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SARI

Situs budaya merupakan lokasi di darat dan/atau di air yang mengandung tinggalan budaya
sebagai bukti aktivitas atau kejadian masa lalu dan memiliki nilai penting bagi sejarah, ilmu
pengetahuan, pendidikan, agama, dan/atau kebudayaan sehingga perlu dilestarikan. Namun,
berbagai temuan dan data survei kebudayaan menunjukkan keterpaparan dan minat generasi
muda terhadap informasi warisan budaya masih terbatas, terutama ketika penyampaian materi
bersifat pasif, serta terdapat indikasi kesenjangan antara pengakuan pentingnya heritage dan
pengetahuan faktual yang spesifik. Kondisi ini mendorong kebutuhan media edukasi yang lebih
interaktif dan selaras dengan kebiasaan konsumsi media generasi muda. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan game edukasi bergenre tower defense pada platform PC bertema
pelestarian situs budaya Yogyakarta, dibatasi pada tiga situs: Panggung Krapyak, Benteng
Vredeburg, dan Candi Sambisari. Pengembangan dilakukan menggunakan model ADDIE
dengan integrasi microlearning melalui micro-card (ringkasan materi), micro-task (kuis
singkat), dan ensiklopedia di dalam game sebagai rujukan. Evaluasi meliputi pengujian
fungsional (blackbox) untuk memastikan fitur utama berjalan sesuai rancangan, serta pengujian
pengguna pada 11 mahasiswa usia 19-23 tahun menggunakan pre-test dan post-test (butir
sama) dan USE Questionnaire (Usefulness, Ease of Use, Satisfaction). Hasil menunjukkan
game berjalan baik secara teknis, mengindikasikan peningkatan pengetahuan pemain yang
didukung analisis statistik, serta memperoleh respons usability positif pada aspek kegunaan,
kemudahan penggunaan, dan kepuasan. Secara keseluruhan, game ini berpotensi menjadi
media edukasi interaktif untuk mendukung peningkatan pengetahuan dasar situs budaya

Yogyakarta melalui integrasi microlearning dalam alur permainan.

Kata kunci: ADDIE, game serius, microlearning, situs budaya, fower defense.
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GLOSARIUM

Model pengembangan pembelajaran terdiri dari tahap Analysis,
Design, Development, Implementation, Evaluation.

Cognitive Load Theory, adalah teori beban kognitif yang menjelaskan
keterbatasan kapasitas memori kerja; digunakan untuk mengatur
kompleksitas materi/tantangan agar tidak membebani pemain.
Heads-Up Display, adalah elemen antarmuka yang tampil saat bermain
untuk menampilkan informasi penting (misalnya resource, status,
tombol, indikator).

Pendekatan pembelajaran dengan materi berukuran kecil, ringkas, dan
disajikan bertahap.

Komponen microlearning berupa kartu informasi singkat yang muncul
di dalam game.

Aktivitas singkat berbasis tugas pertanyaan untuk memperkuat
pemahaman materi.

Latihan mengingat kembali informasi (salah satunya lewat kuis) untuk
memperkuat retensi.

Pemberian dukungan bertahap melalui desain level/materi dari mudah
ke lebih kompleks agar pemain belajar progresif.

Level dalam game

Bangunan pertahanan dalam permainan tower defense yang secara
otomatis menyerang musuh yang melewati jalurnya.

Genre game strategi di mana pemain mempertahankan jalur/area
dengan menempatkan “tower” untuk menghentikan musuh.

Elemen antarmuka dalam game

Gelombang musuh yang datang bertahap dalam satu stage di game.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Situs budaya merupakan salah satu bentuk warisan budaya yang memiliki nilai sejarah,
estetika, dan edukatif bagi masyarakat. Keberadaan situs budaya tidak hanya berfungsi sebagai
objek wisata, tetapi juga sebagai media pembelajaran yang dapat membantu generasi muda
memahami perjalanan sejarah dan identitas budayanya. Di Indonesia, jumlah aset budaya yang
perlu dijaga sangat besar. Data statistik kebudayaan mencatat bahwa hingga beberapa tahun
terakhir terdapat ribuan cagar budaya dan ratusan museum yang tersebar di berbagai daerah,
dengan Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) menyumbang ratusan cagar budaya dan puluhan
museum (Kementerian Pendidikan, 2020, 2023).

Meskipun jumlah cagar budaya dan fasilitas pendukung, seperti museum terus
bertambah, proporsi penduduk yang mengunjungi peninggalan sejarah atau warisan budaya
masih relatif kecil. Survei kebudayaan menunjukkan bahwa persentase kunjungan ke situs
budaya pada kelompok usia 10 tahun ke atas belum sebanding dengan potensi dan jumlah objek
budaya yang tersedia, meskipun terdapat tren peningkatan dalam beberapa tahun terakhir
(Kementerian Pendidikan, 2020). Sebagai gambaran umum pada populasi usia 10 tahun ke
atas, Susenas MSBP 2018 mencatat bahwa persentase penduduk yang mengunjungi
peninggalan sejarah atau warisan budaya selama setahun terakhir berada pada kisaran sekitar
10 persen (10,15 persen) (Badan Pusat Statistik, 2019). Data lain yang dirangkum dalam
publikasi Kemendikbud berdasarkan Statistik Sosial Budaya BPS juga menunjukkan bahwa
pada tahun 2012 angkanya masih 2,51 persen dan pada tahun 2018 meningkat menjadi 10,9
persen. Namun, proporsinya tetap relatif kecil dibandingkan jumlah objek yang tersedia
(Kementerian Pendidikan, 2020). Pada kelompok remaja dan mahasiswa, persoalan tidak
hanya berkaitan dengan frekuensi kunjungan, tetapi juga preferensi budaya. Penelitian
menunjukkan bahwa sebagian remaja cenderung lebih tertarik pada budaya populer global
dibandingkan dengan budaya lokal di lingkungannya sendiri (Tri Rahma Dewi et al., 2024).
Kondisi ini mengindikasikan adanya jarak antara generasi muda dan warisan budaya lokal yang
perlu dijembatani dengan pendekatan yang lebih relevan dengan keseharian mereka.

Persoalan generasi muda tidak berhenti pada frekuensi kunjungan. Sejumlah temuan

menunjukkan bahwa pengakuan generasi muda terhadap pentingnya warisan budaya tidak
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selalu diikuti oleh pengetahuan yang spesifik dan pengalaman yang memadai. Studi pada
mahasiswa Gen Z dalam konteks cultural heritage melaporkan bahwa meskipun persentase
yang mengakui heritage sebagai bagian dari identitas dan mendukung pelestarian sangat tinggi,
hanya sebagian yang mampu menyebut situs secara spesifik dan lebih sedikit lagi yang pernah
berkunjung (Pratama et al., 2025). Kajian di pendidikan tinggi juga menunjukkan bahwa
pengetahuan mahasiswa dapat bersifat superfisial serta situs lebih sering dipandang sebagai
tujuan wisata daripada rujukan akademik (Nurasiah & Azis, 2025). Temuan tersebut
menegaskan bahwa pengakuan simbolik terhadap heritage belum tentu selaras dengan
pengetahuan faktual dan pengalaman personal.

Indikasi keterbatasan pengetahuan terkait situs juga muncul pada penelitian lain yang
berfokus pada situs bersejarah. Misalnya, survei pada peserta didik melaporkan bahwa tingkat
pengetahuan (faktual, konseptual, dan metakognitif) mengenai situs bersejarah masih berada
pada kategori rendah (Farida Achmad et al., 2025). Meskipun konteks situs dan karakter
responden berbeda dari penelitian ini, temuan tersebut memperkuat gambaran bahwa persoalan
pada kelompok usia muda tidak hanya berkaitan dengan minat berkunjung, tetapi juga
menyangkut sejauh mana pengetahuan tentang situs dapat disebutkan dan dipahami secara
spesifik. Selaras dengan itu, beberapa studi internasional juga melaporkan bahwa awareness
atau pengetahuan terkait heritage pada mahasiswa berada pada tingkat rendah hingga sedang
(Karaca et al., 2016; Karadeniz, 2020).

Kesenjangan tersebut berpotensi membuat situs budaya dipahami sebatas simbol atau
objek wisata, bukan sebagai pengetahuan yang benar-benar dipahami secara faktual. Dalam
konteks pelestarian, pemahaman faktual yang terbatas dapat berimplikasi pada rendahnya
kesiapan generasi muda untuk berpartisipasi dalam praktik pelestarian sederhana, seperti
menghargai aturan kunjungan, menyaring informasi yang keliru, atau menolak tindakan
perusakan. Dengan demikian, penelitian ini memfokuskan masalah pada keterbatasan
keterpaparan dan pengetahuan faktual mahasiswa terhadap situs budaya lokal yang spesifik,
serta mengeksplorasi pemanfaatan media interaktif yang lebih selaras dengan kebiasaan
konsumsi media generasi muda.

Yogyakarta merupakan salah satu daerah yang kaya akan situs budaya, di antaranya
Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari. Ketiga situs tersebut memiliki
latar sejarah dan fungsi yang berbeda serta merepresentasikan lapisan perkembangan budaya
dan kekuasaan di Yogyakarta. Namun, informasi tentang situs budaya sering kali tersaji dalam

bentuk teks pada papan informasi atau media cetak sehingga bersifat pasif dan kurang selaras
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dengan kebiasaan konsumsi informasi generasi muda yang akrab dengan media digital
interaktif. Selain itu, hambatan juga dapat muncul karena keterbatasan akses informasi budaya
atau cara penyajiannya kurang relevan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan inovatif yang
mampu menjembatani kesenjangan antara generasi muda dan warisan budaya mereka
(Rahmawati et al., 2025).

Di sisi lain, perkembangan teknologi informasi membuat game digital semakin lekat
dengan kehidupan sehari-hari generasi muda. Game tidak lagi dipandang semata sebagai
hiburan, tetapi juga sebagai media yang dapat dimanfaatkan untuk tujuan edukatif. Dalam
konteks penelitian ini, game dipilih karena menyediakan interaksi yang menuntut pengambilan
keputusan dan memberi umpan balik langsung, sehingga pembelajaran berpotensi terjadi
ketika pengguna terlibat aktif. Berbagai kajian menunjukkan bahwa serious game dapat
memberikan dampak kognitif dan motivasional yang positif, terutama ketika tujuan belajar,
mekanik permainan, dan cara evaluasinya dirancang secara selaras (Wouters et al., 2013). Oleh
karena itu, game cultural heritage perlu memastikan integrasi konten budaya dengan
pengalaman bermain agar materi tidak hanya menjadi informasi tambahan, melainkan bagian
yang bermakna dalam proses belajar (DaCosta & Kinsell, 2023).

Berdasarkan pemaparan temuan sebelumnya, penelitian ini mengembangkan “Guardians
of Heritage”, sebuah game edukasi pada platform PC yang berfokus pada pengenalan tiga situs
budaya di Yogyakarta, yaitu Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari.
Pengembangan ini ditujukan untuk membantu meningkatkan pemahaman generasi muda
terhadap informasi faktual yang spesifik tentang ketiga situs tersebut, mengingat temuan
sebelumnya menunjukkan bahwa pengetahuan budaya pada generasi muda sering kali masih
dangkal. Evaluasi dilakukan untuk melihat perubahan pemahaman pemain setelah
menggunakan media yang dikembangkan serta menilai kenyamanan penggunaan media

sebagai sarana pembelajaran.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
Bagaimana merancang dan mengembangkan game tower defense sebagai media edukasi

pengenalan situs budaya di Daerah Istimewa Yogyakarta?

1.3 Batasan Masalah

Agar penelitian lebih terarah, ditetapkan beberapa batasan masalah sebagai berikut:
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a. Produk yang dikembangkan berupa game edukasi bergenre tower defense yang berjalan
pada platform PC/laptop.

b. Lingkup materi budaya dibatasi pada tiga situs budaya di Daerah Istimewa Yogyakarta,
yaitu Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari.

c. Sasaran pengguna game adalah mahasiswa dengan rentang usia sekitar 19-23 tahun.

d. Evaluasi penelitian berfokus pada aspek usability menggunakan USE Questionnaire serta

pengukuran peningkatan pengetahuan melalui pre-test dan post-test.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sebuah game fower defense sebagai
media edukasi interaktif untuk pengenalan situs budaya di Daerah Istimewa Yogyakarta bagi

mahasiswa.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan beberapa manfaat. Bagi mahasiswa sebagai
pengguna, game yang dikembangkan dapat menjadi media belajar mengenai situs budaya yang
lebih interaktif. Bagi peneliti dan pengembang game edukasi, hasil penelitian ini menyediakan
contoh penerapan model ADDIE dalam merancang dan mengembangkan game bertema situs
budaya, sekaligus gambaran penggunaan dan hasil pengukuran wusability dengan USE
Questionnaire pada konteks tersebut. Dari sisi akademik, penelitian ini turut memperkaya
kajian tentang game edukasi dan serious game bertema situs budaya, sehingga dapat menjadi

rujukan bagi penelitian sejenis di masa mendatang.

1.6 Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan model desain instruksional ADDIE yang meliputi lima tahap
utama, yaitu Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation. Model ini
dipilih karena menyediakan kerangka kerja yang sistematis untuk merancang,
mengembangkan, dan mengevaluasi media pembelajaran, termasuk game edukasi.

Pada tahap Analysis, dilakukan analisis kebutuhan berdasarkan temuan literatur dan
konteks penelitian terkait keterbatasan keterlibatan generasi muda terhadap materi situs budaya
yang disajikan secara pasif, serta perumusan kebutuhan akan media interaktif yang menuntut
strategi dan pengambilan keputusan. Tahap Design menghasilkan rancangan gameplay tower

defense, struktur stage dan wave, pemetaan konten budaya ke dalam micro-card, micro-task,
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dan ensiklopedia, serta rancangan instrumen evaluasi berupa kuesioner usability berbasis USE
Questionnaire dan tes pemahaman materi situs budaya (pre-test dan post-test).

Tahap Development merealisasikan rancangan tersebut ke dalam game yang dapat
dimainkan. Tahap Implementation melibatkan uji coba dengan responden mahasiswa yang
mewakili target pengguna; responden diminta memainkan game dalam skenario tertentu
sebelum mengisi kuesioner usability. Tahap Evaluation dilakukan untuk menilai kelayakan
awal media yang dikembangkan melalui analisis perbedaan skor pre-test dan post-test sebagai
indikator perubahan pengetahuan responden terkait materi situs budaya, serta menelaah

masukan kualitatif responden untuk mengidentifikasi aspek yang perlu diperbaiki.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan skripsi ini disusun dalam lima bab yang saling berkaitan.
Bab I Pendahuluan berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian secara garis besar, dan sistematika
penulisan. Bab II Landasan Teori menguraikan teori-teori yang mendasari penelitian, meliputi
konsep situs budaya dan edukasi budaya, game edukasi dan serious game, genre tower defense,
teori pembelajaran yang relevan (seperti microlearning dan retrieval practice), model
pengembangan ADDIE, konsep usability dan USE Questionnaire, serta penelitian-penelitian
terdahulu yang berkaitan. Bab III Metodologi Penelitian menjelaskan secara rinci jenis dan
pendekatan penelitian, lokasi dan waktu penelitian, subjek dan teknik pengambilan sampel,
prosedur pengembangan game menggunakan model ADDIE, rancangan sistem dan gameplay,
instrumen penelitian, teknik pengumpulan data, serta teknik analisis data.

Selanjutnya, Bab IV Hasil dan Pembahasan menyajikan hasil penerapan setiap tahap
pengembangan, deskripsi produk game yang dihasilkan, hasil pengujian usability dengan USE
Questionnaire, serta pembahasan yang mengaitkan temuan penelitian dengan tujuan dan
landasan teori. Terakhir, Bab V Penutup memuat kesimpulan penelitian yang ditarik
berdasarkan hasil dan pembahasan, serta saran-saran yang dapat diberikan untuk

pengembangan game maupun penelitian selanjutnya.



BABII
LANDASAN TEORI

2.1 Game Edukasi dan Serious Game
2.1.1 Pengertian Game Edukasi dan Serious Game

Game edukasi merupakan permainan digital yang dirancang bukan hanya untuk hiburan,
tetapi juga untuk mendukung tujuan pembelajaran tertentu. Dalam konteks penelitian ini, game
edukasi diposisikan sebagai media interaktif yang dapat membantu pengguna memahami
konsep mengenai situs budaya dan urgensi pelestariannya.

Istilah serious game merujuk pada game yang dirancang dengan tujuan utama di luar
hiburan semata, misalnya untuk pendidikan, pelatihan, atau perubahan perilaku (Wouters et al.,
2013). Meta-analisis yang dilakukan Wouters dan kolega menunjukkan bahwa serious game
secara umum dapat memberikan dampak positif baik pada aspek kognitif (misalnya
peningkatan pemahaman dan retensi pengetahuan) maupun aspek motivasional (misalnya
minat dan keterlibatan belajar) apabila dirancang dengan prinsip pembelajaran yang tepat
(Wouters et al., 2013).

Dalam penelitian ini, game edukasi yang dikembangkan ditempatkan dalam ranah
serious game karena secara eksplisit menggabungkan tujuan hiburan (gameplay tower defense

yang strategis) dengan tujuan edukatif (pengenalan fakta dan isu pelestarian situs budaya).

2.1.2  Efek Kognitif dan Motivasi Serious Game

Temuan Wouters et al. (2013) menunjukkan bahwa serious game dapat meningkatkan
hasil belajar dibandingkan dengan pembelajaran tradisional tertentu, terutama ketika game
didesain dengan umpan balik yang jelas, tujuan yang eksplisit, dan integrasi materi yang selaras
dengan aktivitas bermain. Serious game juga berpotensi meningkatkan motivasi intrinsik
peserta didik karena memberikan pengalaman belajar yang menantang, interaktif, dan
memberikan rasa pencapaian.

Hal ini relevan dengan desain game edukasi bertema situs budaya, di mana pemain tidak
hanya menerima informasi pasif, tetapi juga terlibat dalam pemecahan masalah, pengambilan
keputusan, dan pengelolaan sumber daya, sehingga dapat mendukung proses belajar yang lebih

mendalam.



2.2 Situs Budaya dan Pelestariannya
2.2.1 Pengertian Situs Budaya dan Cagar Budaya

Secara umum, situs budaya dapat dipahami sebagai lokasi yang memiliki nilai penting
dari aspek sejarah, ilmu pengetahuan, pendidikan, agama, dan/atau kebudayaan lainnya. Di
Indonesia, konsep ini berkaitan erat dengan istilah cagar budaya yang diatur dalam regulasi
dan kebijakan pemerintah. Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi
Republik Indonesia secara rutin menerbitkan laporan statistik dan profil cagar budaya yang
memuat data jumlah, sebaran, serta kondisi pelestarian situs-situs tersebut (Kementerian
Pendidikan, 2020, 2023). Laporan tersebut menegaskan pentingnya pelestarian cagar budaya
sebagai bagian dari identitas nasional, media pendidikan, serta sumber daya strategis dalam

pengembangan pariwisata dan ekonomi kreatif.

2.2.2 Tantangan Pelestarian dan Minat Generasi Muda

Meskipun jumlah cagar budaya cukup besar, berbagai laporan menunjukkan bahwa
masih terdapat tantangan dalam hal pelestarian, seperti ancaman alih fungsi lahan, kerusakan
fisik, maupun rendahnya pemahaman masyarakat terhadap nilai penting situs budaya. Studi
Dewi et al. (2024) mengindikasikan bahwa minat remaja terhadap budaya lokal cenderung
rendah; banyak remaja lebih tertarik pada produk budaya populer global dibandingkan budaya
lokal di lingkungannya sendiri.

Temuan ini menguatkan urgensi pengembangan media edukasi yang lebih menarik dan
relevan dengan keseharian generasi muda, termasuk pemanfaatan game digital sebagai medium

untuk menumbuhkan kembali apresiasi terhadap budaya lokal dan situs sejarah.

2.3 Game Edukasi Situs Budaya
2.3.1 Game Edukasi untuk Pariwisata dan Warisan Budaya

Sejumlah penelitian telah memanfaatkan game edukasi untuk memperkenalkan destinasi
wisata dan warisan budaya lokal. Syahrul Anwar et al. (2025) mengembangkan game edukasi
untuk eksplorasi pariwisata dan budaya Tasikmalaya, yang memadukan eksplorasi lokasi dan
interaksi dengan konten informasi di dalam game untuk meningkatkan pengetahuan pemain
mengenai objek wisata setempat (Syahrul Anwar et al., 2025).

Fitriyani Asiqin et al. (2025) merancang game edukasi pembelajaran budaya Flores
berbasis Android menggunakan metode Game Development Life Cycle (GDLC). Game

tersebut menyajikan informasi budaya melalui mekanik permainan dan narasi, dengan tujuan
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agar pemain khususnya anak dan remaja dapat mengenal ragam tradisi dan kekayaan budaya
Flores dengan cara yang lebih menyenangkan (Fitriyani Asiqin et al., 2025).

Berbagai penelitian tersebut menunjukkan bahwa game edukasi dapat dimanfaatkan
sebagai media untuk memperkenalkan pariwisata dan warisan budaya dengan pendekatan yang
lebih interaktif dibandingkan penyampaian informasi secara konvensional. Melalui integrasi
eksplorasi, narasi, dan mekanik permainan, game berpotensi meningkatkan keterlibatan

pengguna dalam memahami konteks budaya yang diangkat.

2.3.2 Integrasi Konten Budaya Lokal dalam Game

Angkoso et al. (2020) mengkaji optimasi game tower defense dengan konten budaya
lokal yang dipadukan dengan algoritma greedy. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa
integrasi elemen budaya lokal ke dalam mekanik permainan tidak hanya menambah kekayaan
konteks naratif, tetapi juga dapat memperkuat pesan edukatif yang ingin disampaikan
(Angkoso et al., 2020). Selain temuan pada lingkup lokal, kajian serious game di ranah cultural
heritage menekankan bahwa konten warisan budaya perlu diintegrasikan secara bermakna
dengan mekanik permainan dan tujuan pembelajaran, bukan sekadar disajikan sebagai
informasi tambahan. Mortara et al. (2014) menegaskan pentingnya keselarasan antara konten
budaya, aktivitas pemain, dan capaian belajar agar pengalaman bermain benar-benar
mendukung pemahaman terhadap materi budaya (Mortara et al., 2014).

Dalam penelitian ini, game dibatasi pada tiga situs budaya di Daerah Istimewa
Yogyakarta, yaitu Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari, yang masing-
masing diangkat sebagai stage utama permainan. Konten edukasi mengenai sejarah, fungsi,
arsitektur, serta isu pelestarian ketiga situs ini dikemas dalam bentuk micro-card, micro-task,
dan ensiklopedia. Dengan demikian, pemain tidak hanya bermain, tetapi juga mempelajari
fakta budaya secara bertahap dan terstruktur melalui mekanik dan jeda permainan yang telah

dirancang.

2.4 Genre Tower Defense
2.4.1 Karakteristik Tower Defense

Tower defense merupakan salah satu sub-genre game strategi di mana pemain
mempertahankan sebuah base atau aset dari wave musuh melalui penempatan elemen

pertahanan (Iskala, 2024; Javier et al., 2025). Genre ini menuntut perencanaan, pengelolaan
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sumber daya, serta pengambilan keputusan secara berkelanjutan, sehingga berkaitan dengan
aktivitas kognitif seperti perencanaan, evaluasi risiko, dan penyesuaian strategi.

Dalam konteks implementasi, tower defense umumnya memiliki tujuan permainan yang
relatif sederhana dan status permainan yang mudah diamati, misalnya bertahan hingga wave
tertentu atau mencegah musuh mencapai titik akhir. Karakteristik tersebut memungkinkan
rancangan kontrol yang sederhana namun tetap menuntut strategi dan perencanaan (Hind &
Harvey, 2022). Selain itu, permainan tower defense umumnya dibagi ke dalam wave (wave)
musuh yang datang bertahap. Di antara wave tersebut terdapat segmentasi berupa jeda antar-
wave yang dapat dimanfaatkan pemain sebagai fase persiapan untuk membangun atau
meningkatkan pertahanan sebelum wave berikutnya dimulai (Reuss & Althoff, 2021).

Dalam konteks penelitian ini, game tower defense dimanfaatkan sebagai analogi
mempertahankan situs budaya dari berbagai ancaman yang diwakili oleh musuh di dalam
game. Dengan demikian, mekanik “mempertahankan area” dipadankan dengan upaya

pelestarian warisan budaya melalui keputusan strategis pemain.

2.4.2 Tower Defense dan Peluang Belajar

Hernéndez et al. (2015) mengeksplorasi peluang belajar matematika ketika siswa
bermain game tower defense. Mereka menemukan bahwa aktivitas bermain dapat menciptakan
situasi pemecahan masalah yang kompleks, misalnya terkait pengelolaan sumber daya,
pemilihan jenis tower, dan perencanaan jalur serangan, yang dapat dimanfaatkan sebagai
konteks belajar matematika (Hernandez-Sabaté et al., 2015). Temuan ini menunjukkan bahwa
tower defense dapat menyediakan ruang aktivitas kognitif yang melampaui respons refleks
karena pemain perlu mempertimbangkan pilihan dan konsekuensi secara berkelanjutan.

Selain itu, tower defense menyediakan struktur tantangan dan umpan balik yang jelas,
sehingga dapat dipetakan ke tujuan belajar tertentu, termasuk ketika konten budaya lokal
diintegrasikan ke dalamnya (Angkoso et al., 2020). Struktur berbasis wave juga menyediakan
jeda antar-wave yang dapat dimanfaatkan sebagai momen transisi alami untuk menyisipkan
materi edukatif secara bertahap, misalnya melalui informasi singkat atau pertanyaan cepat,
tanpa mengganggu fase aksi utama (Reuss & Althoff, 2021). Dengan karakteristik tersebut,
penyajian konten edukasi dapat ditempatkan pada ritme permainan yang memang memberi
ruang antara fase aksi dan fase perencanaan.

Dalam penelitian ini, karakteristik tersebut dimanfaatkan untuk mengemas konten situs

budaya ke dalam pengalaman bermain strategis. Pemain harus menyeimbangkan antara alokasi
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anggaran untuk membangun/meningkatkan tower dan menjaga reputasi situs sebagai “nyawa”

yang akan berkurang ketika ancaman lolos.

2.5 Microlearning, Micro-Card, dan Micro-Task
2.5.1 Konsep Microlearning

Microlearning adalah pendekatan pembelajaran yang menyajikan materi dalam unit-unit
kecil yang fokus dan mudah dicerna, biasanya dengan durasi singkat dan satu tujuan belajar
yang jelas. Tinjauan sistematis oleh Monib et al. (2025) menunjukkan bahwa microlearning
dapat meningkatkan fleksibilitas, keterlibatan, dan hasil belajar ketika dirancang dengan
struktur yang terarah dan dukungan teknologi yang tepat (Monib et al., 2025).

Karakteristik utama microlearning antara lain:

Materi dipotong menjadi segmen kecil (micro-content).

b. Setiap segmen berfokus pada satu topik atau tujuan kognitif.
c. Penyampaian sering kali memanfaatkan media digital yang dapat diakses secara singkat

dan berulang (Monib et al., 2025).

2.5.2 Microlearning dalam Game

Dalam konteks media interaktif, microlearning juga dapat diimplementasikan sebagai
sumber belajar singkat yang bersifat interactive dan playful. Arnab et al. membahas
perancangan mini-games sebagai microlearning resources untuk melengkapi topik-topik
belajar utama, sehingga aktivitas belajar dapat diberikan secara ringkas tanpa mengubah
pengalaman menjadi sesi panjang (Arnab et al., 2021; Arnab & Walaszczyk, 2022).

Berangkat dari prinsip tersebut, penelitian ini menerapkan microlearning pada game
tower defense melalui dua bentuk utama, yaitu micro-card sebagai micro-content (paparan
fakta ringkas per topik) dan micro-task sebagai aktivitas singkat untuk menanyakan kembali
informasi yang baru dipaparkan. Keduanya ditempatkan pada jeda antar-wave agar penyajian
materi tidak mengganggu fase permainan yang menuntut perhatian tinggi saat wave
berlangsung. Pendekatan ini relevan untuk desain game edukasi bertema situs budaya karena
pemain tidak hanya menerima informasi pasif, tetapi juga terlibat dalam pemecahan masalah,
pengambilan keputusan, dan pengelolaan sumber daya, yang berpotensi mendukung proses

belajar yang lebih mendalam.
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2.5.3 Penerapan Microlearning Melalui Micro-card

Dalam penelitian ini, konsep microlearning diimplementasikan melalui micro-card,
yaitu panel informasi singkat yang muncul di jeda antar-wave. Setiap micro-card menyajikan
fakta kunci mengenai suatu situs budaya seperti sejarah, fungsi awal, ciri arsitektur, atau status
pelestarian dalam bentuk teks ringkas yang mudah dibaca.

Penyajian ringkas ini selaras dengan prinsip microlearning karena materi situs budaya
dipecah menjadi micro-content yang terfokus dan bertahap. Selain itu, pada penyajian
informasi berbasis teks terdapat temuan bahwa semakin panjang teks, semakin kecil
kemungkinan teks tersebut dibaca secara tuntas, sehingga keterbacaan perlu dijaga melalui
penyajian yang ringkas (Willis, 2019). Dengan demikian, micro-card membantu menghindari
paragraf panjang dan memudahkan pemain memproses informasi sedikit demi sedikit tanpa

mengganggu alur permainan (Monib et al., 2025).

2.5.4 Micro-task Sebagai Latihan Pengambilan Kembali

Selain micro-card, penelitian ini menggunakan micro-task berupa kuis singkat dengan
tiga opsi jawaban yang muncul setelah pemain terekspos pada suatu topik. Micro-task
menanyakan kembali informasi yang telah dipresentasikan sebelumnya sehingga pemain tidak
hanya membaca, tetapi juga melakukan pengambilan kembali informasi dari memori. Dengan
demikian, micro-task diposisikan sebagai bentuk latihan pengambilan kembali (retrieval
practice) yang terkait dengan fenomena testing effect, yaitu peningkatan retensi jangka panjang
ketika pembelajar berlatih mengingat melalui tes atau kuis (Endres & Renkl, 2015; Ritchie et
al., 2013; Roediger & Karpicke, 2006).

2.5.5 Ensiklopedia In-game sebagai Knowledge Base

Ensiklopedia in-game dapat dipahami sebagai knowledge base yang menyimpan
kumpulan informasi yang telah dibuka pemain selama permainan. Berbeda dengan micro-card
yang bersifat “paparan singkat” dan muncul pada momen tertentu, ensiklopedia berfungsi
sebagai sarana review mandiri karena pemain dapat membaca ulang materi kapan pun
diperlukan. Dalam konteks game edukasi, mekanisme seperti ini mendukung pembelajaran
self-paced karena pemain yang belum memahami informasi dari micro-card dapat kembali
mengecek materi tanpa tekanan waktu. Selain itu, ensiklopedia juga dapat memperkuat

keterhubungan antara informasi yang muncul pada micro-card/micro-task, sehingga materi
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tidak terasa terputus tetapi membentuk rangkaian pengetahuan yang dapat ditelusuri ulang oleh

pemain.

2.6 Retrieval Practice dan Testing Effect
2.6.1 Testing Effect

Roediger dan Karpicke (2006) menunjukkan bahwa melakukan tes pada materi yang
telah dipelajari dapat meningkatkan retensi jangka panjang dibandingkan sekadar membaca
ulang materi. Proses pengambilan kembali informasi dari memori ketika mengerjakan tes
dianggap memperkuat jejak memori dan mempermudah akses di kemudian hari (Roediger &
Karpicke, 2006).

Endres dan Renkl (2015) meneliti mekanisme di balik testing effect dan menegaskan
bahwa retrieval practice dalam konteks pembelajaran bermakna dapat membantu
mengorganisasikan ulang pengetahuan dan memperkuat keterkaitan antarkonsep (Endres &
Renkl, 2015).

Ritchie et al. (2013) menemukan bahwa retrieval practice, baik dengan atau tanpa
bantuan mind map, secara signifikan meningkatkan perolehan fakta pada anak sekolah dasar.
Hal ini mengindikasikan bahwa manfaat retrieval practice berlaku lintas rentang usia dan
konteks pembelajaran (Ritchie et al., 2013).

Pastotter dan Béduml (2014) menyoroti adanya forward effect of testing, yakni fakta
bahwa latihan tes pada materi sebelumnya tidak hanya meningkatkan retensi materi tersebut,
tetapi juga dapat memfasilitasi pembelajaran materi baru yang dipelajari setelahnya (Pastotter

& Biuml, 2014).

2.6.2 Implikasi untuk Desain Micro-task dalam Game

Berdasarkan temuan-temuan tersebut, micro-task dalam game ini dirancang sebagai
retrieval practice yang terintegrasi ke dalam alur permainan. Pemain menjawab pertanyaan
berbasis fakta situs budaya dan memperoleh umpan balik langsung berupa koreksi singkat atau
insentif dalam game. Dengan demikian, latihan mengingat kembali tidak diposisikan sebagai
aktivitas terpisah, tetapi menjadi bagian organik dari pengalaman bermain (Ritchie et al., 2013;
Roediger & Karpicke, 2006).

Selain itu, pendekatan micro-task sebagai kuis singkat juga dapat dipahami sebagai
bentuk gamified retrieval practice. Penelitian tentang gamifying online tests menunjukkan

bahwa prinsip gamifikasi dapat memotivasi peserta untuk terlibat dalam aktivitas retrieval-
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based learning secara berulang, sehingga kuis tidak hanya berperan sebagai evaluasi, tetapi
juga sebagai mekanisme penguatan retensi yang tetap menjaga keterlibatan pengguna

(Petrovic-Dzerdz, 2019).

2.7 Cognitive Load Theory Dan Scaffolding Kompleksitas Level
271  Cognitive Load Theory (CLT)

Cognitive Load Theory menjelaskan bahwa kapasitas memori kerja manusia terbatas,
sehingga desain pembelajaran perlu mengatur beban kognitif agar pemrosesan informasi tetap
optimal. Dalam CLT, beban kognitif umumnya dipahami melalui tiga komponen: (1) intrinsic
load, yaitu beban yang berasal dari kompleksitas materi itu sendiri; (2) extraneous load, yaitu
beban tambahan yang muncul akibat cara penyajian informasi yang kurang efektif; dan (3)
germane load, yaitu beban yang dialokasikan untuk membangun skema pengetahuan (Sweller
et al., 2019). Prinsip ini relevan untuk game edukasi karena pemain perlu memproses dua hal
sekaligus: tuntutan permainan (strategi, kontrol, ancaman) dan tuntutan materi (informasi situs

budaya).

2.7.2 Implikasi CLT dalam Desain Game Edukasi

Penerapan CLT pada game edukasi dapat dilakukan dengan cara mengurangi extraneous
load (misalnya tampilan antarmuka yang terlalu ramai atau instruksi yang tidak jelas) dan
mengelola intrinsic load melalui segmentasi materi. Pada penelitian ini, segmentasi tersebut
dilakukan melalui micro-card (paparan informasi singkat) dan micro-task (latihan
pengambilan kembali informasi), sehingga materi tidak diberikan dalam bentuk paragraf
panjang yang berpotensi membebani memori kerja. Dengan demikian, penyajian materi

diharapkan tetap mendukung alur permainan tanpa mengganggu fokus utama pemain.

2.7.3  Scaffolding dan Progressive Complexity pada Desain Stage

Konsep scaffolding dalam desain pembelajaran menekankan pemberian dukungan
bertahap: pemain diperkenalkan pada mekanik dasar terlebih dahulu, kemudian kompleksitas
ditingkatkan seiring meningkatnya kompetensi. Dalam desain level game tower defense,
peningkatan kompleksitas dapat diwujudkan melalui penambahan jumlah jalur serangan,
jumlah wave, variasi musuh/ancaman, maupun tuntutan pengambilan keputusan strategis.
Pendekatan progressive complexity ini sejalan dengan pengelolaan intrinsic load, karena

pemain tidak langsung dihadapkan pada sistem yang kompleks sejak awal, melainkan belajar
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secara bertahap melalui urutan stage yang terstruktur (Paas et al., 2003). Landasan ini
digunakan untuk menjelaskan alasan rancangan stage yang meningkat dari sederhana menuju

kompleks pada tahap desain.

2.7.4 Flow/Engagement dalam Game Edukasi dan Implikasinya terhadap Progressive
Difficulty

Game yang mampu mempertahankan keterlibatan pemain (engagement) umumnya
dibangun oleh wunsur desain yang Kkonsisten: interaktivitas, aturan/keterbatasan
(rules/constraints), tujuan yang jelas (sering diwujudkan dalam bentuk tantangan), serta umpan
balik berkelanjutan agar pemain dapat memantau progres menuju tujuan tersebut. Karakteristik
ini sejalan dengan definisi game yang dirangkum Wouters et al., yaitu game bersifat interaktif,
berbasis rules/constraints, diarahkan pada tujuan yang jelas, dan “secara konstan menyediakan
feedback™ (misalnya skor atau perubahan pada dunia permainan) untuk membantu pemain
memonitor kemajuan (Wouters et al., 2013).

Pada genre strategi seperti fower defense, pola keterlibatan juga muncul karena
permainan menuntut proses pengambilan keputusan secara terus-menerus dan memberi
respons (feedback) secara langsung terhadap tindakan pemain; Hernidndez-Sabaté et al.
menekankan bahwa aktivitas bermain melibatkan “continuous decision-making” yang segera
direspons oleh game sehingga pemain memperoleh instant feedback dan terdorong untuk
menyusun strategi (Hernandez-Sabaté et al., 2015).

Implikasinya terhadap desain level adalah pentingnya progressive difficulty, yaitu
peningkatan kompleksitas secara bertahap agar pemain tetap berada pada ritme tantangan—
keputusan—umpan balik yang berkelanjutan. Dalam konteks tower defense, Hernandez-Sabaté
et al. juga menggambarkan siklus pemecahan masalah yang berulang berupa “observation—
planning—decision-making” yang terjadi dalam durasi panjang ketika pemain berupaya
menuntaskan situasi permainan (Hernandez-Sabaté et al., 2015). Namun, literatur
mengingatkan bahwa penyisipan intervensi instruksional yang tidak selaras dengan ritme
bermain dapat mengganggu pengalaman bermain; Wouters et al. memberi contoh penggunaan
pop-up screen yang memaksa pemain berhenti untuk refleksi, yang berpotensi memutus alur
permainan dan menuntut integrasi yang lebih tepat antara desain instruksional dan mekanik
game (Wouters et al., 2013). Oleh karena itu, penyajian konten belajar sebaiknya mengikuti
pacing permainan (misalnya ditempatkan pada jeda antar-fase), sehingga tujuan edukasi dapat

masuk tanpa memutus keterlibatan pemain.



15

2.8 Generalisasi Kartografis dan Abstraksi Visual Untuk Keterbacaan Arena

Generalisasi  kartografis merupakan pendekatan representasi spasial yang
menyederhanakan tampilan agar informasi utama tetap jelas dan mudah ditangkap. Agrawala
dan Stolte menjelaskan bahwa pembuat peta menggunakan teknik generalisasi seperti
distortion, simplification, dan abstraction untuk meningkatkan clarity peta dan menonjolkan
informasi yang paling penting (Agrawala & Stolte, 2001). Dengan demikian, generalisasi dapat
dipahami sebagai strategi visual untuk memfokuskan perhatian pengguna pada elemen
esensial, terutama ketika representasi perlu dibaca cepat.

Dalam penelitian ini, prinsip tersebut dijadikan landasan untuk menerapkan abstraksi
visual pada environment stage. Lingkungan sekitar situs budaya tidak direpresentasikan secara
literal sesuai kondisi lanskap perkotaan masa kini, melainkan disederhanakan menjadi
hamparan hijau dengan elemen alam (rumput, pohon, batu) agar struktur arena yang relevan
bagi gameplay khususnya keterbacaan jalur dan ruang penempatan tower lebih mudah

diidentifikasi.

2.9 Kesulitan Jalur dan Implikasinya Terhadap Desain Level Tower Defense

Pada permainan tower defense, level secara umum tersusun dari jalur pergerakan musuh,
posisi penempatan tower, dan wave musuh. Iskala menyatakan bahwa sebuah level terdiri dari
jalur bagi musuh, posisi untuk tower, dan wave musuh serta jalur dapat dievaluasi berdasarkan
bentuknya untuk memperoleh kesulitan yang sesuai (Iskala, 2024). Hal ini menunjukkan bahwa
desain jalur merupakan komponen inti untuk mengontrol kesulitan dan pengalaman bermain.

Secara lebih spesifik, bentuk jalur memengaruhi kesempatan tower untuk menyerang
musuh dan waktu reaksi pemain. Iskala menjelaskan bahwa jalur cenderung lebih mudah ketika
lebih panjang dan memiliki lebih banyak belokan karena pemain punya lebih banyak waktu
bereaksi dan tower dapat mencakup area jalur yang lebih luas; sebaliknya, jalur yang pendek
dan lurus lebih menantang. Selain itu, Iskala juga menegaskan bahwa rute yang padat dengan
banyak tikungan lebih mudah karena tower bisa mencakup lebih banyak bagian jalur sekaligus,
sedangkan rute lurus lebih menantang (Iskala, 2024). dijadikan dasar perancangan progres
kompleksitas antar-stage, dari jalur sederhana menuju jalur yang lebih menantang secara

terkontrol.
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2.10 Extraneous Cognitive Load Sebagai Dasar Pengurangan Clutter Visual Pada Game

Cognitive load theory membedakan beban kognitif berdasarkan sumbernya. Sweller et
al. menjelaskan bahwa extraneous cognitive load tidak ditentukan oleh kompleksitas intrinsik
informasi, melainkan oleh bagaimana informasi disajikan dan apa yang “diwajibkan” prosedur
pembelajaran kepada peserta (Sweller et al., 2019). Konsep ini penting karena beban
ekstraneous dapat diubah melalui desain penyajian/instruksi yang lebih efektif.

Sweller et al. juga menegaskan dampaknya: semakin banyak sumber daya memori kerja
yang terserap untuk menangani beban ekstraneous, semakin sedikit sumber daya yang tersedia
untuk memproses aspek yang relevan, sehingga “less will be learned” (Sweller et al., 2019).
Pada konteks game (terutama tower defense), clutter visual (detail environment yang
berlebihan atau elemen UI yang terlalu ramai) dapat diposisikan sebagai sumber pemrosesan
yang tidak relevan terhadap tugas inti (membaca jalur, menilai jangkauan tower, mengatur
build, dan merespons wave). Karena itu, pengurangan detail visual yang tidak mendukung
keputusan strategi dapat dijustifikasi sebagai upaya menekan extraneous cognitive load agar

perhatian pemain tetap terfokus pada proses yang relevan dengan gameplay dan tujuan belajar.

2.11 Model Pengembangan Addie
Model ADDIE (A4nalysis, Design, Development, Implementation, Evaluation)
merupakan salah satu model desain instruksional yang banyak digunakan dalam
pengembangan media dan program pembelajaran, termasuk game edukasi dan serious game.
Kamnardsiri et al. (2024) menunjukkan bahwa ADDIE dapat dijadikan kerangka sistematis
untuk merancang, mengembangkan, dan mengevaluasi program latihan fisik—kognitif berbasis
gamifikasi bagi lansia, melalui lima fase bertahap mulai dari analisis kebutuhan, perancangan,
pengembangan game, implementasi, hingga evaluasi pengalaman pengguna (Kamnardsiri et
al., 2024). Contoh tersebut memperlihatkan bahwa ADDIE relevan digunakan sebagai
landasan pengembangan game edukasi yang memadukan aspek hiburan dan pembelajaran.
Dalam penelitian ini, ADDIE digunakan sebagai model pengembangan game edukasi
dengan tahapan sebagai berikut.
a. Analysis (Analisis)
Tahap Analysis merupakan langkah awal untuk mengidentifikasi kebutuhan dan masalah
pembelajaran yang ingin diatasi. Pada tahap ini biasanya dikaji profil dan karakteristik
pengguna sasaran, tujuan pembelajaran yang ingin dicapai, konteks penggunaan media,

serta keterbatasan atau hambatan yang ada pada metode penyampaian materi sebelumnya.
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Dalam konteks pengembangan game edukasi atau serious game, tahap analisis dapat
mencakup pengumpulan informasi mengenai topik yang akan diangkat, kesenjangan
pengetahuan pengguna, serta alasan mengapa game dipilih sebagai media intervensi
dibandingkan bentuk media lain. Hasil analisis kemudian menjadi dasar dalam
merumuskan spesifikasi kebutuhan game yang akan dikembangkan.

Design (Desain)

Tahap Design berfokus pada perancangan solusi pembelajaran berdasarkan hasil analisis.
Pada tahap ini ditentukan alur pembelajaran, strategi instruksional, struktur konten, serta
bentuk interaksi yang akan digunakan. Dalam pengembangan game edukasi, tahap desain
meliputi perancangan gameplay, alur cerita, struktur level atau stage, jenis tantangan yang
diberikan kepada pemain, serta cara penyisipan materi pembelajaran (misalnya melalui
dialog, misi, kuis, atau feedback di dalam game). Pada tahap ini juga dirancang instrumen
evaluasi yang akan digunakan untuk menilai keberhasilan media, seperti tes pemahaman
atau kuesioner wusability. Dalam penelitian ini, tahap desain mencakup perancangan
gameplay tower defense, alur micro-card dan micro-task sebagai pembawa konten
budaya, serta penyusunan rancangan pre-test/post-test dan kuesioner USE.

Development (Pengembangan)

Tahap Development adalah proses mewujudkan rancangan yang telah dibuat ke dalam
bentuk produk nyata. Dalam konteks game edukasi, tahap ini mencakup pembuatan aset
visual dan audio, pemrograman mekanik permainan, integrasi konten pembelajaran, serta
penyusunan antarmuka pengguna. Pada tahap pengembangan biasanya juga dilakukan
pengujian awal (alpha testing) untuk memastikan bahwa elemen-elemen game bekerja
sesuai dengan rancangan dan tidak terdapat kesalahan teknis yang mengganggu proses
bermain maupun penyajian materi. Dalam penelitian ini, tahap pengembangan
direalisasikan melalui pembuatan game “Guardians of Heritage”’ yang mengintegrasikan
mekanik fower defense dengan konten edukasi tiga situs budaya.

Implementation (Implementasi)

Tahap Implementation berkaitan dengan penerapan media yang telah dikembangkan
kepada pengguna sasaran. Pada tahap ini, produk game yang sudah melalui proses
pengembangan diujicobakan dalam konteks nyata atau mendekati kondisi penggunaan
sebenarnya. Dalam pengembangan game edukasi dan serious game, implementasi dapat
berupa sesi bermain terstruktur di laboratorium, kelas, atau lingkungan belajar lainnya, di

mana pengguna diminta memainkan game sesuai prosedur yang telah ditentukan. Pada
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tahap ini juga biasanya dilakukan pengumpulan data awal, misalnya melalui tes sebelum
dan sesudah bermain (pre-test dan post-test), kuesioner, atau observasi perilaku pengguna.
Dalam penelitian ini, tahap implementasi dilakukan dengan uji coba game kepada
mahasiswa yang sesuai kriteria, disertai pemberian pre-test, post-test, dan kuesioner USE.
e. Evaluation (Evaluasi)
Tahap Evaluation merupakan langkah untuk menilai kualitas dan efektivitas media yang
telah diimplementasikan. Evaluasi dapat dilakukan secara formatif di setiap tahap
pengembangan maupun secara sumatif setelah produk diuji pada pengguna. Dalam
konteks game edukasi, evaluasi dapat mencakup analisis perubahan pemahaman atau
keterampilan pengguna, penilaian usability dan pengalaman pengguna menggunakan
instrumen seperti USE Questionnaire, serta telaah terhadap komentar atau saran perbaikan
dari pemain. Dalam penelitian ini, tahap evaluasi dilakukan dengan membandingkan skor
pre-test dan post-test untuk melihat perubahan pemahaman responden terhadap materi
situs budaya, serta menganalisis hasil kuesioner USE dan masukan responden guna

menilai kelayakan game sebagai media edukasi interaktif.

2.12 Pengujian
2.12.1 Desain Pre-test dan Post-test

Evaluasi pembelajaran pada penelitian pengembangan game edukasi umumnya bertujuan
untuk melihat perubahan pengetahuan setelah intervensi (bermain game). Desain pre-test/post-
test dilakukan dengan memberikan tes sebelum perlakuan (pre-test) dan sesudah perlakuan
(post-test) pada responden yang sama. Selisih skor pre-fest dan post-test dapat digunakan untuk
menilai adanya peningkatan pemahaman terhadap materi yang disampaikan melalui game.
Dalam konteks penelitian ini, pre-fest/post-test digunakan untuk mengukur peningkatan
pemahaman pemain terhadap informasi situs budaya yang disampaikan melalui micro-card,

micro-task, dan ensiklopedia.

2.12.2 Uji T dan Uji T Berpasangan

Uji t merupakan metode uji statistik parametrik yang digunakan untuk mengevaluasi
perbedaan rata-rata (mean) pada data numerik. Uji t digunakan untuk menilai apakah perbedaan
rata-rata yang diamati dapat dianggap bermakna secara statistik, misalnya: (1) membandingkan

rata-rata sampel dengan nilai acuan (uji t satu sampel/one-sample t-test), (2) membandingkan
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rata-rata dua kelompok yang saling independen (uji t independen/independent-group t-test),
atau (3) membandingkan dua pengukuran yang saling terkait/berpasangan (uji t
berpasangan/paired t-test) (Kim, 2015). Salah satu bentuk yang relevan untuk desain evaluasi
pembelajaran adalah uji t berpasangan, yaitu uji yang digunakan ketika dua pengukuran berasal
dari subjek yang sama, misalnya skor pre-test dan post-test. Pada uji ini, analisis dilakukan
terhadap selisih skor tiap responden untuk menguji apakah rata-rata selisih berbeda dari nol;
secara konsep, uji t berpasangan ekuivalen dengan uji t satu sampel yang diterapkan pada daftar
skor selisih tersebut (Xu et al., 2017).

Dalam riset serious game, uji t berpasangan umum digunakan untuk menganalisis
perubahan pengetahuan pada desain pre-test/post-test. Mitchell et al. menggunakan paired t-
tests untuk menganalisis kuesioner pengetahuan pre—post guna menilai apakah serious game
meningkatkan pengetahuan mahasiswa keperawatan tentang influenza (Mitchell et al., 2021).
Studi serious game cultural heritage berbasis VR oleh Maji et al. juga membandingkan skor

pengetahuan pre-test dan post-test menggunakan paired two-tailed t test (Maji et al., 2024).

2.12.3 Konsep Usability

Usability dalam konteks sistem interaktif merujuk pada tingkat keterpakaian suatu
produk oleh pengguna tertentu untuk mencapai tujuan tertentu secara efektif, efisien, dan
memuaskan dalam konteks penggunaan tertentu. Definisi ini menekankan bahwa usability
tidak hanya melekat pada produk, tetapi juga dipengaruhi oleh pengguna, tugas/tujuan, serta
lingkungan penggunaan. Dalam pengembangan game edukasi, usability menjadi aspek penting
karena memengaruhi sejauh mana pemain dapat memahami aturan main, menavigasi
antarmuka, serta mengakses konten edukasi tanpa hambatan yang tidak relevan dengan tujuan
belajar. Dengan usability yang baik, pengalaman bermain menjadi lebih lancar sehingga
perhatian pemain dapat diarahkan pada pengambilan keputusan bermain dan pemrosesan

materi edukasi.

2.12.4 Instrumen USE Questionnaire

USE Questionnaire (Usefulness, Satisfaction, and Ease of Use) merupakan instrumen
kuesioner yang dikembangkan untuk mengukur persepsi pengguna terhadap kegunaan,
kepuasan, dan kemudahan penggunaan suatu sistem (Lund, 2001). Gao et al. (2018) melakukan
evaluasi psikometrik terhadap USE Questionnaire dan menemukan bahwa instrumen ini

memiliki reliabilitas dan validitas yang baik untuk berbagai konteks aplikasi (Gao et al., 2018).



20

Pada penelitian ini, USE digunakan untuk menilai usability game edukasi melalui tiga
aspek berikut:
a. Usefulness — sejauh mana game dianggap bermanfaat untuk memahami informasi tentang
situs budaya.
b. Satisfaction — tingkat kepuasan dan kesenangan pengguna saat bermain.
c. Ease of Use — persepsi kemudahan penggunaan antarmuka, kontrol, dan alur permainan.
Responden menilai tiap butir menggunakan skala Likert 1-5 (Sangat Tidak Setuju sampai

Sangat Setuju), yang kemudian dikonversi menjadi skor 1-5 untuk dianalisis secara deskriptif.

2.12.5 Cronbach’s Alpha

Reliabilitas instrumen mengacu pada konsistensi internal butir-butir pertanyaan dalam
mengukur konstruk yang sama. Salah satu teknik yang paling umum digunakan untuk menilai
konsistensi internal adalah Cronbach’s Alpha, yaitu koefisien yang menggambarkan sejauh
mana butir-butir dalam satu skala saling berkorelasi dan bekerja secara konsisten sebagai
pengukur konstruk (Tavakol & Dennick, 2011). Dalam penelitian berbasis kuesioner,
pelaporan reliabilitas penting untuk memastikan bahwa hasil pengukuran (misalnya pada aspek
usefulness, ease of use, dan satisfaction) dapat dipercaya sebagai representasi persepsi
responden (Tavakol & Dennick, 2011). Oleh karena itu, uji reliabilitas digunakan sebagai

landasan kualitas data kuesioner sebelum interpretasi skor dilakukan pada Bab IV.

2.13 Penelitian Terdahulu

Penelitian-penelitian sebelumnya memberikan dasar penting dalam merancang dan
mengembangkan game edukasi, terutama pada topik situs budaya. Pada bagian ini, peneliti
mengulas sejumlah studi yang secara khusus mengembangkan game sebagai sarana edukasi

mengenai budaya. Rangkuman dari kajian tersebut disajikan dalam Tabel 2.1.
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No Literatur Fokus Platform Genre Target pengguna
1 (Meftaqul Pengenalan | PC Tower defense Masyarakat
Huda, 2020) | rumah adat millenial
Indonesia
melalui
permainan
2 (Adiputra et | Pengenalan | Android Tower defense 3D | Masyarakat umum,
al., 2023) mitologi Bali anak-anak muda dan
remaja
3 (Putra et al., | Pengenalan | Android Tower defense Anak-anak generasi
2024) sejarah (multi-level) muda
Puputan
Margarana
4 (Syahrul Wisata & Android Explore/Trivia Remaja dan
Anwar et budaya mahasiswa
al., 2025) Tasikmalaya
5 (Eko Pengenalan | Android (edukasi) | Tidak disebutkan | Remaja
Yulianto, tokoh
2025) pewayangan
6 (Patricia Edukasi Android Platformer Anak-anak dan
Lakzmi et sejarah remaja (12-25
al., 2025) (naratif) tahun)
7 (Fitriyani Literasi Android Action-adventure | Anak-anak
Asiqin et budaya
al., 2025) Flores
8 (Angkoso et | Optimasi Android Tower defense Masyarakat umum
al., 2020) permainan
tower
defense dan
budaya lokal
9 (Tresnawati | Cerita rakyat | Android RPG Masyarakat umum
&
Setyawan,
2021)
10 | (Agung Pengenalan | Android Trivia/puzzle Anak-anak
Saputra et kebudayaan
al., 2022) Indonesia
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11 (Azizah et | Pelestarian PC RPG Anak-anak dan
al., 2025) budaya lokal remaja
Kulon Progo
12 | (Ariyo Informasi PC Trivia/puzzle Mabhasiswa dan
Mandang et | budaya/wisat remaja
al., 2025) a Sulawesi
Utara

Setelah ringkasan penelitian terdahulu disajikan pada Tabel 2.1, beberapa studi kunci
dapat dibahas lebih lanjut untuk memperjelas posisi dan kontribusi penelitian ini. Salah satu
studi mengembangkan game edukasi bertema budaya menggunakan genre tower defense untuk
memperkenalkan rumah adat Indonesia. Pemilihan tower defense memberi ruang bagi pemain
untuk melakukan perencanaan dan pengambilan keputusan strategis, schingga materi budaya
dapat ditempatkan sebagai bagian dari kemajuan permainan. Studi ini memperlihatkan bahwa
genre strategi pertahanan dapat menjadi wadah yang relevan untuk membawa konten budaya
secara lebih menarik dibandingkan penyajian pasif.

Dalam penelitian ini, fokus materi tidak ditempatkan pada kategori budaya yang bersifat
umum (misalnya rumah adat dari berbagai daerah), melainkan pada situs budaya/cagar budaya
yang spesifik sebagai latar dan objek yang “dijaga”. Penyampaian materi juga tidak hanya
disisipkan sebagai konten pendamping, tetapi dirancang dalam format microlearning melalui
micro-card dan diperkuat melalui micro-task sebagai retrieval practice yang muncul mengikuti
ritme permainan (misalnya pada jeda antar-wave), disertai ensiklopedia di dalam game sebagai
sarana akses ulang.

Studi lain mengembangkan game fower defense 3D untuk pengenalan mitologi Bali dan
menekankan pentingnya evaluasi pengalaman pengguna melalui instrumen wusability.
Penelitian tersebut menunjukkan bahwa pengukuran usability diperlukan agar tujuan edukasi
tidak terhambat oleh kendala antarmuka atau mekanik permainan yang sulit dipahami.

Sementara itu, penelitian ini menempatkan konten pembelajaran sebagai fakta situs
budaya (sejarah singkat, fungsi, dan konteks pelestarian), bukan narasi mitologi, serta
menambahkan mekanisme pembelajaran yang lebih terstruktur melalui micro-card dan micro-
task. Dari sisi evaluasi, pengukuran tidak berhenti pada usability, tetapi juga mencakup capaian
pembelajaran melalui pre-test dan post-test untuk melihat perubahan pengetahuan pemain
setelah bermain.

Penelitian berikutnya mengembangkan game fower defense bertema sejarah lokal

melalui tema “The War of Puputan Margarana”. Fokus penelitian tersebut memperlihatkan
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bahwa tema sejarah dapat dibawa ke dalam struktur level dan progres permainan tower defense
sehingga materi sejarah ditempatkan dalam konteks kemajuan permainan.

Adapun pada penelitian ini, fokusnya bukan pada satu peristiwa sejarah, melainkan
merancang tiga stage dengan latar tiga situs budaya yang berbeda dan kompleksitas permainan
yang meningkat. Konteks pelestarian juga dihubungkan dengan sistem permainan melalui
pengaturan momen penyampaian materi dan asesmen, sehingga micro-card dan micro-task
dapat muncul pada waktu yang tepat tanpa mengganggu fase pertahanan saat wave
berlangsung.

Secara keseluruhan, mengacu pada Tabel 2.1, dapat disimpulkan bahwa genre tower
defense termasuk cukup sering digunakan dalam penelitian game edukasi budaya/sejarah
(tercatat empat literatur yang menggunakan tower defense), sehingga genre ini dapat dianggap
sebagai pendekatan yang relatif populer untuk mengemas konten budaya dalam bentuk
permainan strategi. Sebaliknya, platform PC merupakan platform yang paling jarang
digunakan, karena sebagian besar penelitian yang ditinjau berfokus pada Android. Temuan ini
memperkuat posisi penelitian ini, yaitu mengembangkan game tower defense pada platform
PC dengan konteks “menjaga” situs budaya/cagar budaya sebagai objek utama, sekaligus
mengintegrasikan micro-card dan micro-task (retrieval practice) yang terikat ritme permainan

sebagai strategi penyampaian materi yang lebih terstruktur.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan model pengembangan ADDIE (A4nalysis, Design,
Development, Implementation, dan Evaluation) sebagai kerangka kerja dalam merancang,
membangun, serta menguji game edukasi bergenre fower defense sebagai media pengenalan
situs budaya. ADDIE dipilih karena menyediakan alur kerja yang sistematis untuk
mengidentifikasi kebutuhan dan tujuan pembelajaran (Analysis), menyusun rancangan
permainan dan konten edukasi (Design), merealisasikan rancangan menjadi game
(Development), melaksanakan uji coba pada pengguna sasaran (/mplementation), serta
menganalisis hasil uji untuk menilai kelayakan dan menentukan perbaikan (Evaluation).
Dengan kerangka ini, pengembangan game “Guardians of Heritage” dilakukan secara
terstruktur agar penyajian materi budaya, mekanik permainan, dan evaluasi dapat saling

terhubung.

Design

A

hJ

Analysis Evaluation +

Development

Y
¥
k4

A

h 4

Implementation

Gambar 3.1 Metodologi ADDIE

3.1 Tahap Analysis

Pada tahap Analysis, peneliti melakukan serangkaian kegiatan awal untuk merumuskan
kebutuhan pengembangan game edukasi. Tahap ini dilakukan sebelum perancangan detail
(Design) dan implementasi build game (Development), dengan tujuan untuk menjawab

pertanyaan apa yang perlu diajarkan melalui game, mengapa materi tersebut penting, siapa
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yang menjadi sasaran pengguna, di mana konteks budaya yang akan diangkat, serta bagaimana
karakter game secara umum harus dirancang agar sesuai dengan kebutuhan tersebut. Kegiatan
analisis dilakukan oleh peneliti melalui studi dokumen, penelusuran sumber daring resmi, dan
perumusan kebutuhan pembelajaran di lingkungan Daerah Istimewa Yogyakarta serta calon
pengguna di lingkungan kampus.

Langkah pertama pada tahap Analysis adalah menganalisis konteks Daerah Istimewa
Yogyakarta dan menentukan situs budaya yang akan dijadikan fokus. Yogyakarta dikenal
memiliki kepadatan cagar budaya yang tinggi dengan ragam bentuk warisan budaya, sehingga
lingkup materi berpotensi menjadi sangat luas. Oleh karena itu, peneliti menetapkan
pembatasan cakupan agar pengembangan game tetap fokus dan terkelola, dengan
mempertimbangkan tiga kriteria utama, yaitu: (1) representatif terhadap variasi bentuk warisan
budaya, (2) memiliki sumber informasi yang memadai untuk penyusunan konten edukasi yang
dapat dipertanggungjawabkan, dan (3) realistis untuk dikemas menjadi tiga stage dalam satu
hasil pengembangan. Untuk memperkuat aspek representatif, penelitian ini menggunakan
kerangka UNESCO yang mengelompokkan warisan budaya ke dalam monuments, groups of
buildings, dan sites (termasuk situs arkeologi) sebagai acuan kategorisasi (UNESCO, 1972).

Berdasarkan kriteria dan kerangka tersebut, dipilih tiga situs budaya di Yogyakarta
sebagai fokus penelitian, yaitu Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari.
Panggung Krapyak diposisikan sebagai monument karena merupakan struktur/bangunan
bersejarah yang berfungsi sebagai penanda penting dalam narasi ruang Yogyakarta. Benteng
Vredeburg diposisikan terutama sebagai group of buildings sekaligus monument karena berupa
kompleks benteng bersejarah yang kini bertransformasi menjadi museum, sehingga
merepresentasikan warisan budaya berupa bangunan dan kumpulan bangunan dengan fungsi
edukasi. Adapun Candi Sambisari diposisikan sebagai site karena merupakan situs arkeologi
candi Hindu yang memiliki konteks pelestarian berbeda, termasuk riwayat penemuannya dalam
kondisi tertimbun dan proses pelestarian berbasis ekskavasi.

Selanjutnya, peneliti menganalisis masalah dan kebutuhan yang melatarbelakangi
pengembangan media. Permasalahan utama yang diidentifikasi adalah bahwa informasi
mengenai situs budaya sering tersaji dalam bentuk teks pada papan informasi atau media cetak
sehingga cenderung bersifat pasif dan berpotensi kurang menarik bagi generasi yang terbiasa
dengan media interaktif berbasis digital. Di sisi lain, berbagai kajian tentang serious game
menunjukkan bahwa permainan interaktif dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan

keterlibatan dan membantu pemain menjelajahi konten budaya secara lebih bermakna.
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Berdasarkan analisis tersebut, diperlukan media pembelajaran alternatif berbasis game, yaitu
media yang secara eksplisit menghadirkan konteks ancaman dan pelestarian situs budaya,
menuntut strategi dan pengambilan keputusan, serta menyisipkan informasi budaya dalam
format yang tersegmentasi dan mudah dicerna.

Selain mempertimbangkan kebutuhan media yang lebih interaktif, tahap Analysis juga
meninjau kebutuhan format penyajian informasi agar realistis dibaca dan diproses. Panduan
penulisan teks interpretasi dari Museum of New Zealand Te Papa Tongarewa melaporkan
bahwa pengunjung pameran rata-rata membaca sekitar 20% teks yang tersedia dan hanya
mengalokasikan waktu sangat singkat untuk membaca satu teks; semakin banyak teks yang
disajikan, semakin kecil bagian yang cenderung dibaca (Museum of New Zealand Te Papa
Tongarewa, 2005). Temuan ini mengindikasikan bahwa penyajian informasi situs dalam
bentuk teks panjang berisiko hanya terbaca sekilas. Karena itu, kebutuhan desain konten pada
penelitian ini diarahkan pada penyajian informasi yang ringkas dan tersegmentasi, sehingga
lebih selaras dengan durasi perhatian yang terbatas dan tidak membebani pemain saat
menjalankan aktivitas permainan. Kebutuhan ini kemudian menjadi dasar pemilihan
pendekatan microlearning melalui micro-card serta penguatan pemahaman melalui micro-task
pada tahap perancangan.

Tahap berikutnya adalah analisis karakteristik pengguna untuk menjawab siapa yang
menjadi sasaran utama game. Pemilihan sasaran pengguna berupa mahasiswa berusia 19-23
tahun didasarkan pada indikasi bahwa pada jenjang pendidikan tinggi, pengetahuan dan
awareness terkait warisan budaya tidak selalu tinggi dan masih menyisakan ruang penguatan
edukasi berbasis situs. Secara internasional, Karaca et al. (2016) melaporkan bahwa cultural
heritage suatu kota “tidak cukup dikenal” oleh university students, sehingga menunjukkan
adanya gap awareness pada level mahasiswa (Karaca et al., 2016). Studi Karadeniz (2020)
pada mahasiswa geografi juga menemukan bahwa meskipun hasil agregat berada pada kategori
moderat, pada sejumlah indikator terdapat proporsi mahasiswa yang baru pertama kali
mendengar, memiliki pengetahuan sedikit, atau tidak mengetahui status heritage pada daftar,
bahkan pada cultural value tertentu awareness dinyatakan rendah; hal ini menegaskan bahwa
pengetahuan/awareness pada mahasiswa dapat tidak merata (Karadeniz, 2020). Dalam lingkup
Indonesia, Wilaela & Widiarto (2022) secara eksplisit memilih mahasiswa nonsejarah sebagai
sasaran edukasi karena literasi mereka masih rendah terkait pelestarian peninggalan bersejarah
dan cagar budaya (Wilaela & Widiarto, 2022). Selain itu, kajian pemanfaatan situs bersejarah

sebagai sumber belajar di pendidikan tinggi menunjukkan bahwa pengetahuan mahasiswa
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dapat bersifat dangkal dan situs lebih sering dipandang sebagai tujuan wisata; temuan ini
digunakan sebagai indikasi perlunya penguatan edukasi berbasis situs (Nurasiah & Azis, 2025).
Dengan landasan ini, fokus pada mahasiswa diposisikan sebagai segmen yang relevan (siap
menerima intervensi edukasi berbasis game di konteks perguruan tinggi) sekaligus masih
memiliki kesenjangan literasi/awareness yang logis untuk diperkuat melalui materi faktual dan
spesifik situs di dalam game.

Untuk menjaga konsistensi karakteristik responden dan homogenitas sampel, rentang
19-23 tahun dipilih karena juga lazim digunakan pada studi yang melibatkan mahasiswa. Pada
studi serious game oleh Host'ovecky et al. (2024) yang melibatkan mahasiswa program sarjana,
salah satu kelompok partisipan berada pada rentang usia 19-23 tahun, sehingga menunjukkan
bahwa rentang tersebut relevan digunakan dalam penelitian pembelajaran berbasis game
(Host'ovecky et al., 2024). Dari konteks Indonesia, penelitian Chandrasari & Nugraha (2023)
pada penerapan platform berbasis gamification melaporkan seluruh responden berada pada
rentang usia 19-23 tahun. Temuan ini menguatkan bahwa rentang usia tersebut umum
digunakan dan representatif dalam penelitian yang melibatkan mahasiswa sebagai pengguna
sistem atau media pembelajaran berbasis game dan gamifikasi (Chandrasari & Nugraha, 2023).
Berdasarkan rujukan tersebut, rentang 19-23 dipilih karena relevan dengan populasi
mahasiswa yang menjadi target pengguna game serta membantu memastikan hasil evaluasi
lebih merefleksikan pengalaman pengguna pada kelompok sasaran yang ditetapkan.

Peneliti kemudian melakukan analisis materi untuk tiap situs budaya yang dipilih guna
menjawab apa saja konten yang akan diajarkan. Informasi yang dikumpulkan meliputi sejarah
singkat dan konteks pendirian, fungsi asli dan fungsi terkini, karakteristik arsitektur dan tata
ruang. Hasil analisis materi ini selanjutnya dipecah menjadi unit-unit informasi kecil yang
dapat dikemas sebagai micro-card dan dipetakan menjadi butir micro-task sesuai dengan
kategori tema, seperti sejarah, fungsi, arsitektur, dan status pelestarian. Dengan demikian,
materi yang semula berupa narasi panjang diubah menjadi potongan informasi yang lebih
singkat dan terfokus untuk ditampilkan di sela permainan.

Berdasarkan hasil analisis konteks, karakteristik pengguna, dan materi, peneliti
merumuskan tujuan pembelajaran yang ingin dicapai melalui game. Secara umum, setelah
bermain diharapkan pemain mampu mengenali fakta dasar tiap situs budaya (sejarah, fungsi,
dan ciri utama), serta menyadari pentingnya peran masyarakat dalam pelestarian situs budaya.
Rumusan tujuan ini menjawab untuk apa game dikembangkan dari sisi pembelajaran. Tujuan

pembelajaran ini kemudian dijadikan acuan bagaimana game dirancang, yaitu dalam
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perancangan struktur stage, pemetaan konten micro-card dan micro-task, serta penyusunan
butir evaluasi yang mengukur persepsi pemahaman konten budaya. Hasil dari tahap Analysis
ini menjadi landasan utama bagi tahap Design, khususnya dalam penentuan struktur gameplay,
tingkat kompleksitas tiap stage, dan strategi penyisipan konten edukasi di dalam game.

Untuk menjaga validitas materi, penggalian konten dilakukan dengan memprioritaskan
sumber yang kredibel dan dapat dipertanggungjawabkan, yaitu laman resmi pengelola situs
atau instansi terkait, publikasi kelembagaan, basis data pemerintah, serta literatur ilmiah yang
relevan. Informasi yang terkumpul kemudian diekstrak dan diringkas menjadi butir-butir fakta
yang berpotensi menjadi micro-card (materi ringkas) dan micro-task (pertanyaan cek
pemahaman).

Agar setiap butir materi tidak bersandar pada satu rujukan saja, peneliti menerapkan
pemeriksaan silang antarsumber atau triangulasi sumber, yaitu memverifikasi satu fakta
menggunakan minimal dua sumber independen yang kredibel. Apabila ditemukan perbedaan
rincian antarsumber, peneliti mengutamakan sumber yang lebih otoritatif (misalnya basis data
pemerintah, publikasi instansi resmi, atau literatur ilmiah) dan menyesuaikan redaksi agar tetap
akurat dan tidak mengunci klaim yang belum didukung secara konsisten.

Sejalan dengan kebutuhan media pembelajaran yang interaktif, tahap analisis juga
mencakup penetapan platform implementasi game agar pengalaman belajar-bermain sesuai
dengan karakter permainan dan materi. Dari hasil analisis, peneliti menetapkan bahwa game
akan dikembangkan untuk platform PC atau portable computer. Pemilihan platform PC pada
penelitian ini didasarkan pada kesesuaian kebutuhan interaksi dan penyajian materi pada game
tower defense yang memuat elemen microlearning (micro-card, micro-task, dan ensiklopedia)
sehingga menuntut keterbacaan antarmuka dan kontrol yang relatif presisi. Literatur pada
konteks pembelajaran di pendidikan tinggi menunjukkan bahwa pembelajaran melalui
perangkat mobile kerap dianggap kurang nyaman dan lebih “frustrating” dibanding
penggunaan portable computer atau PC, antara lain karena keterbatasan ukuran layar serta isu
desain antarmuka yang dapat menghambat transfer informasi (Kasenides et al., 2023). Selain
itu, penelitian terkait pemilihan perangkat untuk educational videogames juga menekankan
bahwa perangkat yang digunakan dapat memengaruhi efektivitas penggunaan videogame
edukasi, sehingga keputusan platform perlu mempertimbangkan karakteristik tugas belajar dan
kebutuhan interaksi (Romero Hernandez et al., 2016). Dengan demikian, platform PC dipilih
untuk menstabilkan pengalaman belajar-bermain dan mendukung keterbacaan serta

pengelolaan antarmuka strategi. Di sisi lain, penggunaan game berbasis komputer sebagai
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media pembelajaran juga merupakan pendekatan yang telah diteliti pada mahasiswa dan
dievaluasi melalui learning gains serta retensi pengetahuan, sehingga layak digunakan sebagai

basis implementasi dan evaluasi dalam penelitian ini (Rondon et al., 2013).

3.1.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan tujuan mengumpulkan berbagai literatur yang berkaitan
dengan game serius sebagai media edukasi situs budaya. Pencarian literatur dilakukan melalui
Google Scholar dengan kata kunci cultural heritage, serious game, dan heritage education
dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris. Literatur disaring berdasarkan kriteria: (1)
membahas pengembangan game edukasi digital, (2) relevan dengan edukasi budaya/warisan
budaya, dan (3) berbahasa Indonesia atau Inggris. Ringkasan literatur terpilih disajikan pada
Tabel 2.1 pada Bab II sebagai rujukan penelitian sejenis.

Berdasarkan sintesis temuan literatur, penelitian ini menerapkan penyajian materi secara
tersegmentasi melalui micro-card yang ditampilkan pada momen jeda permainan agar tidak
mengganggu beban kognitif saat pemain menghadapi wave. Pemahaman pemain kemudian
diperiksa secara bertahap menggunakan micro-task berupa pertanyaan singkat sebagai bentuk
retrieval practice. Selain itu, disediakan ensiklopedia sebagai kanal akses ulang materi di luar
tekanan permainan. Dari sisi evaluasi, literatur juga menunjukkan bahwa penilaian game
edukasi umumnya menggabungkan pengukuran capaian belajar dan pengalaman pengguna,
sehingga penelitian ini menggunakan instrumen pre-test/post-test untuk mengukur peningkatan

pemahaman dan kuesioner usability untuk menilai kelayakan penggunaan game.

3.1.2 Gambaran Umum Game

Game yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan game tower defense bertema
pelestarian situs budaya dengan latar tiga situs di Daerah Istimewa Y ogyakarta, yaitu Panggung
Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari. Game ini dirancang sebagai media edukasi
yang menggabungkan mekanik pertahanan jalur (tower defense) dengan penyajian informasi
singkat (micro-card) dan kuis cepat (micro-task) yang berkaitan dengan ketiga situs tersebut.
Pengembangan game dilakukan oleh peneliti pada platform PC/laptop di lingkungan kampus
dengan menggunakan game engine Unity, sebagaimana dijelaskan lebih lanjut pada subbab
3.1.3.

Secara ringkas, karakteristik utama game dirangkum pada Tabel 3.1. Tabel ini

menggambarkan apa saja aspek pokok game (genre, platform, mode permainan, elemen inti
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gameplay, edukasi, target pengguna dan fokus pembelajaran) yang menjadi acuan pada tahap

perancangan.
Tabel 3.1 Gambaran umum game
Aspek Keterangan
Genre Tower Defense
Platform PC (desktop/laptop)
Mode permainan Single-player dengan progres linear
Jumlah stage 3 stage (Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, Candi Sambisari)
Sumber daya utama Anggaran (uang) dan reputasi situs
Elemen inti gameplay Penempatan tower, jalannya wave musuh, pengelolaan sumber daya
Elemen edukasi Micro-card, micro-task, dan ensiklopedia in-game
Target pengguna Mahasiswa usia sekitar 19—23 tahun
Fokus pembelajaran Pengenalan informasi dasar, konteks sejarah tiga situs budaya di
Yogyakarta

Selain gambaran umum tersebut, struktur level game dibagi menjadi tiga stage yang
dirancang dengan peningkatan kompleksitas secara bertahap untuk menjawab bagaimana

tantangan permainan akan berkembang seiring kemajuan pemain.
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Tabel 3.2 Ringkasan struktur stage

Stage Situs Pola jalur serangan Fokus materi Peran micro-
utama card dan micro-
task
1 Panggung Krapyak | Satu jalur serangan Pengantar sumbu Micro-card
kosmologis dan memperkenalkan
fungsi awal konteks dan

Panggung Krapyak | fungsi; micro-
task menilai

pemahaman
definisi situs
budaya dan
ancaman umum
2 Benteng Vredeburg | Dua jalur, aktif Fungsi kini sebagai | Micro-card
secara bergantian museum, sejarah menjelaskan
awal, dan status fungsi kini,
pelestarian sejarah, dan

status; micro-
task menguji
pemahaman
fungsi, peran
masyarakat, dan
dampak
ekonomi

3 Candi Sambisari Dua jalur, dapat aktif | Geologi situs, tata | Micro-card
simultan dalam satu | ruang candi, menyajikan
wave ikonografi, proses informasi
penemuan dan geologi, tata
pelestarian ruang,
ikonografi, dan
pelestarian;
micro-task
menguji
integrasi
pemahaman
sejarah, tata
ruang, dan peran
masyarakat

Ringkasan struktur stage disajikan pada Tabel 3.2. Rangkuman pada Tabel 3.1 dan Tabel
3.2 menjadi dasar bagi perancangan elemen permainan dan level yang dijelaskan lebih rinci

pada tahap Development.

3.1.3 Analisis Kebutuhan Software
Analisis kebutuhan software dilakukan untuk mengidentifikasi perangkat lunak yang
diperlukan baik pada sisi pengembangan maupun pada sisi pengguna akhir. Pada sisi

pengembangan, kebutuhan software berkaitan dengan peralatan yang digunakan peneliti untuk
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membangun game, seperti game engine, lingkungan pemrograman, dan perangkat lunak
pendukung pembuatan aset visual. Pada sisi pengguna akhir, kebutuhan software berkaitan
dengan sistem operasi dan komponen pendukung yang harus tersedia agar game dapat
dijalankan dengan baik pada komputer responden ketika uji coba dilakukan.

Selama proses pengembangan, peneliti menggunakan beberapa perangkat lunak antara
lain:
a. Windows OS 11 64-bit sebagai sistem operasi utama pada komputer pengembangan;
b. Visual Studio 2022 sebagai IDE untuk menulis skrip C#;
c. Unity 2022.3.22f1 sebagai game engine untuk menyusun scene, jalur musuh, logika wave,

dan antarmuka pengguna;

d. Krita 5.2.6 untuk menggambar layout stage dan aset visual;

e. Adobe Photoshop CS6 untuk pengolahan gambar dan penyesuaian aset visual.

3.1.4 Penyusunan Silabus Materi Game

Berdasarkan hasil analisis konteks, karakteristik pengguna, serta kebutuhan materi terkait
tiga situs budaya yang menjadi latar permainan, peneliti menyusun silabus materi yang akan
disampaikan melalui game. Silabus ini berfungsi sebagai acuan ruang lingkup konten edukasi
sekaligus sebagai penghubung antara tujuan pembelajaran yang telah dirumuskan pada tahap
Analysis dengan perancangan konten micro-card dan micro-task pada tahap Design dan
Development. Dengan adanya silabus, penyampaian informasi dapat dilakukan secara
terstruktur, bertahap, serta selaras dengan alur permainan pada tiap stage.

Pertama, silabus game ini memuat topik informasi dasar situs budaya karena heritage
education secara eksplisit menempatkan pemahaman konsep dan nilai warisan budaya sebagai
titik awal pembelajaran. Panduan World Heritage in Young Hands darit UNESCO menegaskan
bahwa pendidikan warisan ditujukan untuk menumbuhkan kesadaran generasi muda akan
pentingnya melestarikan warisan lokal, nasional, dan dunia (UNESCO World Heritage Centre,
2002). Selain itu, Unit “Concepts in Cultural Heritage” dalam manual UNESCO-ICCROM
merumuskan tujuan awal pembelajaran warisan sebagai kemampuan mengenali nilai dan
signifikansi heritage serta memahami bahwa heritage membawa pesan dari masa lalu ke masa
depan (Aslan & Ardemagni, 2006). Temuan-temuan ini menjadi acuan penempatan materi
pengertian situs budaya, contoh warisan budaya, dan alasan pelestarian sebagai topik pertama

dalam silabus game, sebelum pemain diperkenalkan pada detail tiga situs spesifik.
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Kedua, silabus game ini memasukkan informasi atau pengetahuan tentang situs budaya
terkait (sejarah, fungsi, dan konteks Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi
Sambisari) karena pendekatan tersebut sejalan dengan praktik penyusunan modul edukasi
berbasis situs lokal. Putri et al. (2025) menjelaskan pembelajaran berbasis situs sejarah lokal
tidak hanya berfokus pada penyampaian informasi faktual, tetapi juga pada pemahaman nilai
dan konteks budaya melalui unit-unit materi yang spesifik per situs (Putri et al., 2025). Dengan
mengacu pada pola tersebut, game “Guardians of Heritage” memperlakukan Panggung
Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari sebagai tiga unit materi tersendiri, di mana
setiap situs disajikan melalui paket informasi sejarah, fungsi, dan konteksnya yang dituangkan
ke dalam elemen dalam game.

Ketiga, silabus game ini secara khusus memuat topik informasi tentang peran generasi
muda dalam pelestarian situs budaya. Zhang et al. (2024) memandang generasi muda sebagai
agents of cultural heritage yang memikul tanggung jawab untuk menjaga dan meneruskan nilai
warisan kepada generasi berikutnya, sehingga diperlukan penumbuhan role consciousness
mereka sebagai heritage guardians melalui kegiatan pendidikan (Zhang et al., 2024). Sejalan
dengan itu, Nuzzaci (2024) menekankan bahwa pendidikan warisan sebaiknya mendorong
peserta didik untuk memiliki minat yang sadar terhadap wilayahnya dan berkomitmen secara
bertanggung jawab terhadap pelestariannya (Nuzzaci, 2024). Berdasarkan pandangan tersebut,
materi mengenai peran masyarakat dan generasi muda diposisikan sebagai salah satu topik
tersendiri dalam silabus game, berdampingan dengan topik pengenalan konsep situs budaya
dan informasi faktual tiga situs yang diangkat.

Berdasarkan landasan tersebut, materi dalam game ini dikelompokkan ke dalam lima
topik utama, yaitu:

1. Informasi dasar situs budaya
Informasi tentang Panggung Krapyak

2

3. Informasi tentang Benteng Vredeburg
4. Informasi tentang Candi Sambisari

5

Informasi tentang peran generasi muda
Kelompok materi ini menunjukkan apa yang diprioritaskan untuk diajarkan kepada

pemain dan mengapa setiap situs diperlakukan sebagai unit pembelajaran tersendiri.

Implementasi rinci dari setiap topik silabus ke dalam elemen permainan dijelaskan pada tahap
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Design melalui pemetaan silabus ke rancangan stage, micro-card, micro-task, dan ensiklopedia

di dalam game.

3.2 Tahap Design

Pada tahap Design, peneliti menerjemahkan hasil Analysis menjadi rancangan game yang
lebih konkret. Tahap ini dilakukan setelah tahap Analysis dan sebelum tahap Development
sebagai jembatan antara kebutuhan pembelajaran dan implementasi teknis. Fokus utama tahap
ini adalah merancang apa saja komponen permainan yang akan dibangun (struktur stage, loop
permainan, konten edukasi, dan instrumen evaluasi), mengapa komponen tersebut dirancang
dengan cara tertentu (misalnya untuk mengelola beban kognitif dan mendukung capaian
belajar), siapa yang menjadi sasaran rancangan (pemain utama yaitu mahasiswa 19-23 tahun),
serta bagaimana rancangan tersebut akan diimplementasikan pada platform PC menggunakan
Unity. Seluruh kegiatan perancangan dilakukan oleh peneliti sebagai perancang game dengan
mempertimbangkan karakteristik pengguna, konteks tiga situs budaya di Yogyakarta, serta
hasil silabus materi yang telah disusun pada tahap Analysis.

Pemodelan stage layout pada game ini menerapkan abstraksi visual berbasis prinsip
cartographic generalization untuk menjaga keterbacaan arena dan memperjelas elemen
gameplay yang esensial. Dalam literatur kartografi, pembuat peta menggunakan teknik
generalisasi seperti distortion, simplification, dan abstraction untuk meningkatkan kejelasan
dan menonjolkan informasi yang paling penting pada representasi spasial (Agrawala & Stolte,
2001). Lingkungan sekitar situs budaya tidak direpresentasikan secara literal sesuai kondisi
lanskap perkotaan masa kini, melainkan disederhanakan menjadi hamparan hijau dengan
elemen alam seperti rumput, pohon, dan batu. Penyederhanaan ini merupakan keputusan desain
untuk mempertahankan keterbacaan arena dan mengurangi distraksi visual yang tidak
mendukung keputusan strategi pemain.

Penyederhanaan visual tersebut juga ditujukan untuk menekan extraneous cognitive load,
yaitu beban kognitif yang tidak ditentukan oleh kompleksitas intrinsik materi, melainkan oleh
cara informasi disajikan dan tuntutan yang muncul akibat prosedur atau desain (Sweller, van
Merriénboer, & Paas, 2019). Dalam kerangka cognitive load theory, pembelajaran dan transfer
lebih efektif ketika pemrosesan kognitif yang tidak relevan diminimalkan dan pemrosesan yang
relevan dioptimalkan dalam batas kapasitas kognitif yang tersedia.

Secara fungsional, tata letak /evel tower defense terutama ditentukan oleh struktur jalur

musuh, ruang penempatan tower, dan rancangan wave musuh. Iskala menyatakan bahwa
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sebuah level pada dasarnya terdiri atas jalur musuh, posisi tower, dan wave musuh, serta jalur
dapat dievaluasi berdasarkan bentuknya untuk mencapai tingkat kesulitan yang tepat (Iskala,
2024). Pada pembahasan kesulitan jalur, jalur cenderung lebih mudah ketika lebih panjang dan
memiliki lebih banyak belokan, sedangkan jalur yang pendek dan lurus atau straight paths
cenderung lebih menantang. Oleh karena itu, arena yang lebih “bersih” (abstrak) dipilih agar
struktur jalur, ruang penempatan tower, dan kontrol kesulitan antar-stage dapat dirancang
secara jelas dan terbaca tanpa terikat pada detail lanskap urban masa kini.

Selain penyederhanaan visual untuk menjaga keterbacaan arena dan mengurangi
distraksi yang tidak relevan, penelitian ini juga menetapkan batasan desain pada tingkat
representasi tematik. Elemen permainan termasuk tower dan ancaman dirancang terutama
sebagai framing melalui penamaan dan identitas visual agar tema “menjaga situs” tetap
konsisten dalam format fower defense. Sistem permainan tidak ditujukan untuk
mensimulasikan tindakan pelestarian maupun bentuk ancaman di dunia nyata secara rinci,
melainkan menyediakan konteks yang dapat dimainkan sehingga pemain dapat memahami
tema sambil menerima materi faktual melalui micro-card, micro-task, dan ensiklopedia in-
game. Batasan ini ditetapkan untuk menjaga keterbacaan sistem, menghindari klaim simulasi
1:1 yang berlebihan, serta mempertahankan keseimbangan antara tujuan edukasi dan
pengalaman bermain. Selanjutnya, prinsip perancangan tersebut diterapkan pada penyusunan

struktur stage, urutan kompleksitas, dan tujuan belajar pada tiap stage sebagai berikut.

3.2.1 Perancangan Struktur Stage, Urutan Kompleksitas, dan Tujuan Belajar per
Stage
Dalam merancang struktur stage, peneliti mempertimbangkan konsep intrinsic cognitive
load yang telah dibahas pada Bab II. Untuk mencegah beban kognitif yang terlalu tinggi di
awal, kompleksitas permainan disusun secara bertahap dari Stage 1 hingga Stage 3. Setiap stage
dihubungkan dengan satu situs budaya tertentu dan diarahkan pada tujuan belajar spesifik,
dengan sasaran pemain mahasiswa sebagai pengguna akhir.
a. Stage 1 — Panggung Krapyak
Stage pertama dirancang sebagai tahap orientasi sekaligus pengenalan mekanik dasar
permainan. Peta hanya memiliki satu jalur pergerakan musuh dari titik masuk hingga titik
akhir, sehingga pemain hanya perlu memantau satu alur serangan dan satu garis pandang.
Pada stage ini pemain diperkenalkan pada cara menempatkan dan menjual tower, cara

kerja sumber daya anggaran dan reputasi, ritme dasar antara build phase dan wave phase,
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serta kemunculan micro-card dan micro-task dalam intensitas yang masih rendah. Dengan
hanya satu jalur, jumlah elemen yang harus dipantau secara simultan relatif kecil, sehingga
pemain dapat memfokuskan perhatian pada pemahaman aturan dasar permainan dan

informasi awal mengenai Panggung Krapyak.
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Gambar 3.2 Sketsa layout stage 1

Sketsa layout Stage 1 ditunjukkan pada Gambar 3.2. Jalur ancaman dirancang tunggal dari

titik masuk menuju titik akhir, dengan beberapa titik penempatan tower di sekitar lintasan

untuk memperkenalkan prinsip dasar coverage dan prioritas penempatan. Dengan

konfigurasi ini, pemain hanya memantau satu alur serangan sehingga perhatian dapat

difokuskan pada pemahaman mekanik dasar serta pengenalan informasi awal mengenai

Panggung Krapyak.

Secara khusus, setelah menyelesaikan Stage 1, pemain diharapkan:

1. Mengenali Panggung Krapyak sebagai salah satu elemen penting dalam sumbu kota
Yogyakarta dan menyebutkan fungsi umumnya secara singkat;

2. Memahami secara garis besar hubungan Panggung Krapyak dengan konteks ruang di
sekitarnya (keterkaitannya dengan jalur menuju kawasan keraton dan kota);

3. Mengidentifikasi contoh ancaman yang dapat menurunkan reputasi situs,
sebagaimana direpresentasikan melalui penggambaran musuh dalam permainan.

Stage 2 — Benteng Vredeburg

Pada stage kedua, tingkat kompleksitas dinaikkan dengan menambahkan jalur serangan

kedua, namun jalur tersebut diaktifkan secara bergantian, bukan bersamaan. Dalam satu

wave hanya satu jalur yang aktif, tetapi jalur yang digunakan dapat berubah pada wave

berikutnya. Dengan pola ini, pemain mulai dilatih untuk mengantisipasi perubahan arah
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serangan, menempatkan tower pada posisi yang lebih fleksibel, dan memperhatikan
indikator jalur aktif sambil tetap mengelola sumber daya. Secara beban kognitif, jumlah
elemen dan interaksi yang perlu dipertimbangkan meningkat dibandingkan stage pertama,
tetapi masih berada pada tingkat menengah karena pemain tidak harus memantau dua jalur
sekaligus dalam satu waktu. Stage ini berfungsi sebagai jembatan antara permainan dasar

di Panggung Krapyak dan tantangan yang lebih tinggi di Candi Sambisari.

Gambar 3.3 Sketsa layout stage 2

Sketsa layout Stage 2 pada Gambar 3.3 memperlihatkan dua jalur serangan yang dirancang
untuk digunakan secara bergantian antar-wave. Pola ini meningkatkan kompleksitas
keputusan penempatan tower karena pemain perlu mempertimbangkan posisi yang tetap
efektif ketika jalur aktif berubah, namun masih menghindari beban memantau dua jalur
secara simultan. Dengan demikian, stage ini menjadi transisi dari pola permainan dasar
menuju kondisi multi-jalur yang lebih menuntut.

Setelah menyelesaikan Stage 2, pemain diharapkan:

1. Menjelaskan secara singkat fungsi awal Benteng Vredeburg sebagai benteng kolonial
yang mengawasi pusat kota Yogyakarta;

2. Menyadari perubahan fungsi Benteng Vredeburg menjadi museum sejarah dan
memahami bahwa bangunan kolonial juga dapat dimaknai ulang sebagai ruang
edukasi.

Stage 3 — Candi Sambisari

Stage ketiga dirancang sebagai puncak kompleksitas. Pada peta ini terdapat dua jalur

serangan yang dapat aktif secara simultan, sehingga dalam satu wave musuh dapat datang

dari dua arah berbeda pada waktu yang bersamaan. Kondisi ini menuntut pemain untuk
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membagi perhatian antara dua jalur, menyusun strategi penempatan tower yang mampu
menjangkau lebih dari satu jalur, serta mengelola prioritas ketika sumber daya terbatas
dan ancaman datang dari beberapa sisi. Dibandingkan dua stage sebelumnya, jumlah
elemen yang harus dipantau dan tingkat interaksi antar-elemen (posisi tower, jenis musubh,
jalur serangan, reputasi, anggaran) berada pada tingkat tertinggi. Dengan urutan seperti
ini, beban kognitif pemain meningkat secara bertahap seiring dengan berkembangnya

pemahaman mereka terhadap mekanik dasar permainan.

Gambar 3.4 Sketsa layout stage 3

Sketsa layout Stage 3 pada Gambar 3.4 menggambarkan dua jalur serangan yang dapat

aktif secara simultan dalam satu wave. Konfigurasi ini memaksa pemain membagi

perhatian, mengelola prioritas, dan merancang pertahanan yang mampu meng-cover lebih

dari satu arah serangan pada saat bersamaan. Dibanding stage sebelumnya, interaksi antar

elemen (jalur, posisi tower, jenis musuh, anggaran, reputasi) meningkat, sehingga stage

ini ditempatkan sebagai puncak kompleksitas.

Setelah menyelesaikan Stage 3, pemain diharapkan:

1. Mengenali sejarah dan fakta tentang Candi dan menyebutkan ciri umumnya;

2. Memahami bahwa Candi Sambisari pernah tertimbun material dan tanah, kemudian
ditemukan kembali dan dipugar melalui proses ekskavasi.

Secara keseluruhan, urutan Stage 1-3 tidak hanya mengikuti perbedaan konteks situs,
tetapi juga dirancang agar pemain mengalami eskalasi tantangan yang terstruktur. Stage
pertama berfungsi sebagai fase orientasi, stage kedua sebagai fase latihan dengan variasi jalur,
dan stage ketiga sebagai fase aplikasi penuh di mana pemain menerapkan strategi yang telah

dipelajari dalam situasi yang lebih kompleks. Pendekatan bertahap ini diharapkan membantu



39

pemain membangun skema mental secara berlapis tanpa mengalami lonjakan beban kognitif

yang tiba-tiba.

3.2.2 Perancangan Loop Permainan

Struktur stage di atas diintegrasikan ke dalam loop permainan tower defense yang terdiri
dari tiga fase utama: build phase, wave phase, dan fase evaluasi. Pada build phase, pemain
dapat menempatkan, meng-upgrade, atau menjual tower dengan memanfaatkan anggaran yang
tersedia. Setiap tower dirancang memiliki tiga tingkat pengembangan (T0-T2). Mekanisme
pengembangan dilakukan bertahap dan bercabang: ketika pemain melakukan peningkatan dari
TO ke T1, maupun dari T1 ke T2, sistem menawarkan dua opsi peningkatan yang sudah
ditentukan sejak perancangan. Dengan demikian, upgrade bukan sekadar peningkatan angka,
tetapi menjadi bentuk pilihan strategi (misalnya fokus pada kontrol massa, pelemahan musuh,
atau penguatan kerusakan) yang memengaruhi pengelolaan anggaran dan efektivitas
pertahanan pada wave berikutnya. Pola pilihan bertahap ini dipakai untuk menjaga permainan
tetap memberikan keputusan yang bermakna dan variatif, selaras dengan gagasan bahwa
pengalaman bermain yang bermakna muncul dari pilihan yang berdampak pada jalannya
permainan.

Pada wave phase, musuh bergerak mengikuti jalur yang telah ditentukan sesuai stage,
dan reputasi situs akan berkurang jika musuh berhasil mencapai titik akhir. Setelah wave
selesai, permainan memasuki jeda singkat yang dapat diisi dengan kemunculan micro-card dan
micro-task, sebelum berlanjut ke wave berikutnya atau menampilkan hasil akhir stage. Loop
yang konsisten ini diterapkan pada ketiga stage, sehingga yang membedakan tiap stage
terutama adalah pola jalur, variasi musuh, dan kepadatan konten edukasi yang disisipkan.

Dalam desain game yang dikembangkan, peneliti tidak merancang tutorial stage terpisah.
Pengenalan aturan dan mekanik inti dilakukan langsung pada Stage 1 melalui peningkatan
kompleksitas secara bertahap serta panel tutorial in-game yang muncul secara kontekstual pada
momen tertentu. Pendekatan ini sejalan dengan temuan bahwa instruksi tutorial yang diberikan
sedekat mungkin dengan saat dibutuhkan lebih bermanfaat dibanding penjelasan panjang yang
disajikan di awal secara terpisah, serta bahwa investasi tutorial tidak selalu diperlukan apabila
sebagian mekanik dapat dipelajari melalui eksplorasi saat bermain (Andersen et al., 2012).
Selain itu, praktik tutorial terintegrasi yang dibagi sepanjang level dan menampilkan penjelasan
singkat ketika pemain pertama kali menemui elemen baru juga dilaporkan pada literatur tutorial

interaktif (Green et al., 2018).
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Untuk mendukung loop tersebut, peneliti menyusun wireframe antarmuka sebagai acuan
penempatan elemen Ul utama pada tiap fase permainan. Perancangan UI berfokus pada
keterbacaan status permainan (reputasi, anggaran, dan progres wave), kemudahan akses aksi
inti (membangun, upgrade, dan menjual tower), serta penyajian informasi yang tidak menutupi
area bermain. Dengan demikian, pemain dapat mengambil keputusan secara cepat pada build
phase dan memantau kondisi permainan pada wave phase tanpa distraksi yang berlebihan.

Selain merancang core loop permainan, pada tahap ini peneliti juga merancang
mekanisme panduan awal berupa panel tutorial in-game berbentuk pop-up kontekstual yang
muncul bertahap mengikuti progres pemain. Panel ini digunakan untuk menjelaskan tujuan
utama permainan, aturan dasar (reputasi dan anggaran), serta cara melakukan aksi inti seperti
membangun, mengatur, dan meningkatkan tower. Penyajian tutorial dibuat sedekat mungkin
dengan momen ketika informasi diperlukan agar pemain dapat langsung mempraktikkan
instruksi tersebut dalam alur bermain. Rincian implementasi panel tutorial beserta pemicu
kemunculannya dijelaskan pada Bab IV.

a. Wireframe Ul gameplay (HUD)
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Gambar 3.5 Sketsa antarmuka HUD utama

Pada Gambar 3.5 ditunjukkan wireframe HUD utama yang tampil selama pemain berada
di dalam stage. HUD ini memuat bar reputasi situs sebagai indikator kondisi “objek yang
dijaga”, indikator anggaran sebagai sumber daya untuk membangun dan meng-upgrade
tower, indikator wave untuk memantau progres, tombol pause untuk mengakses menu
jeda, serta tombol/daftar huff untuk melihat efek yang sedang aktif. Penempatan elemen-
elemen tersebut dibuat persisten agar pemain dapat memantau status permainan secara
cepat baik pada build phase maupun wave phase tanpa harus berpindah layar.

b. Wireframe Ul interaksi tower (build/upgrade/destroy)
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Gambar 3.6 Sketsa antarmuka spawn tower dan manage tower

Pada Gambar 3.6 ditunjukkan wireframe panel interaksi tower yang akan muncul ketika
pemain menekan titik bangun tower. Panel ini mencakup menu pemanggilan tower (Tower
Pos Dokumentasi — Sanggar Seni) ketika pemain memilih titik penempatan, serta menu
perintah tower untuk melakukan upgrade atau menghancurkan (destroy) tower yang sudah
dibangun. Rancangan ini dibuat konsisten, pemain memilih titik, memilih tower, lalu
mengelola tower melalui panel yang sama sehingga keputusan penempatan dan

pengelolaan pertahanan dapat dilakukan lebih efisien.

Pilih upgrade
Nama opsi upgrade Nama opsi upgrade
Tingkatan upgrade Tingkatan upgrade
Deskripsi singkat Deskripsi singkat
Detail biaya Detail biaya

'% Tombol konfirmasi

Gambar 3.7 Sketsa antarmuka opsi upgrade tower

Selanjutnya, pada Gambar 3.7 ditunjukkan wireframe panel opsi upgrade yang muncul
ketika pemain memilih tindakan upgrade. Panel ini menampilkan pilihan peningkatan
yang tersedia beserta informasi ringkas yang dibutuhkan pemain untuk membandingkan

opsi (peningkatan atribut/efek) sebelum mengonfirmasi upgrade.
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Wireframe panel tutorial
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Gambar 3.8 Sketsa antarmuka panel tutorial

Pada Gambar 3.8 ditunjukkan wireframe panel tutorial yang muncul ketika syarat
kemunculannya terpenuhi. Panel tutorial in-game dirancang sebagai jendela pop-up yang
muncul secara kontekstual pada momen tertentu, seperti awal stage atau saat fitur baru
diperkenalkan. Secara tampilan, panel memuat teks instruksi singkat yang dibagi menjadi
beberapa halaman, tombol Next untuk menelusuri halaman, serta tombol tutup yang aktif
setelah mencapai halaman terakhir. Saat panel tampil, permainan berada pada kondisi jeda
(pause) agar pemain dapat membaca tanpa tekanan waktu. Rincian panel tutorial dan
pemicu kemunculannya pada game dijelaskan pada Bab IV.

Wireframe Ul transisi state permainan (pause dan endgame)

Dijeda

Tombol pengaturan Tombol Lanjut Tombol keluar

Gambar 3.9 Sketsa antarmuka panel pause
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Pada Gambar 3.9 ditunjukkan wireframe panel menu jeda yang muncul ketika pemain
menekan tombol pause pada HUD. Panel ini menampilkan judul “Dijeda” dan
menyediakan tiga kontrol utama, yaitu Resume untuk melanjutkan permainan, Settings

untuk mengubah pengaturan, serta Exif untuk kembali ke menu sebelumnya.

Berhasil/Gagal

Reputasi akhir yang didapat

Musuh yang lolos

9 Bintang yang didapat

Gambar 3.10 Sketsa antarmuka endgame result

Setelah kondisi akhir terpenuhi, pada Gambar 3.10 ditunjukkan wireframe panel hasil
akhir (endgame result) yang menampilkan status Berhasil/Gagal. Panel ini juga
merangkum performa pemain melalui informasi reputasi akhir, jumlah musuh yang lolos,
serta perolehan bintang sebagai umpan balik atas kinerja pertahanan pada stage tersebut.
Wireframe Ul navigasi (Main Menu dan Stage Selection)

Untuk melengkapi alur permainan dari awal hingga pemain memasuki stage, peneliti
merancang wireframe antarmuka navigasi yang mencakup menu utama dan layar
pemilihan stage. Rancangan ini bertujuan memastikan pemain dapat memulai permainan,
mengakses pengaturan, serta memilih stage dan melihat progres secara sederhana sebelum
memasuki gameplay. Wireframe menu utama dan layar pemilihan stage ditunjukkan pada

Gambar 3.11 dan Gambar 3.12.
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Gambar 3.11 Sketsa antarmuka menu utama

Pada Gambar 3.11 ditunjukkan wireframe menu utama yang berisi logo dan judul game,
tombol Start Game, tombol Settings, tombol Credits, dan tombol Exit. Menu utama
dirancang minimalis agar pemain dapat langsung memulai permainan atau mengakses

pengaturan tanpa langkah yang berlapis.
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Gambar 3.12 Sketsa antarmuka pemilihan stage

Pada Gambar 3.12 ditunjukkan wireframe layar pemilihan stage yang menggunakan peta
sebagai latar, menampilkan tiga titik stage yang mewakili Panggung Krapyak, Benteng
Vredeburg, dan Candi Sambisari. Layar ini juga memuat tombol ensiklopedia di kiri atas,
tombol keluar di kiri bawah, serta panel ringkasan total perolehan bintang. Rancangan ini
memungkinkan pemain memilih stage sekaligus memantau progres penyelesaian dan

mengakses materi ensiklopedia di luar sesi bermain.
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Wireframe navigasi ini kemudian diimplementasikan pada antarmuka di tahap

Development, dan tampilan hasil implementasinya disajikan pada Bab IV.

3.2.3 Perancangan Konten Edukasi

Konten edukasi yang telah dianalisis pada tahap Analysis disisipkan ke dalam permainan
melalui tiga komponen utama, yaitu micro-card, micro-task, dan ensiklopedia di dalam game.
Penyajian konten menggunakan format microlearning dipilih untuk menyesuaikan cara
pengguna memproses teks interpretasi dalam situasi membaca cepat. Panduan penulisan teks
interpretasi dari Museum of New Zealand Te Papa Tongarewa melaporkan bahwa pengunjung
pameran rata-rata membaca sekitar 20% teks yang tersedia dan hanya mengalokasikan waktu
yang sangat singkat untuk membaca satu teks; semakin banyak teks yang disajikan, semakin
kecil bagian yang cenderung dibaca. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa penyajian
informasi dalam bentuk teks panjang berisiko hanya terbaca sekilas. Oleh karena itu, informasi
situs pada penelitian ini dipecah menjadi unit kecil yang ringkas dan terfokus sebagai micro-
card, lalu diperkuat dengan micro-task berupa pertanyaan singkat agar pemain tidak hanya
membaca, tetapi juga memproses dan mengingat kembali informasi yang baru diterima.

Pada tahap Design, peneliti memetakan kembali informasi per situs ke dalam urutan
kemunculan yang mengikuti alur permainan. Untuk memastikan penyajiannya konsisten dan
mudah dipahami pemain, peneliti juga merancang wireframe panel micro-card dan micro-task
sebagai acuan tampilan saat konten muncul pada jeda antar-wave.

Di stage pertama, micro-card dan micro-task disajikan dengan frekuensi yang lebih
rendah dan berfokus pada fakta dasar situs. Di stage kedua, frekuensi penyajian ditingkatkan
sehingga lebih banyak topik terkait situs budaya yang bisa dimunculkan. Ensiklopedia di dalam
game dirancang sebagai tempat penyimpanan semua micro-card dan micro-task yang telah
ditemui, sehingga pemain dapat meninjau ulang informasi kapan saja di luar jalannya wave.

a. Wireframe Ul micro-card
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Gambar 3.13 Sketsa antarmuka panel micro-card

Pada Gambar 3.13 ditunjukkan wireframe panel micro-card yang ditampilkan pada jeda
antar-wave. Panel ini menggunakan header “Apakah kamu tahu?” diikuti paragraf singkat
berisi fakta kunci mengenai situs budaya pada stage yang sedang dimainkan. Micro-card
dirancang ringkas agar informasi dapat dibaca cepat dan tidak membebani pemain, serta
ditempatkan pada jeda untuk menghindari gangguan perhatian ketika wave berlangsung.

Wireframe Ul micro-task

Penjelasan singkat hadiah yang bisa
didapat

Isi pertanyaan

Opsi jawaban 1
Opsi jawaban 2

Opsijawaban 3

Koreksi akan muncul setelah pemain memilih salah satu opsi

Gambar 3.14 Sketsa antarmuka panel micro-task

Pada Gambar 3.14 ditunjukkan wireframe panel micro-task yang ditampilkan pada jeda
antar-wave sebagai penguatan pemahaman. Panel ini memuat header “Pertanyaan”, teks
pertanyaan, dan tiga opsi jawaban. Setelah pemain memilih jawaban, sistem menampilkan

umpan balik koreksi pada panel kecil di bagian bawah, serta panel informasi hadiah di sisi
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lain untuk memperjelas konsekuensi dan mendorong motivasi. Micro-task dirancang
untuk menstimulasi retrieval practice terhadap informasi yang telah dipelajari melalui
micro-card maupun ensiklopedia.

¢. Wireframe akses ensiklopedia

llustrasi peta lokasi situs

Opsi situs budaya 1
Opsi situs budaya 2
Opsi situs budaya 3

ne. halaman tombol ke halaman berikutnya

Gambar 3.15 Sketsa antarmuka ensiklopedia

Ensiklopedia di dalam game dirancang sebagai akses ulang konten edukasi di luar fase
wave. Melalui menu ensiklopedia, pemain dapat membuka kembali micro-card dan micro-
task yang telah ditemui, sehingga proses belajar tidak hanya bergantung pada kemunculan

konten saat jeda.

Perancangan struktur stage, loop permainan, dan penyisipan konten edukasi pada tahap
Design ini menjadi dasar bagi tahap Development, di mana rancangan tersebut diwujudkan

menjadi game yang dapat dimainkan dan diuji coba terhadap pengguna.

3.2.4 Perancangan Instrumen Evaluasi

Pada tahap ini, peneliti juga merancang instrumen yang akan digunakan pada tahap
Implementation dan Evaluation. Instrumen utama terdiri dari dua bagian, yaitu tes pemahaman
konten budaya yang diberikan dalam bentuk pre-test dan post-test dengan butir soal yang sama,
serta kuesioner usability berbasis kerangka USE yang menilai aspek Usefulness, Ease of Use,
dan Satisfaction. Rincian indikator, penskoran, serta prosedur analisis untuk pre-test/post-test
dan kuesioner USE dijelaskan pada bagian Tahap Evaluation, sedangkan butir soal lengkap

dan pernyataan kuesioner disajikan pada Lampiran A dan Lampiran B.
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3.2.5 Pemetaan Silabus ke Rancangan Game

Sebagaimana telah dijelaskan pada tahap Analysis, silabus materi dalam penelitian ini

dikelompokkan menjadi lima topik utama yang mencakup pengenalan situs budaya secara

umum, informasi spesifik mengenai tiga situs yang menjadi latar stage, serta peran generasi

muda. Pada tahap Design, setiap topik tersebut dipetakan ke dalam elemen konkret di dalam

game, terutama melalui pemilihan latar stage, perancangan micro-card dan micro-task,

halaman ensiklopedia di dalam game, serta mekanik musuh dan reputasi situs.

a.

Informasi dasar situs budaya

Topik pengantar mengenai situs budaya diimplementasikan melalui ensiklopedia dan
beberapa micro-card lintas stage yang muncul terutama pada awal permainan di Stage 1.
Micro-card tersebut berisi definisi singkat situs budaya, serta alasan pentingnya
pelestarian situs seperti Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari.
Konsep kerentanan situs juga dimetaforakan melalui bar reputasi: setiap ancaman yang
berhasil “lolos” akan menurunkan reputasi, sehingga pemain tidak hanya membaca
tentang pelestarian, tetapi juga merasakannya melalui konsekuensi mekanik permainan.
Informasi tentang Panggung Krapyak

Informasi terkait Panggung Krapyak dipusatkan pada Stage 1. Latar visual dan layout
tahap ini menampilkan Panggung Krapyak beserta lingkungan sekitarnya, dengan jalur
pergerakan musuh yang mengikuti area di sekitar bangunan. Micro-card bertagar
Panggung Krapyak digunakan untuk memperkenalkan sejarah singkat, fungsi awal, dan
kaitannya dengan Sumbu Filosofi Yogyakarta. Micro-card lanjutan mengangkat nilai
simbolik posisinya dalam lanskap kota tradisional. Micro-task pada Stage 1 berisi
pertanyaan singkat mengenai fungsi awal Panggung Krapyak, posisinya dalam sumbu
Merapi—Keraton—Laut Selatan, serta kategorinya sebagai bagian dari lanskap budaya kota.
Seluruh informasi tersebut dirangkum kembali dalam halaman ensiklopedia Panggung
Krapyak yang dapat diakses pemain di luar jalannya wave.

Informasi tentang Benteng Vredeburg

Informasi tentang Benteng Vredeburg diimplementasikan terutama pada Stage 2. Latar
belakang visual menggambarkan kawasan benteng dan lingkungan sekitarnya, sementara
pola dua jalur serangan yang bercabang merepresentasikan posisi Vredeburg di kawasan
pusat kota yang strategis. Micro-card khusus Benteng Vredeburg menyajikan kronologi

perubahan nama dari Rustenburg menjadi Vredeburg, peran benteng dalam mengawasi
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Keraton, serta transformasinya menjadi museum perjuangan nasional. Micro-task di Stage
2 menguji pemahaman pemain mengenai nama lama benteng, peristiwa-peristiwa penting
yang terkait dengannya, dan fungsi edukatif museum saat ini. Ringkasan sejarah, peran,
dan status Benteng Vredeburg sebagai cagar budaya dapat ditinjau kembali melalui
halaman ensiklopedia di dalam game.
d. Informasi tentang Candi Sambisari
Topik mengenai Candi Sambisari diwujudkan pada Stage 3 yang mengusung tema “situs
terpendam”. Visual stage memperlihatkan posisi candi yang berada lebih rendah dari
permukaan tanah sekitar untuk menegaskan konteks geologinya. Micro-card Candi
Sambisari menjelaskan latar geologi, proses tertimbunnya candi oleh material vulkanik,
kronologi penemuan kembali, serta tata ruang dan arsitekturnya. Micro-task di Stage 3
memuat pertanyaan mengenai alasan Candi Sambisari berada di bawah permukaan tanah,
susunan kompleks candi (jumlah bangunan, orientasi, dan elemen penting), serta peran
ekskavasi dan konservasi. Informasi ini kemudian dihimpun dalam ensiklopedia Candi
Sambisari sehingga pemain dapat meninjau ulang detail sejarah dan tata ruang situs
tersebut di luar jalannya permainan.
e. Informasi tentang peran generasi muda

Topik mengenai peran dan sikap pengunjung diwujudkan melalui micro-card nilai dan
micro-task berbasis skenario, serta dimetaforakan melalui peran pemain sebagai pelindung
situs budaya. Sejumlah micro-task tidak hanya menanyakan fakta sejarah, tetapi juga
menghadirkan skenario singkat tentang situasi di situs budaya dan meminta pemain
memilih tindakan yang tepat. Secara keseluruhan, peran pemain yang membangun tower,
menjaga reputasi, dan menahan wave musuh merepresentasikan kontribusi sederhana

generasi muda dalam mendukung pelestarian situs budaya di dunia nyata.

3.2.6 Perancangan Representasi Tematik Tower, Ancaman, dan Indikator Reputasi
Pada tahap Design, peneliti menetapkan pendekatan representasi tematik untuk menjaga
konsistensi tema “menjaga situs” pada format fower defense. Tahap ini dilakukan dengan
memetakan isu pelestarian ke elemen permainan sebagai framing, yaitu: (1) varian tower
diposisikan sebagai representasi pendekatan pelestarian (dokumentasi, edukasi/interpretasi,
dan keterlibatan budaya/komunitas), (2) varian ancaman diposisikan sebagai representasi

payung tekanan terhadap keberlanjutan situs (pembangunan/perubahan ruang, penjarahan,
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serta tekanan sosial-informasi), dan (3) indikator reputasi dipakai sebagai representasi
dukungan/kepercayaan publik terhadap situs.

Representasi ini dirancang sebagai metafora visual dan penamaan, bukan simulasi literal
tindakan di lapangan; perilaku musuh tetap mengikuti pola dasar fower defense (bergerak pada
jalur dan memberi penalti ketika lolos), sedangkan penyampaian pengetahuan faktual
dilakukan melalui micro-card, micro-task, dan ensiklopedia in-game. Dengan cara ini, tema

pelestarian hadir sebagai konteks yang menyatukan pengalaman bermain dan materi faktual.

3.3 Tahap Development

Pada tahap Development, rancangan yang telah disusun pada tahap Design direalisasikan
menjadi game yang dapat dimainkan. Tahap ini dilakukan setelah desain selesai dan sebelum
gim diuji pada responden, dengan tujuan untuk mewujudkan struktur stage, mekanik tower
defense, antarmuka, dan konten edukasi ke dalam bentuk implementasi nyata yang dapat
dijalankan di komputer. Implementasi dilakukan oleh peneliti menggunakan Unity dengan
bahasa pemrograman C#, serta memanfaatkan perangkat lunak pendukung untuk pembuatan
aset visual dan antarmuka pada lingkungan pengembangan PC/laptop. Kegiatan utama pada
tahap ini mencakup pengembangan aset visual, pengembangan elemen inti permainan (tower
dan musuh), pengembangan level atau sfage, pengembangan antarmuka pengguna, serta

integrasi konten edukasi ke dalam mekanik micro-card dan micro-task.

3.3.1 Pengembangan Aset Visual

Pada tahap awal pengembangan, peneliti menyusun dan menggambar aset visual yang
dibutuhkan untuk merepresentasikan tiga situs budaya, lingkungan permainan, serta elemen
antarmuka. Proses ini dilakukan menggunakan perangkat lunak desain grafis Krita dan Adobe
Photoshop pada komputer pengembangan oleh peneliti sebagai pengembang gim.

Layout dasar setiap stage digambar terlebih dahulu sebagai ilustrasi dua dimensi yang
menunjukkan bentuk jalur pergerakan musuh, posisi objek utama situs, serta area potensial
penempatan tower. Objek utama, seperti bangunan Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg,
dan Candi Sambisari, juga dibuat sebagai aset terpisah agar dapat ditempatkan secara fleksibel
di dalam scene Unity. Dengan cara ini, aset visual yang dihasilkan diharapkan dapat

mendukung keterbacaan jalur dan menonjolkan karakter masing-masing situs.
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Gambar 3.16 Pembuatan layout stage 1 menggunakan Krita

Sebagai dokumentasi proses, Gambar 3.16 menampilkan tampilan layar Krita pada saat
perancangan layout Stage 1 (Panggung Krapyak). Aset-aset yang telah selesai digambar
kemudian diekspor dalam format PNG dan diimpor ke dalam Unity untuk digunakan pada

tahap penyusunan level dan antarmuka gim.

3.3.2 Pengembangan Elemen Inti Permainan (Tower dan Musuh)

Elemen inti permainan pada gim ini terdiri atas menara pertahanan (tower) yang
dikendalikan pemain dan wave musuh yang merepresentasikan ancaman terhadap situs budaya.
Pada tahap Development, peneliti mengimplementasikan beberapa jenis tower dengan
karakteristik yang berbeda, misalnya tower serangan tunggal jarak dekat, tower serangan area,
dan tower pendukung yang memberikan efek tambahan terhadap tower lain. Setiap jenis tower
diimplementasikan dengan parameter tertentu seperti jangkauan serangan, kecepatan tembak,
dan biaya pembangunan, sehingga pemain perlu mempertimbangkan trade-off antara biaya dan
efektivitas pertahanan.

Musuh diimplementasikan sebagai entitas nonpemain yang bergerak mengikuti jalur
yang telah ditentukan pada masing-masing stage. Variasi musuh meliputi perbedaan kecepatan
gerak, ketahanan terhadap serangan, dan jumlah reputasi yang dikurangi jika berhasil mencapai
titik akhir. Dengan cara ini, wave musuh berfungsi sebagai simulasi tekanan terhadap situs
budaya yang perlu direspons melalui strategi penempatan tower oleh pemain, sekaligus
menjadi representasi visual dari ancaman pelestarian yang telah dibahas pada tahap Analysis.

Penetapan parameter tiap varian ancaman (ketahanan, kecepatan gerak, dan dampak

terhadap reputasi) dilakukan sebagai keputusan desain untuk kebutuhan game balancing dan
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variasi tantangan. Parameter awal ditentukan berdasarkan peran yang diinginkan dalam strategi
tower defense (misalnya ancaman cepat untuk menguji respons perlambatan, ancaman
berketahanan tinggi untuk menguji output kerusakan), kemudian disesuaikan melalui iterasi uji
coba internal (playtesting) agar tingkat kesulitan antar-wave tetap progresif dan dapat
dimainkan. Hasil akhir penetapan parameter dirangkum dalam tabel ringkasan parameter

varian ancaman pada Bab IV sebagai bagian dari deskripsi implementasi sistem permainan.

3.3.3 Pengembangan Level dan Struktur Stage

Struktur tiga stage yang telah dirancang kemudian diwujudkan dalam bentuk level
permainan di Unity. Peta untuk setiap sfage disusun dengan mempertimbangkan jalur
pergerakan musuh, posisi potensial untuk penempatan tower, serta titik-titik yang relevan
dengan narasi situs budaya.

Pada Stage 1 (Panggung Krapyak), peta diimplementasikan dengan satu jalur serangan
yang relatif lurus sehingga pemain hanya perlu memantau satu alur pergerakan musuh. Hal ini
memungkinkan pemain mempelajari mekanik dasar tanpa terbebani oleh banyaknya variabel
yang harus dipantau. Pada Stage 2 (Benteng Vredeburg), peta dikembangkan dengan dua jalur
serangan yang aktif secara bergantian antar-wave. Perubahan jalur aktif diatur melalui skenario
wave sehingga pemain perlu menyesuaikan penempatan tower dan memperhatikan indikator
jalur yang sedang digunakan musuh.

Stage 3 (Candi Sambisari) dikembangkan sebagai puncak kompleksitas, dengan dua jalur
serangan yang dapat aktif secara simultan dalam satu wave. Penempatan titik masuk dan keluar
musuh, serta posisi strategis untuk tower, didesain sedemikian rupa sehingga pemain perlu
membagi perhatian dan merencanakan pertahanan yang mampu menjangkau lebih dari satu
jalur. Implementasi level ini mengikuti prinsip peningkatan kompleksitas bertahap yang telah
dirumuskan pada tahap Design, sehingga urutan tantangan yang dialami pemain konsisten
dengan perencanaan sebelumnya. Sebagai dokumentasi proses, Gambar 3.17 menampilkan

tampilan Unity pada saat perancangan layout di scene untuk Stage 1 (Panggung Krapyak).
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Gambar 3.17 Penyusunan layout stage 1 di Unity

3.3.4 Pengembangan Antarmuka Pengguna (UI) dan Interaksi

Antarmuka pengguna dikembangkan untuk mendukung kemudahan pemain dalam
memahami informasi penting selama permainan. Komponen UI utama yang
diimplementasikan meliputi:

a. Tampilan menu utama dan menu pemilihan stage;

b. Panel informasi in-game yang menampilkan nilai anggaran, reputasi situs, dan informasi
singkat mengenai stage;

c. Panel pemilihan tower yang menampilkan ikon, biaya, dan deskripsi singkat setiap jenis
tower,

d. Indikator jalur serangan yang aktif pada Stage 2 dan Stage 3;

e. Panel hasil permainan yang menampilkan status kemenangan atau kekalahan serta
ringkasan performa pemain;

f.  Panel tutorial in-game berbentuk pop-up yang muncul secara kontekstual untuk
memperkenalkan aturan inti dan fitur baru.

Selama tahap Development, peneliti menyesuaikan tata letak, ukuran teks, dan elemen
visual lainnya agar tetap terbaca dengan jelas pada resolusi layar yang menjadi target, sekaligus
menjaga agar tampilan tidak terlalu penuh sehingga informasi edukasi tetap dapat diperhatikan
dengan nyaman. Pengembangan UI ini dilakukan di dalam Unity sebagai bagian dari
penyusunan scene menu dan scene permainan. Sebagaimana dapat dilihat pada Gambar 3.18

untuk pengembangan dan penyesuaian antarmuka Ul informasi in-game.
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Gambar 3.18 Penyusunan dan penyesuaian Ul in-game

3.3.5 Integrasi Konten Edukasi ke Dalam Micro-card, Micro-task, dan Ensiklopedia

Integrasi konten edukasi pada game ini dilakukan melalui tiga komponen utama, yaitu:
a. Panel micro-card yang muncul pada jeda antar-wave, berisi potongan informasi singkat

tentang sejarah, fungsi, tata ruang, atau status pelestarian situs yang sedang dimainkan;
b. Panel micro-task yang muncul di sela permainan dalam bentuk kuis singkat, yang meminta
pemain menjawab pertanyaan terkait informasi yang telah disajikan sebelumnya;
c. Halaman ensiklopedia in-game yang otomatis menyimpan micro-card dan micro-task
yang sudah pernah muncul, sehingga pemain dapat meninjau ulang informasi kapan saja
di luar jalannya wave.

Integrasi ketiga komponen ini memastikan bahwa proses pembelajaran tidak hanya
terjadi secara pasif, tetapi juga melalui aktivitas pengambilan keputusan dan pengingat kembali
(retrieval practice) yang terikat dengan konteks permainan. Setelah seluruh elemen permainan
dan konten edukasi terimplementasi, peneliti melakukan serangkaian pengujian internal untuk
memastikan bahwa gim dapat berjalan tanpa kendala teknis yang mengganggu sebelum

digunakan dalam uji coba dengan responden.

3.4 Tahap Implementation

Tahap Implementation merupakan tahap uji coba gim kepada pengguna sasaran untuk
melihat bagaimana gim digunakan dalam kondisi yang mendekati penggunaan nyata dan untuk
mengumpulkan data pre-test, post-test, serta usability. Tahap ini dilakukan setelah gim selesai
dikembangkan pada tahap Development dan sebelum data dianalisis pada tahap Evaluation. Uji

coba dilaksanakan oleh peneliti di lingkungan kampus Universitas Islam Indonesia, dengan
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melibatkan responden yang sesuai dengan karakteristik target pengguna (mahasiswa yang
terbiasa menggunakan PC/laptop dan memiliki pengalaman bermain gim digital). Pelaksanaan
tahap ini mengikuti prosedur terstruktur yang mencakup persiapan uji coba, pelaksanaan sesi

bermain, skenario penggunaan gim, serta pengisian instrumen evaluasi.

3.4.1 Subjek Penelitian dan Teknik Sampling

Penelitian ini melibatkan responden mahasiswa berusia 19-23 tahun di lingkungan
Universitas Islam Indonesia. Pemilihan subjek didasarkan pada pertimbangan bahwa kelompok
tersebut terbiasa menggunakan PC/laptop, memiliki pengalaman bermain gim digital, dan
sesuai dengan sasaran pengguna game. Responden direkrut menggunakan purposive sampling,
yaitu pemilihan subjek secara sengaja berdasarkan kriteria yang sesuai dengan tujuan
penelitian. Kriteria inklusi meliputi: (1) mahasiswa berusia sekitar 19-23 tahun, (2) bisa
memainkan gim digital, dan (3) bersedia mengikuti rangkaian uji coba (pre-test, sesi bermain,
post-test, dan kuesioner). Kriteria eksklusi meliputi: (1) usia di bawah 19 tahun atau di atas 23
tahun, dan (2) responden yang tidak bisa memainkan gim digital. Responden yang tidak
menyelesaikan rangkaian wuji coba secara lengkap dikeluarkan dari analisis. Pada

pelaksanaannya, jumlah responden yang dianalisis adalah 11 orang.

3.4.2 Persiapan Uji Coba

Pada tahap persiapan, peneliti memastikan seluruh komponen yang dibutuhkan untuk uji
coba siap digunakan. Kegiatan persiapan meliputi: (1) menyiapkan build game yang stabil dan
siap dimainkan, (2) menyiapkan perangkat PC/laptop yang akan digunakan responden, dan (3)
menyiapkan instrumen evaluasi, yaitu lembar pre-test, lembar post-test, dan kuesioner

usability.

3.4.3 Prosedur Uji Coba

Uji coba dilaksanakan pada tanggal 6 Desember 2025 di lingkungan kampus peneliti.
Sebelum mulai bermain, setiap responden diberikan penjelasan singkat mengenai tujuan uji
coba, cara kontrol dasar, dan alur umum permainan. Setelah itu, responden diminta
mengerjakan pre-test berupa tes pemahaman konten budaya yang berisi sejumlah butir soal
terkait informasi dasar mengenai tiga situs yang diangkat dalam game. Pre-test dikerjakan

sebelum responden memainkan game untuk mengetahui tingkat pemahaman awal.
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Setelah menyelesaikan pre-test, responden diminta memainkan game selama kurang
lebih 20 menit atau hingga menyelesaikan seluruh stage, atau sampai waktu yang telah
ditentukan peneliti. Selama sesi bermain, responden didorong untuk mencoba fitur-fitur utama
gim, seperti membangun dan meng-upgrade tower, membaca micro-card, menjawab micro-
task, serta membuka ensiklopedia di dalam game. Dengan demikian, uji coba mencerminkan
skenario penggunaan gim yang diharapkan terjadi ketika gim digunakan sebagai media edukasi

oleh pengguna sasaran.

3.4.4 Skenario Penggunaan Game

Selama sesi bermain, responden diarahkan untuk berinteraksi dengan fitur utama gim
agar pengalaman uji coba merepresentasikan penggunaan yang diharapkan. Skenario
penggunaan meliputi: (1) memulai permainan dan memilih stage, (2) membangun dan meng-
upgrade tower serta menggunakan fitur destroy/refund tower, (3) membaca micro-card yang
muncul di sela wave, (4) menjawab micro-task yang diberikan, dan (5) membuka serta
menjelajah ensiklopedia di dalam game. Selain kelima skenario tersebut, responden juga
diarahkan untuk memperhatikan panel tutorial in-game yang muncul secara kontekstual pada
momen tertentu (di awal stage dan ketika fitur baru diperkenalkan), agar pengalaman uji coba
merepresentasikan alur penggunaan gim sebagaimana dirancang.

Pada pelaksanaannya, responden mengerjakan pre-test sebelum bermain untuk
mengukur pemahaman awal. Selanjutnya, responden memainkan game selama kurang lebih 20
menit atau hingga menyelesaikan seluruh sfage, sesuai batas waktu yang ditetapkan peneliti.
Selama sesi bermain, responden didorong untuk mencoba fitur-fitur utama game, seperti
membangun dan meningkatkan (upgrade) tower, membaca micro-card, menjawab micro-task,
serta membuka ensiklopedia di dalam game. Dengan demikian, uji coba mencerminkan
skenario penggunaan game yang diharapkan ketika game digunakan sebagai media edukasi

oleh pengguna sasaran.

3.4.5 Konteks Penggunaan dan Lingkungan Penggunaan

Usability merupakan luaran (outcome) dari penggunaan yang dinilai pada konteks
tertentu, yaitu kombinasi pengguna, tujuan, dan lingkungan penggunaan (International
Organization for Standardization, 2018). Oleh karena itu, selain mendeskripsikan alur
penggunaan game, penelitian ini juga menetapkan konteks lingkungan penggunaan yang

relevan dengan tujuan pembelajaran.
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“Guardians of Heritage” direkomendasikan dimainkan pada lingkungan yang relatif
tenang atau minim distraksi. Hal ini disebabkan permainan memuat segmen pemrosesan
informasi (membaca micro-card) dan latihan pengambilan kembali informasi melalui
pertanyaan (micro-task) yang membutuhkan perhatian pemain. Dalam literatur, background
noise dilaporkan dapat mengganggu perhatian selektif auditori dan menurunkan performa pada
tugas kognitif, serta diteliti sebagai faktor yang dapat memberi efek disruptif pada pemahaman
bacaan (Hao & Conway, 2022). Selain itu, temuan tentang irrelevant sound effect menunjukkan
bahwa suara latar yang tidak relevan dapat mengganggu memori jangka pendek untuk
informasi verbal, sehingga berpotensi menurunkan akurasi saat pengguna perlu mengingat
kembali informasi yang baru dipelajari (Leist et al., 2025). Berdasarkan temuan tersebut, game
ini direkomendasikan dimainkan pada lingkungan yang relatif tenang atau minim distraksi
suara agar pemain dapat memahami informasi pada micro-card dan menjawab micro-task

secara lebih optimal.

3.5 Tahap Evaluation

Tahap Evaluation berfokus pada pengolahan dan analisis data yang telah dikumpulkan
dari uji coba gim. Tahap ini dilakukan setelah pelaksanaan uji coba pada tahap Implementation
selesai dan seluruh responden mengisi pre-test, post-test, dan kuesioner usability. Tujuannya
adalah untuk memastikan (1) gim berjalan sesuai fungsi yang dirancang, (2) terdapat perubahan
pemahaman responden terhadap konten situs budaya setelah bermain, serta (3) gim memiliki
tingkat usability yang memadai sebagai media edukasi. Mengacu pada pola evaluasi pada
penelitian berbasis ADDIE, proses evaluasi pada penelitian ini dibagi menjadi pengujian alfa
dan pengujian beta.

Pengujian alfa merupakan pengujian internal yang dilakukan oleh peneliti sebagai
pengembang untuk memastikan fitur dan alur permainan bekerja dengan benar sebelum diuji
ke pengguna. Pengujian beta merupakan pengujian yang melibatkan responden sasaran untuk
memperoleh data capaian pembelajaran (pre-fest dan post-test) dan data wusability melalui

kuesioner, serta masukan kualitatif selama sesi bermain.

3.5.1 Pengujian Alfa: Blackbox Testing
Pengujian alfa pada penelitian ini menggunakan blackbox testing, yaitu pengujian

fungsional yang memeriksa kesesuaian keluaran sistem terhadap masukan/aksi pengguna tanpa
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meninjau struktur kode. Pengujian dilakukan sebelum uji coba kepada responden (tahap

Implementation), untuk memastikan game berada pada kondisi stabil dan layak diuji.

a. Memulai permainan dan memilih stage.

b. Membangun tower, melakukan upgrade, serta menggunakan fitur destroy/refund tower.
c. Jalannya fase wave (musuh/spawn, reputasi/nyawa situs, dan anggaran).

d. Pemunculan dan keterbacaan micro-card pada jeda antar-wave.

e. Pemunculan micro-task dan penerimaan input jawaban.

f.  Pemunculan panel futorial sesuai kondisi (awal stage/fitur baru), navigasi next per

halaman, delay tombol tutup, serta perilaku pause—resume.
g. Progres pembukaan dan akses ensiklopedia di dalam game.
h. Kesesuaian navigasi UI (menu, tombol kembali, transisi antar layar).
Hasil pengujian alfa dirangkum dalam Tabel 4.5, yang memuat kolom fitur yang diuji,

skenario uji, keluaran yang diharapkan, hasil aktual, dan status (sesuai/belum sesuai).

3.5.2 Pengujian Beta: Pre-test dan Post-test Pemahaman Konten Budaya
Pengujian beta untuk capaian pembelajaran dilakukan menggunakan tes pemahaman
konten budaya dalam bentuk pre-test dan post-test. Pre-test diberikan sebelum responden
memainkan gim untuk memotret pemahaman awal, sedangkan post-test diberikan setelah sesi
bermain selesai untuk mengukur perubahan pemahaman setelah memperoleh paparan materi
dari gim.
Butir tes disusun dalam bentuk pilihan ganda dan menggunakan butir soal yang sama
pada pre-test dan post-test agar perubahan skor lebih merefleksikan dampak paparan materi
selama bermain. Secara garis besar, indikator tes mencakup:
Definisi dan karakteristik umum situs budaya/cagar budaya.

b. Alasan pentingnya pelestarian serta contoh ancaman terhadap situs budaya.

c. Informasi spesifik tiga situs yang menjadi latar gim (Panggung Krapyak, Benteng
Vredeburg, dan Candi Sambisari), seperti fungsi, ciri, dan status/keunikan.

Setiap butir memiliki satu jawaban benar dengan penskoran 1 (benar) dan O (salah),
sehingga skor total berada pada rentang 0-22. Daftar lengkap butir soal, opsi jawaban, dan
kunci jawaban disajikan pada Error! Reference source not found..

Pada tahap evaluasi, data pre-test dan post-test dianalisis secara deskriptif melalui:

a. Perhitungan rata-rata skor pre-test dan post-test.

b. Perhitungan selisih skor (gain) tiap responden dan rata-rata gain.
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c. Uji signifikansi menggunakan uji t berpasangan (paired t-test) karena pengukuran

dilakukan pada responden yang sama sebelum dan sesudah bermain.

3.5.3 Pengujian Beta: Usability Testing (USE Questionnaire)

Selain tes pemahaman, evaluasi juga mencakup pengujian usability menggunakan USE
Questionnaire yang dikelompokkan ke dalam tiga aspek utama: Usefulness, Ease of Use, dan
Satisfaction. Kuesioner terdiri dari 12 butir pernyataan dengan skala Likert 1-5 (1 = sangat
tidak setuju, 5 = sangat setuju). Pemetaan butir terhadap aspek diringkas pada Tabel 3.3,

sedangkan teks lengkap pertanyaan disajikan pada Error! Reference source not found..

Tabel 3.3 Ringkasan aspek kuesioner usability

Aspek Nomor butir Keterangan singkat
Usefulness 14 Menilai manfaat game dan dukungan terhadap pemahaman konten
budaya
Ease of Use | 5-8 Menilai kemudahan mempelajari kontrol dan memahami alur/tugas
permainan
Satisfaction | 9-12 Menilai kepuasan dan kenyamanan menggunakan game

Untuk memastikan butir pernyataan relevan dengan konteks game, beberapa pernyataan
USE dikontekstualkan pada fitur penyajian materi di dalam game, misalnya keterbacaan
informasi pada micro-card, kemudahan menjawab micro-task, serta kejelasan ensiklopedia
sebagai rujukan materi. Pengontekstualan ini dilakukan tanpa mengubah konstruk utama USE,
sehingga tetap merepresentasikan aspek Usefulness, Ease of Use, dan Satisfaction.

Analisis data kuesioner dilakukan dengan:

a. Menghitung skor rata-rata tiap butir pernyataan.

b. Menghitung skor rata-rata per aspek (Usefulness, Ease of Use, Satisfaction).

c. Menafsirkan kecenderungan penilaian responden berdasarkan nilai rata-rata (semakin
mendekati 5 menunjukkan persepsi semakin positif).

Selain perhitungan skor, dilakukan uji reliabilitas internal untuk memastikan konsistensi
antarbutir pada kuesioner usability yang disusun berdasarkan konstruk USE. Uji reliabilitas
dilakukan menggunakan koefisien Cronbach’s Alpha berdasarkan respons responden yang
mengisi seluruh butir kuesioner. Nilai Cronbach’s Alpha digunakan untuk menilai konsistensi
internal instrumen; nilai yang semakin mendekati 1 menunjukkan konsistensi yang semakin

baik. Hasil uji reliabilitas dilaporkan pada Bab IV.
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BAB IV
HASIL, IMPLEMENTASI, DAN EVALUASI

4.1 Hasil Pengembangan Game

Penelitian ini menghasilkan sebuah game edukasi bergenre tower defense bertema
pelestarian situs budaya di Daerah Istimewa Y ogyakarta dengan sasaran utama mahasiswa (19—
23 tahun). Pemain berperan sebagai tim penjaga tiga situs budaya, yaitu Panggung Krapyak,
Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari. Tugas utama pemain adalah mempertahankan
reputasi setiap situs sambil mengelola sumber daya anggaran untuk menahan wave ancaman
yang datang secara bertahap.

Game dijalankan pada platform PC dan mengadaptasi core loop tower defense dengan
dua fase utama yang berulang: (1) build phase, ketika pemain menempatkan dan meng-upgrade
tower dengan memanfaatkan anggaran yang tersedia; dan (2) wave phase, ketika wave ancaman
bergerak mengikuti jalur tertentu menuju titik akhir di situs budaya. Reputasi situs berperan
sebagai metafora dari nyawa dimana setiap ancaman yang berhasil lolos akan mengurangi nilai
reputasi hingga batas kegagalan jika mencapai nol.

Selain build game yang dapat dimainkan, pengembangan juga menghasilkan struktur
kurikulum mini yang memetakan topik-topik edukasi budaya ke dalam tiga level (stage),
beberapa wave per stage, serta kanal penyampaian materi berupa micro-card, micro-task, dan

ensiklopedia dalam game.

4.2 Hasil Implementasi Desain Game
4.2.1 Struktur Stage dan Kenaikan Kompleksitas
Dalam implementasi game, tiga stage utama merepresentasikan masing-masing situs
budaya dan menunjukkan kenaikan kompleksitas permainan.
a. Stage 1 — Panggung Krapyak
1. Jalur ancaman: 1 jalur serangan.
2. Jumlah wave: 3.
3. Tipe ancaman: oknum pengembang dan penjarah situs.
4. Fungsi utama: pengenalan mekanik dasar tower defense, pengenalan konsep reputasi
situs, serta pengenalan naratif singkat tentang sejarah dan fungsi Panggung Krapyak.
b. Stage 2 — Benteng Vredeburg

1. Jalur ancaman: 2 jalur yang aktif secara bergantian.
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2. Jumlah wave: 5.

3. Tipe ancaman: penjarah situs dan provokator sosial.

4. Fungsi utama: memperkenalkan kebutuhan multi-lane defense, mendorong pemain
mulai mengatur prioritas penempatan tower, serta memberi konteks sejarah fungsi
Vredeburg sebagai benteng dan museum.

c¢. Stage 3 — Candi Sambisari

1. Jalur ancaman: 2 jalur simultan.

2. Jumlah wave: 7, dengan pola serangan yang lebih padat (swarm).

3. Tipe ancaman: penjarah situs, provokator sosial, dan ekskavator ilegal.

4. Fungsi utama: menutup pengalaman dengan tantangan strategi tertinggi,
mengharuskan pemain mengoptimalkan penempatan tower dan manajemen anggaran
di bawah tekanan, sekaligus menyajikan informasi mengenai sejarah, tata ruang, dan
status pelestarian Candi Sambisari.

Penyusunan kompleksitas yang meningkat selaras dengan temuan bahwa desain level
bertahap dapat membantu menjaga flow dan memberikan peluang aktivitas kognitif seperti
perencanaan dan pemecahan masalah tanpa membebani pemain sejak awal (Hernandez-Sabaté

et al., 2015; Wouters et al., 2013).

4.2.2 Alur Permainan Tiap Stage
Dalam implementasi, game tidak menyediakan tutorial stage terpisah. Sebagai gantinya,

Stage 1 berperan sebagai tahap pengenalan yang memperjelas tujuan dan aturan dasar,
sementara mekanik lanjutan diperkenalkan bertahap mengikuti progres pemain. Kejelasan
tujuan dan umpan balik melalui elemen UI (misalnya reputasi situs, anggaran, dan indikator
wave) membantu menjaga keterarahan pemain (Sweetser et al., 2013). Ketika pemain pertama
kali menemui elemen baru, game menampilkan penjelasan singkat melalui panel tutorial pop-
up dan permainan dijeda sementara, sejalan dengan praktik tutorial interaktif yang
menampilkan penjelasan pada momen first encounter (Green et al., 2018). Rincian panel
tutorial dijelaskan pada Subbab 4.2.3 dan ringkasannya disajikan pada Tabel 4.1. Uraian
berikut menjelaskan alur permainan pada masing-masing stage beserta contoh penerapan
peningkatan kompleksitas dan penyampaian konten budaya.
a. Alur Permainan Stage 1

Pada Stage 1, pemain pertama kali diperkenalkan dengan mekanik dasar permainan dan

konteks situs Panggung Krapyak. Setelah memilih stage dari menu pemilihan level,
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pemain masuk ke tampilan in-game yang menampilkan jalur pergerakan ancaman, posisi
gerbang Panggung Krapyak, serta beberapa slot penempatan tower di sepanjang jalur.
Sebelum wave pertama dimulai, pemain mendapatkan tutorial singkat mengenai fungsi
reputasi situs, penggunaan anggaran untuk membangun tower, serta cara mengaktifkan
tombol untuk memulai wave.

Wave awal pada Stage 1 dirancang dengan jumlah ancaman yang terbatas dan kecepatan
gerak yang relatif lambat, sehingga pemain memiliki kesempatan untuk mencoba
menempatkan satu atau dua jenis tower serangan dasar tanpa tekanan yang berlebihan.
Ketika wave selesai, permainan memasuki jeda singkat yang memicu kemunculan micro-
card berisi pengantar mengenai sejarah dan fungsi Panggung Krapyak. Pada wave-wave
berikutnya, variasi ancaman dan jalur pergerakan mulai meningkat, namun tetap dijaga
pada tingkat kesulitan yang sesuai untuk tahap pengenalan. Stage 1 ditutup dengan kondisi
kemenangan ketika seluruh wave berhasil diatasi tanpa reputasi situs habis, atau kondisi
kalah jika reputasi berkurang sampai nol.

Pada implementasinya, Stage 1 berperan sebagai tahap orientasi baik terhadap mekanik
tower defense maupun konten budaya. Micro-card muncul pada jeda antar-wave, saat
tidak ada ancaman yang bergerak di layar, sehingga pemain dapat membaca informasi
tanpa tekanan waktu. Informasi yang disajikan pada Stage 1 masih bersifat umum, seperti
pengenalan fungsi Panggung Krapyak dalam konteks sejarah Yogyakarta, sebelum
pemain menerima detail situs lain pada stage berikutnya.

Alur Permainan Stage 2

Pada Stage 2, latar permainan berpindah ke kawasan Benteng Vredeburg dengan jalur
ancaman yang bercabang, berbeda dengan Stage 1. Pemain dihadapkan pada wave musuh
dengan jumlah lebih banyak dan variasi ancaman yang lebih beragam, sehingga
memerlukan kombinasi tower serangan tunggal dan tower area untuk mempertahankan
reputasi situs. Di awal sfage, pemain masith mendapatkan pengingat singkat mengenai
kontrol dasar, tetapi fokus tutorial mulai bergeser pada pengenalan variasi tower dan
pentingnya mengatur posisi tower secara strategis.

Micro-card yang muncul di sela wave menampilkan informasi mengenai sejarah pendirian
Benteng Vredeburg, peran benteng dalam masa kolonial, dan peralihan fungsi menjadi
museum. Pada wave tertentu, micro-task dikaitkan dengan materi tersebut, sehingga
pemain diminta mengingat kembali informasi yang baru saja dibaca. Pada Stage 2,

intensitas ancaman lebih tinggi dan variasinya lebih beragam, sehingga pemain mulai



63

menerapkan pemahaman mekanik dasar yang sudah diperoleh pada Stage 1. Tingkat
kesulitan meningkat secara bertahap sehingga pemain perlu mengelola ancaman yang
lebih kompleks sambil tetap memperhatikan micro-card dan micro-task yang menyajikan
informasi sejarah Benteng Vredeburg.

Penyesuaian tingkat kesulitan pada Stage 2 dimaksudkan sebagai bentuk scaffolding
terhadap kemampuan pemain. Setelah mengenal mekanik dasar di Panggung Krapyak,
pemain diajak untuk mengelola ancaman yang lebih kompleks di Benteng Vredeburg
sambil tetap menerima potongan informasi sejarah melalui micro-card dan micro-task.
Dengan cara ini, game tidak hanya meningkatkan tuntutan taktis, tetapi juga memperluas
cakupan materi budaya yang dipelajari tanpa menghilangkan pola microlearning yang
sudah diperkenalkan pada stage sebelumnya.

Alur Permainan Stage 3

Pada Stage 3, latar berpindah ke Candi Sambisari dengan tata letak jalur ancaman yang
lebih menantang dan variasi musuh yang lebih rapat. Pemain sudah diharapkan familiar
dengan seluruh jenis tower yang tersedia, sehingga stage ini menekankan pada
pengambilan keputusan cepat terkait penempatan tower, pengelolaan anggaran, dan
prioritas sasaran ancaman. Pada Stage 3, wave awal masih memberikan ruang adaptasi
singkat, tetapi wave berikutnya memiliki kepadatan ancaman yang lebih tinggi sehingga
kesalahan penempatan tower lebih cepat berdampak pada penurunan reputasi situs. Stage
3 menjadi tahap di mana pemain memanfaatkan seluruh jenis tower dan pengetahuan yang
telah diperoleh, sehingga kemampuan strategi tower defense dan pemahaman konten
budaya yang tersaji sepanjang permainan terlihat terkonsolidasi.

Micro-card dan micro-task pada stage ini berfokus pada informasi spesifik mengenai
Candi Sambisari, seperti proses penemuan kembali candi yang sempat tertimbun tanah,
struktur bangunan, serta upaya pelestarian di tengah perkembangan wilayah sekitar.
Dengan demikian, materi pada Stage 3 melengkapi rangkaian informasi dari dua situs
sebelumnya dan menutup alur narasi game dengan menegaskan pentingnya pelestarian
situs budaya di berbagai konteks yang berbeda.

Sebagai stage terakhir, Stage 3 berfungsi sebagai bentuk konsolidasi kemampuan pemain,
baik dari sisi strategi tower defense maupun pemahaman konten budaya. Tingkat kesulitan
yang lebih tinggi diharapkan dapat menjaga motivasi dan rasa pencapaian ketika pemain
berhasil menyelesaikan seluruh wave, sambil tetap mempertahankan pola microlearning

melalui penyisipan micro-card dan micro-task. Pola ini konsisten dengan pendekatan
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bertahap yang lazim digunakan dalam desain game edukasi, di mana level akhir sering
kali dimanfaatkan untuk menguatkan kembali materi yang telah diperkenalkan pada level

sebelumnya.

4.2.3 Panel Tutorial In-Game

Untuk meningkatkan kemudahan memahami cara bermain dan mengurangi kebingungan
pada fase awal bermain, gim ini menggunakan panel tutorial in-game berbentuk pop-up singkat
yang muncul secara kontekstual (context-sensitive) dan bertahap mengikuti progres pemain.
Pendekatan ini dipilih karena efektivitas tutorial sangat dipengaruhi oleh kompleksitas
permainan, dan instruksi yang disajikan sedekat mungkin dengan momen ketika pemain
membutuhkannya (just-in-time) lebih bermanfaat dibanding penjelasan panjang yang diberikan
di awal dalam bentuk manual. Selain itu, pesan tutorial yang singkat dan dapat ditutup
membantu menekan gangguan terhadap alur bermain (Andersen et al., 2012). Ringkasan panel
tutorial yang diimplementasikan, meliputi momen kemunculan dan pokok instruksinya
ditampilkan pada Tabel 4.1.

Ketika pop-up tutorial muncul, permainan dijeda (pause) untuk memastikan pemain
memiliki kesempatan membaca instruksi tanpa tekanan waktu. Pola ini selaras dengan praktik
tutorial interaktif yang menjelaskan bahwa ketika pemain pertama kali menemui elemen baru,
permainan dapat dijeda dan menampilkan teks penjelasan singkat (Green et al., 2018). Setiap
sesi tutorial dapat terdiri dari beberapa halaman (page) yang ditelusuri melalui tombol next,
dan pop-up dapat ditutup setelah mencapai halaman terakhir. Tutorial hanya muncul satu kali
agar tidak mengulang instruksi yang sama dan menjaga ritme permainan. Selain itu, pada
halaman terakhir diterapkan jeda 3 detik sebelum tombol tutup aktif untuk mengurangi
kecenderungan pemain menutup panel secara refleks tanpa membaca; kebijakan ini merupakan
keputusan desain untuk meningkatkan keterpaparan terhadap informasi inti, dengan
konsekuensi bahwa sebagian pemain berpengalaman dapat merasa sedikit terhambat.

Panel tutorial juga digunakan untuk memastikan pemain memahami fitur microlearning
(micro-card dan micro-task) sebagai kanal utama penyampaian materi budaya. Dari perspektif
Cognitive Load Theory, informasi baru perlu disajikan dengan mempertimbangkan
keterbatasan working memory agar tidak menambah beban kognitif yang tidak perlu ketika
pemain masih beradaptasi dengan mekanik permainan (Sweller et al., 2019). Dalam konteks

game for learning, desain ini relevan karena perancangan gim edukasi perlu mengintegrasikan
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pengajaran “cara bermain” dengan pengajaran materi/ranah instruksional di dalam aktivitas

bermain itu sendiri (Wainess et al., 2011).

Tabel 4.1 Ringkasan panel tutorial

reputasi/anggaran/wave

sebelum wave

No. Kelompok Panel Trigger (kapan | Tujuan UX/Belajar
muncul)
1 Tujuan utama & aturan | Awal Stage 1 Menetapkan clear

goals & mengurangi
kebingungan awal

Penjarah tersembunyi)

baru muncul

2 Tutorial micro-task Awal Stage 1 Memastikan pemain
sebelum wave sadar fitur evaluasi
retrieval & reward
3 Tutorial micro-card Awal Stage 1 Memastikan pemain
sebelum wave membaca sumber
info budaya
4 Tower baru (mis. Pos Saat tower baru | Memperkenalkan
Dokumentasi) terbuka (antar- fungsi/efek status
wave) agar strategi masuk
akal
5 Musuh baru (mis. Sebelum musuh | Menghindari

frustrasi karena
aturan khusus
(hidden/untargetable)

upgrade mulai
Stage 2

6 Multi-lane Awal Stage 2 Mencegah
miskonsepsi “cuma 1
jalur”

7 Bangun/kelola/upgrade | Build awal Stage | Mengurangi trial-

tower 1; manage di and-error yang tidak
wave 2/3; perlu; transisi

bertahap fitur

4.2.4 Sistem Tower dan Ancaman

Pada perancangan ini, variasi tower dan ancaman diberi penamaan serta representasi

visual yang merujuk pada isu pelestarian situs budaya sebagai perangkat makna (metafora

visual), bukan sebagai simulasi literal tindakan di dunia nyata. Pendekatan ini sejalan dengan

karakter serious game yang mengintegrasikan tujuan instruksional ke dalam pengalaman

bermain, sementara elemen naratif dan estetika dapat memperkuat keterlibatan (engagement)

dan membantu membentuk persepsi belajar melalui kondisi flow (Alexiou et al., 2022; DaCosta

& Kinsell, 2023). Secara semiotik, elemen visual dalam gim dapat dipahami sebagai tanda yang

membantu pemain mengaitkan objek gim dengan konsep tertentu; artinya, makna dapat

dibangun melalui ikon atau representasi visual meskipun perilaku musuh tidak memodelkan
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aksi secara eksplisit (Xu & Yu, 2022). Dalam game, tiga jenis tower utama memiliki peran
yang berbeda untuk merepresentasikan strategi pelestarian:
a. Pos Dokumentasi
1. Peran utama: penghambat dan penyerang target tunggal.
2. Efek dasar: menyorot satu unit ancaman dalam jangkauan dan memberikan efek
perlambatan disertai kerusakan
3. Analogi edukatif: aktivitas pendokumentasian dan pencatatan resmi yang memperkuat
posisi situs sebagai cagar budaya sehingga memperlambat laju ancaman.
b. Pusat Informasi
1. Peran utama: serangan area yang melemahkan ancaman.
2. Efek dasar: memberikan kerusakan area dan/atau debuff pada sekelompok ancaman.
3. Analogi edukatif: penyebaran informasi dan edukasi publik yang mengurangi dampak
perilaku merusak karena meningkatnya pemahaman masyarakat.
c. Sanggar Seni
1. Peran utama: crowd control yang menghambat kelompok ancaman.
2. Efek dasar: memperlambat pergerakan sekelompok ancaman dalam radius tertentu,
memberi waktu lebih bagi tower lain untuk menahan serangan.
3. Analogi edukatif: aktivitas seni dan budaya yang menghidupkan situs dan
memperkuat keterikatan komunitas sehingga menahan laju ancaman sosial dan

ekonomi.

Ketiga jenis tower pada permainan ini diposisikan sebagai representasi tematik (metafora
visual) dari pendekatan pelestarian yang umum dijumpai dalam praktik pengelolaan warisan
budaya, yaitu dokumentasi, interpretasi/edukasi publik, dan penguatan keterikatan sosial
melalui aktivitas budaya. Untuk Pos Dokumentasi, landasan metaforanya merujuk pada
pandangan bahwa recording/pendokumentasian merupakan bagian esensial dari proses
konservasi monumen, kelompok bangunan, dan situs; ICOMOS menegaskan bahwa recording
adalah “an essential part of the conservation process” (ICOMOS, 1996). Selanjutnya, Pusat
Informasi merepresentasikan peran interpretasi sebagai aktivitas edukatif di situs/objek
warisan, di mana interpretasi dipahami sebagai kegiatan yang memberikan informasi kepada
pengunjung dan bertujuan membentuk sikap yang kondusif bagi perlindungan serta konservasi
sumber daya warisan (Nowacki, 2021). Temuan empiris juga menunjukkan bahwa interpretasi

dapat berkontribusi pada peningkatan hasil belajar dan awareness terhadap konservasi warisan
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(Moreno-Melgarejo et al., 2019). Adapun Sanggar Seni digunakan sebagai metafora penguatan
keterlibatan budaya yang memperkuat identitas dan keterikatan terhadap tempat; dalam
konteks kota/situs bersejarah, sense of place yang produktif dapat memperkuat identitas,
menumbuhkan keterikatan emosional, dan mendorong rasa tanggung jawab bersama terhadap
konservasi warisan (Tan et al., 2025), serta pengalaman terkait bangunan warisan juga
dikaitkan dengan dukungan terhadap identitas budaya dan place attachment (Chan et al., 2024).
Dalam penelitian ini, gagasan-gagasan tersebut tidak dimodelkan sebagai simulasi operasional,
melainkan diterjemahkan ke peran mekanik tower (perlambatan/penahanan, pelemahan area,
dan crowd control) agar konsisten dengan format fower defense sekaligus menjaga tema
melindungi situs.

Penamaan dan perwujudan visual pada varian tower dan musuh digunakan sebagai
isyarat (sign) untuk membantu pemain mengaitkan konteks permainan dengan isu pelestarian
situs budaya, tanpa harus mensimulasikan tindakan nyata dari setiap ancaman. Pendekatan ini
konsisten dengan pandangan bahwa kajian semiotika memandang gim sebagai “teks simbolik”,
sehingga elemen gim (termasuk ikon/representasi visual) dapat dipakai untuk memandu
pemaknaan pemain terhadap tema yang diangkat (Xu & Yu, 2022). Dalam konteks serious
game warisan budaya, desain yang memasukkan unsur tematik (misalnya ancaman dan upaya
pelindungan) ke dalam pengalaman bermain lazim dipakai untuk mendorong keterlibatan
sekaligus membangun pemahaman/awareness, walaupun efektivitasnya tetap bergantung pada
kualitas desain dan integrasinya dengan tujuan belajar (DaCosta & Kinsell, 2023).

Berdasarkan framing tersebut, ancaman yang dihadapi pemain (oknum developer,
penjarah situs, provokator sosial, ekskavator ilegal) diposisikan sebagai metafora berbagai
bentuk tekanan terhadap keberlanjutan situs budaya, seperti alih fungsi lahan, perusakan fisik,
hingga konflik sosial. Keempat ancaman tersebut dibedakan melalui karakteristik mekanik
(kecepatan gerak, ketahanan, dampak terhadap reputasi jika lolos dan pendapatan anggaran
ketika berhasil dihalau), sehingga pemain perlu menyesuaikan strategi penempatan dan
peningkatan tower untuk merespons tipe tekanan yang berbeda. Ringkasan perbedaan
parameter tiap varian ancaman disajikan pada Tabel 4.2. Pendekatan ini sejalan dengan praktik
perancangan gim cultural heritage yang menekankan integrasi konten budaya melalui
keputusan dan aktivitas pemain, bukan hanya penyajian informasi pasif (DaCosta & Kinsell,

2023; Mortara et al., 2014).
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Varian ancaman Ketahanan Kecepatan Dampak Pendapatan
reputasi anggaran
Oknum developer Sedang Sedang Kecil Kecil
Penjarah situs Kecil Cepat Sedang Sedang
Provokator sosial Sedang Lambat Besar Besar
Ekskavator illegal | Besar Sangat lambat Besar Besar

Secara konseptual, empat varian ancaman dipakai sebagai payung representasi tekanan
yang umum dibahas dalam isu pelestarian: (1) oknum pengembang dan (2) ekskavator ilegal
merepresentasikan tekanan pembangunan/perubahan ruang serta intervensi yang dapat
mengubah atau merusak konteks situs; UNESCO menyoroti ancaman transformasi kawasan
akibat “rapid and uncontrolled development” dan dampak proyek pembangunan besar pada
warisan budaya di konteks perkotaan (UNESCO World Heritage Centre, 2019). (3) penjarah
situs merepresentasikan risiko perusakan fisik dan pengambilan ilegal; pedoman UNESCO
terkait Konvensi 1970 menekankan bahwa “theft from museums and religious institutions,
clandestine excavations, and illicit trade” dapat mengakibatkan “impoverishment of the
cultural heritage” (UNESCO, 2015). (4) provokator sosial dimasukkan sebagai representasi
ancaman non-fisik berbasis informasi, yaitu penyebaran narasi menyesatkan/hoaks yang dapat
memengaruhi persepsi dan dukungan publik terhadap pelestarian.

Penekanan desain pada penelitian ini bukan pada simulasi tindakan provokasi secara
representasional, melainkan pada fungsi framing tematik melalui identitas visual dan
penamaan, agar pemain memahami bahwa tekanan terhadap situs dapat muncul melalui
dinamika sosial dan informasi. Literatur menunjukkan bahwa di ranah arkeologi, misinformasi
dan pseudoarkeologi dapat memengaruhi cara publik memaknai masa lalu dan membentuk
persepsi terhadap bidang arkeologi (Fender, 2022). Selain itu, analisis wacana di media sosial
memperlihatkan bahwa informasi yang salah atau tidak didukung bukti dalam topik arkeologi
dapat menyebar dan membawa muatan retorika tertentu yang berdampak pada pemaknaan
publik (Nugroho, 2022). Dalam konteks pelaporan kerusakan warisan budaya di era digital,
penggunaan media sosial memang dapat membantu penyebaran informasi dan peningkatan
kesadaran, namun pada saat yang sama berpotensi mengamplifikasi propaganda, misinformasi,
dan berita palsu yang memicu polarisasi dan memperdalam perpecahan sosial (Rouhani et al.,
2025). Temuan mengenai pola difusi konten bertema arkeologi di media sosial juga

menegaskan bahwa konten semacam ini dapat menyebar luas melalui mekanisme
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berbagi/retweet sehingga dinamika informasi menjadi aspek yang relevan untuk
dipertimbangkan (Bonacchi et al., 2025).

Dengan demikian, Provokator Sosial diposisikan sebagai metafora ancaman berbasis
informasi yang selaras dengan indikator reputasi situs dalam permainan, yakni reputasi
dipahami sebagai dukungan atau kepercayaan publik yang dapat melemah ketika arus
informasi menyesatkan atau memecah persepsi terhadap nilai situs. Penting dicatat bahwa pada
gim ini, metafora terutama diwujudkan melalui identitas visual dan penamaan, sedangkan
perilaku musuh di level mekanik tetap mengikuti pola fower defense (bergerak di jalur,
memberi penalti reputasi saat lolos). Dengan batasan tersebut, representasi ancaman berfungsi
sebagai framing tematik agar pemain memahami bahwa tindakan mempertahankan situs di
dalam game merujuk pada isu pelestarian di dunia nyata, tanpa mengklaim simulasi 1:1 atas
bentuk ancaman yang kompleks.

Selain variasi jenis tower dan ancaman, permainan juga menyediakan mekanisme
peningkatan level (upgrade) untuk memperkuat strategi pertahanan seiring meningkatnya
tantangan gelombang (wave). Setiap tower memiliki tiga tingkat, yaitu TO, T1, dan T2, dengan
peningkatan dilakukan secara bertahap (TO — T1, kemudian T1 — T2) menggunakan anggaran
yang sama seperti saat membangun tower. Pada setiap proses peningkatan, pemain diberikan
dua opsi upgrade yang telah ditentukan pada tahap perancangan; pemain memilih salah satu
opsi sehingga jalur peningkatan tower bersifat bercabang (branching upgrade) dan
memengaruhi performa tower pada level berikutnya. Sistem upgrade dibatasi hingga maksimal
T2 agar kompleksitas peningkatan tetap terkendali, sekaligus memberi variasi strategi melalui
keputusan pemilihan opsi peningkatan tanpa menambah jumlah tower secara berlebihan. Akses
upgrade dilakukan melalui panel interaksi tower saat tower dipilih, sehingga pemain dapat
membandingkan dua opsi peningkatan sebelum melakukan konfirmasi.

Pada gameplay inti, pemain tidak hanya menempatkan tower, tetapi juga melakukan
pengambilan keputusan strategis selama tiap wave. Keputusan muncul ketika pemain harus
menentukan tower mana yang dibangun, di titik mana ditempatkan, serta kapan melakukan
upgrade atau mengganti tower dengan memanfaatkan fitur destroy/refund. Keputusan ini
dipengaruhi oleh keterbatasan anggaran dan target menjaga reputasi, sehingga pemain perlu
menyeimbangkan antara kebutuhan pertahanan saat ini dan kesiapan menghadapi wave musuh
berikutnya.

Selain itu, keputusan strategis juga terjadi ketika pemain menyesuaikan pilihan tower

terhadap karakteristik musuh yang muncul. Misalnya, pemain dapat memilih kombinasi tower
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yang berbeda untuk menangani variasi ancaman pada tiap wave, kemudian mengevaluasi

efektivitasnya berdasarkan kondisi lapangan (musuh yang lolos, reputasi yang berkurang, atau

anggaran yang tersisa). Dengan demikian, pengalaman bermain mendorong pemain melakukan

siklus “amati situasi — pilih strategi — evaluasi — sesuaikan”, yang menjadi ciri utama

permainan fower defense berbasis strategi.

4.2.5

Integrasi Konten Edukasi Situs Budaya

Konten edukasi mengenai tiga situs budaya tidak disajikan dalam bentuk teks panjang,

melainkan dipadatkan dan disegmentasi ke dalam beberapa kanal utama:

a.

Micro-card

1.

Potongan informasi singkat yang muncul di sela wave, ketika permainan berada pada

momen jeda dan pemain tidak sedang berada di bawah tekanan serangan.

2. Setiap micro-card memuat satu ide kunci, misalnya: fungsi awal Panggung Krapyak,
sejarah penetapan Benteng Vredeburg sebagai cagar budaya, atau tata ruang kompleks
Candi Sambisari.

3. Polaini selaras dengan prinsip microlearning yang menekankan penyampaian materi
dalam unit kecil, kontekstual, dan mudah dicerna (Monib et al., 2025).

Micro-task

1. Pertanyaan singkat berbentuk pilihan ganda yang muncul pada momen permainan
yang relatif stabil (misalnya setelah wave ancaman selesai).

2. Setiap micro-task mengacu langsung ke informasi yang baru saja disajikan melalui
micro-card atau pengamatan visual terhadap lingkungan situs.

3. Micro-task berfungsi sebagai bentuk retrieval practice yang mendorong pemain

memanggil kembali informasi dari memori jangka pendek, yang secara empiris

diketahui dapat memperkuat retensi jangka panjang.

Ensiklopedia dalam Game

l.

Menu khusus yang dapat diakses kapan saja di luar wave untuk membaca ulang micro-
card yang telah dibuka.
Mengakomodasi pemain yang ingin memperdalam materi tanpa tekanan waktu

sehingga berfungsi sebagai repositori pengetahuan yang terorganisir.
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Secara keseluruhan, kombinasi micro-card, micro-task, dan ensiklopedia membentuk
alur belajar: paparan singkat — penguatan melalui pertanyaan — konsolidasi melalui akses

ulang, yang konsisten dengan kerangka microlearning dan testing effect.

4.3 Dokumentasi Aset Visual

Aset visual yang digunakan dalam game dirancang untuk merepresentasikan identitas
masing-masing situs budaya sekaligus mendukung kejelasan informasi selama permainan.
Secara garis besar, aset visual terbagi ke dalam beberapa kategori, yaitu: lingkungan
(environment), tower, ancaman, antarmuka pengguna (user interface), dan elemen pendukung
lainnya. Semua aset yang digunakan dalam game dapat dilihat pada Tabel 4.3, dilengkapi

dengan keterangan dan sumber.

Tabel 4.3 Aset visual yang digunakan dalam game

No | Nama Aset Gambar Aset Kategori Keterang | Sumber
an
1 Stage layout Environment | Aset Digamba
Panggung gambar r sendiri
Krapyak untuk (Krita)
stage
layout
Stage 1
2 Stage layout Environment | Aset Digamba
Benteng gambar r sendiri
Vredeburg untuk (Krita)
stage
layout
Stage 2
3 Stage layout Environment | Aset Digamba
Candi gambar r sendiri
Sambisari untuk (Krita)
stage
layout
Stage 3
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4 Objek utama Environment | Aset gambar | Digambar
Panggung untuk situs sendiri
Krapyak budaya (Krita)

Panggung
Krapyak di
Stage 1

5 Objek utama Environment | Aset gambar | Digambar
Benteng untuk situs sendiri
Vredeburg budaya (Krita)

Benteng
Vredeburg di
Stage 2

6 Objek utama Environment | Aset gambar | Digambar
Candi untuk situs sendiri
Sambisari budaya Candi | (Krita)

Sambisari di
Stage 3

7 Objek pohon Environment | Aset gambar | nanobanan
untuk objek | a
pepohonan

8 Objek rumah Environment | Aset gambar | nanobanan

untuk objek | a
rumah

9 Tower Pos Unit Aset gambar | nanobanan
Dokumentasi unit untuk a
TO Tower Pos

Dokumentasi
versi Tier 0

10 | Tower Pos Unit Aset gambar | nanobanan
Dokumentasi unit untuk a
T1 Tower Pos

Dokumentasi

versi Tier 1
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11 | Tower Pos Unit Aset gambar | nanobanan
Dokumentasi unit untuk a
T2 Tower Pos
Dokumentasi
versi Tier 2
12 | Tower Pusat Unit Aset gambar | nanobanan
Informasi TO unit untuk a
Tower Pusat
Informasi
versi Tier 0
13 | Tower Pusat Unit Aset gambar | nanobanan
Informasi T1 unit untuk a
Tower Pusat
Informasi
versi Tier 1
14 | Tower Pusat Unit Aset gambar | nanobanan
Informasi T2 unit untuk a
Tower Pusat
Informasi
versi Tier 2
15 | Tower Unit Aset gambar | nanobanan
Sanggar Seni unit untuk a
TO Tower
Sanggar Seni
versi Tier 0
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16 | Tower Unit Aset gambar | nanobanan
Sanggar Seni unit untuk a
Tl Tower
Sanggar Seni
versi Tier 1
17 | Tower Unit Aset gambar | nanobanan
Sanggar Seni unit untuk a
T2 Tower
Sanggar Seni
versi Tier 2
18 | Ancaman Unit Aset gambar | nanobanan
Oknum unit musuh a
Developer Oknum
Developer
19 | Ancaman Unit Aset gambar | nanobanan
Penjarah unit musuh a
Situs Penjarah
Situs
20 | Ancaman Unit Aset gambar | nanobanan
Provokator unit musuh a
Sosial Provokator
Sosial
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21 | Ancaman Unit Aset gambar | nanobanan
Ekskavator unit musuh a
Illegal Ekskavator
Illegal
22 | Gembok Ul Gambar nanobanan
stage untuk UI a
layout ketika
stage kondisi
terkunci
23 Button 1 Ul Gambar nanobanan
untuk UI a
Button
24 | Button 2 Ul Gambar nanobanan
untuk UI a
Button
alternatif
25 | Button Pause Gambar nanobanan
untuk UI a
Button
pauseljeda
26 | Bar dan Gambar nanobanan
slider untuk Ul a
volume slider dan bar
volume
27 | Ikon Ikon untuk nanobanan
anggaran sumber daya | a
anggaran
28 | Ikon reputasi Ikon untuk nanobanan
reputasi situs | a
29 | Ikon wave Ikon untuk nanobanan
wave/gelomb | a
ang musuh
30 | Indikator Ikon untuk nanobanan
wave indikator a
arah
datangnya
wave
31 | Button Ul Ikon untuk Digambar
resume tombol sendiri
resume (Krita)
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32 | Button Ul Ikon untuk Digambar
pengaturan tombol sendiri
pengaturan (Krita)
33 Button Ul Ikon untuk Digambar
keluar tombol sendiri
keluar (Krita)
34 Button Ul Ikon untuk nanobanan
ensiklopedia tombol a
Ensiklopedia
35 | Button panah Ul Ikon untuk nanobanan
kiri-kanan tombol a
navigasi kiri
dan kanan
36 | Bar HP UI untuk nanobanan
ancaman tampilan bar | a
HP musuh
37 | Bar reputasi Ul tampilan | nanobanan
bar reputasi a
situs
(TT———— —
“'&-ef? = e ]
38 | Bintang on Ul Ul tampilan | Digambar
dan off bintang sendiri
dalam (Krita)
kondisi on
A dan off
) o
39 | Panel Kertas Ul Gambar nanobanan
1 kertas untuk | a
panel Ul
40 | Panel Kertas ¢ Tl Ul Gambar nanobanan
2 { kertas untuk | a
| panel UL
| 1 alternatif 1
41 Panel Kertas ‘ Ul Gambar nanobanan
3 kertas untuk | a
panel UL

alternatif 2
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42

Placeholder
titik bangun

Ul

Gambar
untuk
penanda
tempat
membangun
tower

nanobanan
a

43

Ikon
tingkatkan

Ul

Gambar Ul
untuk tombol
tingkatkan
tower

nanobanan
a

44

Ikon
hancurkan

&

2

Ul

Gambar Ul
untuk tombol
hancurkan
tower

nanobanan
a

45

Bookmark
ensiklopedia

Ul

Gambar
untuk Ul
tombol
bookmark di
ensiklopedia
(Tower/Musu
h/Situs)

Digambar
sendiri
(Krita)

46

Bubble alert
micro-task

¥

Ul

Gambar
untuk Ul
bubble alert
ketika ada
mico-task di
dalam game

Digambar
sendiri
(Krita)

47

Parameter
tower card

Gambar
untuk Ul
parameter
tower card

nanobanan
a

4.3.1

Dokumentasi Aset Audio

Aset audio digunakan untuk memperkaya suasana permainan dan mendukung

keterlibatan pemain tanpa mengganggu fokus pada konten edukasi. Aset audio yang digunakan

dalam game meliputi musik latar (background music) dan efek suara (sound effect). Aset audio

yang digunakan dalam game dapat dilihat pada Tabel 4.4.



Tabel 4.4 Aset audio yang digunakan dalam game
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No Nama Aset Keterangan Sumber

1 BGM Main Menu Musik latar sonatina.itch.io
untuk menu
utama

2 BGM Stage Selection Musik latar sonatina.itch.io
untuk menu
pemilihan stage

3 BGM Gameplay Musik latar youtube.com/watch?v=J-
ketika di dalam | D _2Deho4l
stage

4 BGM Menang Musik latar opengameart.org/content/lively-
ketika berhasil meadow-victory-fanfare-and-song
melindungi situs

5 BGM Gagal Musik latar opengameart.org/content/game-
ketika gagal over-theme
melindungi situs

6 SFX Button Hover Sound effect opengameart.org/content/10-retro-
ketika button rpg-menu-sounds
dihover

7 SFX Button Pressed Sound effect opengameart.org/content/10-retro-
ketika button rpg-menu-sounds
ditekan

8 SFX Tower Dibangun Sound effect opengameart.org/content/metal-
ketika tower impact-sounds
dibangun

9 SFX Tower PD Sorot Sound effect opengameart.org/content/laser-beam
ketika Tower
PD sedang
menyorot musuh

10 | SFX Tower PI Pulse Sound effect opengameart.org/content/ambient-
ketika Tower PI | pulse-noise
mengeluarkan
Pulse

SFX Tower SS Beat Sound effect opengameart.org/content/ambient-

1 ketika Tower SS | melody-vollen
mengeluarkan
Beat

4.4 Tampilan Game

Bagian ini mendeskripsikan tampilan utama game untuk memberikan gambaran visual

mengenai alur interaksi pemain disertai dengan tangkapan layar.
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4.4.1 Menu Utama

@H@Eﬁ@g@

Start.Game

Settings BB Credits @B Quit

Gambar 4.1 Tampilan menu utama

Menu Utama merupakan layar pertama yang ditampilkan saat game dijalankan. Pada
tampilan ini terdapat judul game, tombol Start Game untuk memulai permainan, tombol
Settings untuk mengakses pengaturan, serta tombol Quit untuk keluar dari game. Susunan
elemen pada menu utama dibuat sederhana agar pemain dapat langsung memahami opsi yang
tersedia tanpa perlu membaca instruksi tambahan. Tampilan Menu Utama dapat dilihat pada

Gambar 4.1.

4.4.2 Layar Pemilihan Stage

Gambar 4.2 Tampilan layar pemilihan stage
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Setelah menekan Start Game, pemain diarahkan ke layar pemilihan stage. Seperti yang
bisa dilihat pada Gambar 4.2, layar ini menampilkan tiga pilihan stage berdasarkan situs
budaya yang diangkat dalam game, yaitu Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi
Sambisari. Setiap stage direpresentasikan melalui gambar mini situs disertai informasi singkat
sebagai pengantar konteks. Pada layar ini juga ditampilkan total perolehan bintang yang telah
dikumpulkan pemain dari penyelesaian stage sebelumnya sebagai indikator progres. Selain
memilih stage, pemain dapat mengakses tombol menuju menu Ensiklopedia untuk membaca

kembali materi yang sudah terbuka.

4.4.3 Tampilan Dalam Stage

o8 165
Anggdran,

2/
Gelombang

Gambar 4.3 Tampilan di dalam stage

Ketika pemain memilih salah satu stage dan menekan tombol mulai, pemain memasuki
tampilan permainan (in-game) sesuai stage yang dipilih. Tampilan in-game dapat dilihat pada
Gambar 4.3, yang terdiri dari area permainan utama di bagian tengah yang memperlihatkan
jalur pergerakan ancaman, area gerbang/target, serta slot atau area penempatan tower. D1 sisi
antarmuka, terdapat elemen Ul yang menampilkan reputasi situs, anggaran, serta indikator
wave sebagai informasi inti yang dibutuhkan pemain selama bermain. Selain itu, tersedia panel
pop-up pemilihan tower yang memuat daftar tower yang dapat dibangun berikut biaya
pembangunannya. Secara visual, tata letak antarmuka dirancang agar informasi penting
(reputasi, anggaran, wave) mudah dipantau, sementara perhatian pemain tetap terfokus pada

jalur ancaman dan kondisi pertempuran.
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4.4.4 Tampilan Panel Tutorial

Tujuan Utama
Lindungi situs dari ancaman yang datang!

Gambar 4.4 Tampilan panel tutorial

Panel tutorial ditampilkan dalam bentuk jendela pop-up yang muncul pada momen
tertentu di dalam permainan, khususnya pada awal stage atau ketika elemen baru
diperkenalkan. Saat panel muncul, permainan berada pada kondisi jeda (pause) sehingga
pemain dapat membaca instruksi tanpa tekanan waktu. Panel dapat terdiri dari beberapa
halaman yang ditelusuri menggunakan tombol next hingga halaman terakhir sebelum dapat

ditutup. Contoh tampilan panel tutorial ditunjukkan pada Gambar 4.4.

4.4.5 Tampilan Micro-card dan Micro-task

RpI80
2

¥
C

{ GeluhiBngberikainy iﬂymﬁnu@
o
Panggung Krapyak adalah
bangunan dua lantai
berbentuk piramida
terpancung di selatan

Gambar 4.5 Tampilan micro-card
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Benar! ®

Panggung Krapyak awalnya digunakan
untuk...

Mengawasi lalu lintas sungai
Mengamati hewan buruan di hutan kerajaan

Menyimpan logistik pasukan

Dahulu Panggung Krapyak di terutama menjangan, di
Kav

Gambar 4.6 Tampilan micro-task

Micro-card muncul dalam bentuk panel pop-up pada saat jeda antar-wave. Panel ini
berisi teks singkat berupa potongan informasi kunci tentang situs pada stage tersebut, sehingga
pemain dapat membaca materi tanpa tekanan permainan. Pemain dapat menutup panel setelah
selesai membaca untuk melanjutkan permainan. Tampilan micro-card disajikan pada Gambar
4.5. Sementara itu, micro-task ditampilkan melalui bubble alert yang muncul di atas tower yang
telah dibangun. Ketika pemain menekan bubble tersebut, sistem menampilkan panel micro-
task yang berisi pertanyaan singkat untuk menguji pemahaman terhadap materi yang telah
dibaca sebelumnya. Mekanisme ini dimaksudkan untuk memicu proses mengingat kembali
(retrieval practice) tanpa mengganggu alur permainan secara berlebihan. Tampilan micro-task

dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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4.4.6 Tampilan Ensiklopedia

e
Situs Budaya Benteng Vredeburg
B0 Situs budaya adalah tempat atau lokasi yang
CULRRUDANE  memiliki nilai penting bagi sjarah, ilmu o
pengetahuan, pendidikan, agama, atau HEJ.." =

Kebudayaan suatu bangsa atau daerah.

" Ttk Not
g Kini berfungsi sebagai museun

Panggung Krapyak -ty

Benteng Vredeburg

Candi Sambisari

Gambar 4.7 Tampilan menu ensiklopedia

Ensiklopedia dapat diakses dari tombol khusus berbentuk buku di menu pemilihan stage.
Fitur ini berfungsi sebagai ruang belajar ulang yang memungkinkan pemain membaca kembali
materi yang telah diperoleh selama permainan. Sebagaimana bisa dilihat pada Gambar 4.7,
tampilan ensiklopedia menyajikan daftar entri yang telah terbuka, dikelompokkan per situs.
Pemain dapat memilih entri tertentu untuk membaca ulang informasi yang sebelumnya

disajikan melalui micro-card.

4.47 Layar Game Over dan Kemenangan

BERHASIL!

Kamu berhasil mencegah ancaman dari luar masuk ke situs.

Reputasi Akhir

Musuh Lolos 7

w &k &

Tekan tombol apapun untuk lanjut....

Gambar 4.8 Tampilan menu victory
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Ketika reputasi situs habis atau semua wave berhasil ditahan, pemain akan diarahkan ke
layar Game Over atau Victory yang menampilkan ringkasan singkat. Layar Game Over dan
Victory berisikan rangkuman tentang berapa ancaman yang lolos, dan reputasi yang dicapai.
Rangkuman tersebut akan berpengaruh pada bintang yang didapatkan. Sebagai contoh, pada
Gambar 4.8 ditunjukkan kondisi ketika pemain berhasil menyelesaikan stage namun

memperoleh 1 bintang berdasarkan reputasi akhir dan jumlah ancaman yang lolos.

4.5 Hasil Pengujian

Tahap evaluasi dalam pengembangan game ini dilakukan melalui dua jenis pengujian
utama, yaitu pengukuran pengetahuan menggunakan pre-test dan post-test, serta pengujian
usability menggunakan USE Questionnaire. Pre-test dan post-test digunakan untuk melihat
sejauh mana permainan berkontribusi terhadap peningkatan pemahaman responden terkait
informasi dasar mengenai situs budaya yang diangkat dalam game. Sementara itu, USE
Questionnaire digunakan untuk menilai tingkat kegunaan (usefulness), kemudahan
penggunaan (ease of use), dan kepuasan (satisfaction) terhadap game sebagai media edukasi.

Responden yang terlibat dalam pengujian berjumlah 11 orang mahasiswa dengan rentang
usia 19-23 tahun yang sesuai dengan karakteristik target pengguna. Setiap responden
mengikuti rangkaian kegiatan yang terdiri atas pengisian pre-fest, sesi bermain game, pengisian
post-test, serta pengisian kuesioner usability dan beberapa butir pertanyaan tambahan terkait

konten budaya.

4.5.1 Pengujian Fungsionalitas Game

Pengujian fungsionalitas dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh fitur utama pada
“Guardians of Heritage " telah berjalan sesuai dengan rancangan sebelum digunakan dalam uji
coba oleh responden. Pengujian dilakukan dengan pendekatan blackbox testing, yaitu
memeriksa keluaran (output) sistem berdasarkan masukan (input) yang diberikan tanpa melihat
kode program secara langsung. Fokus pengujian mencakup alur navigasi antarmuka, mekanik
permainan fower defense, sistem reputasi situs, pemicu tampilan micro-card dan micro-task,
akses ke ensiklopedia, serta kondisi Game Over dan kemenangan.

Pengujian dilakukan oleh peneliti dengan menjalankan berbagai skenario penggunaan
yang merepresentasikan tindakan pemain selama permainan, seperti memulai permainan dari
menu utama, memilih stage, menempatkan tower, menjalankan wave ancaman, hingga

menyelesaikan seluruh stage. Pada setiap skenario, hasil aktual yang muncul diobservasi dan
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dibandingkan dengan hasil yang diharapkan. Ringkasan beberapa skenario pengujian

fungsionalitas game ditunjukkan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil pengujian fungsionalitas

No Skenario Hasil yang diharapkan Hasil aktual
1 Menekan tombol Start pada menu | Game berpindah ke layar | Sesuai
utama pemilihan stage
2 Memilih salah satu stage Game menampilkan Sesuai
(Panggung tampilan in-game untuk
Krapyak/Vredeburg/Sambisari) stage yang dipilih,
lengkap dengan jalur
ancaman dan slot tower
3 Menempatkan tower pada posisi Tower muncul di posisi Sesuai
yang diperbolehkan yang dipilih, anggaran
berkurang sesuai biaya,
dan tower siap menyerang
ancaman
4 Menyesuaikan tower yang sudah | Tower yang dipilih Sesuai
dibangun (ditingkatkan dan berhasil disesuaikan
dihancurkan) (ditingkatkan atau
dihancurkan)
4 Menjalankan wave ancaman Reputasi situs tetap utuh, | Sesuai
hingga selesai wave berikutnya dapat
dimulai
5 Membiarkan sebagian ancaman Reputasi situs berkurang | Sesuai
mencapai titik akhir jalur sesuai jumlah ancaman
yang lolos
6 Menyelesaikan seluruh wave pada | Muncul tampilan akhir Sesuai
suatu stage stage (kemenangan) dan
opsi untuk kembali ke
menu atau melanjutkan ke
stage lain
7 Panel tutorial terbuka sesuai Panel tutorial muncul Sesuai
syarat kemunculan, navigasi sesuai syarat, navigasi
halaman dari tutorial, delay untuk berpindah halaman
tombol tutup, serta perilaku tutorial juga berfungsi,
pause—resume. serta tombol tutup juga
berfungsi.
8 Mengakses micro-card pada jeda | Panel micro-card tampil Sesuai
wave dengan informasi yang
benar, dapat ditutup, dan
permainan dapat
dilanjutkan
9 Menjawab micro-task (Kuis) Sistem menerima input Sesuai
dengan memilih salah satu opsi jawaban, menampilkan
jawaban umpan balik sesuai, dan
permainan kembali ke
alur normal
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10 | Membuka menu ensiklopedia dari | Ensiklopedia terbuka dan | Sesuai
antarmuka in-game menampilkan entri yang
telah terbuka sesuai
progres pemain

11 | Membiarkan reputasi situs habis Game menampilkan layar | Sesuai
(nol) Game Over dan
memberikan opsi untuk
mengulang stage atau
kembali ke menu utama

Berdasarkan hasil pengujian yang dirangkum pada Tabel 4.5, seluruh skenario uji
fungsional utama menunjukkan bahwa game telah berjalan sesuai dengan perilaku yang
diharapkan. Beberapa bug minor yang sempat ditemukan pada tahap pengembangan awal,
seperti posisi panel yang tidak sesuai atau teks yang terpotong, telah diperbaiki sebelum
dilakukan pengujian ini. Dengan demikian, secara fungsional game dinilai sudah cukup stabil
untuk digunakan dalam uji coba pre-test dan post-test pengetahuan serta pengukuran usability

dengan responden.

4.5.2 Pengujian Reliabilitas Soal Usability dengan Cronbach’s Alpha

Kuesioner usability yang digunakan dalam penelitian ini disusun secara mandiri dengan
mengacu pada konstruk USE (Usefulness, Satisfaction, dan Ease of Use), sehingga diperlukan
proses validasi untuk memastikan kelayakan butir-butir soal tersebut sebagai instrumen
pengukuran wusability game. Proses validasi dilakukan dengan menguji reliabilitas internal

menggunakan metode Cronbach’s Alpha melalui situs cogn-iq.org.

Results

o = 0.9842

Sample size (N): 11 subject

Number of items (k): 12 items

Interpretation Guidelines:

Gambar 4.9 Hasil pengujian cronbach’s alpha
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Data yang digunakan berasal dari uji coba awal terhadap 11 responden yang mengisi
seluruh butir kuesioner usability. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai Cronbach’s Alpha
mencapai 0,9842, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4.9. Nilai tersebut berada dalam
rentang > 0,90 yang menurut kriteria interpretasi reliabilitas termasuk kategori sangat tinggi.
Hal ini menunjukkan bahwa setiap item dalam kuesioner usability memiliki konsistensi internal
yang sangat baik dan saling mendukung dalam mengukur konstruk yang sama, yaitu persepsi
pengguna terhadap usability game “Guardians of Heritage”.

Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa kuesioner wusability yang
dikembangkan memiliki reliabilitas yang sangat baik dan layak digunakan sebagai instrumen

dalam pengujian usability pada penelitian ini.

4.5.3 Hasil Uji Usability dengan USE Questionnaire
Pengolahan data kuesioner menunjukkan bahwa rata-rata skor pada ketiga aspek USE
berada di atas titik tengah skala (3) dan cenderung mendekati kategori sangat setuju. Secara
rinci, hasil rata-rata per aspek adalah sebagai berikut:
Usefulness (Q1-Q4): 4,48 (klasifikasi: sangat setuju)
b. Satisfaction (Q5-Q8): 4,36 (klasifikasi: sangat setuju)
c. Easeof Use (Q9-Q12): 4,25 (klasifikasi: sangat setuju)
Nilai in1 mengindikasikan bahwa:
a. Aspek Usefulness
Responden menilai game bermanfaat sebagai sarana pengenalan situs budaya dan isu
pelestariannya serta memberikan pemahaman baru atau penguatan terhadap pengetahuan
yang telah dimiliki mengenai situs yang diangkat.
b. Aspek Satisfaction
Rata-rata 4,36 menggambarkan bahwa pengalaman bermain dirasakan menyenangkan.
Responden cenderung bersedia bermain kembali atau merekomendasikan game kepada
orang lain, menunjukkan bahwa integrasi elemen edukasi tidak menurunkan keseruan
permainan.
c. Aspek Ease of Use
Nilai rata-rata 4,25 menunjukkan bahwa antarmuka, skema kontrol, dan alur permainan
dinilai cukup jelas dan mudah dipelajari. Pemain dapat memahami cara bermain dalam
waktu relatif singkat tanpa merasa kebingungan berlebihan, yang mengindikasikan

keberhasilan perancangan antarmuka dan tata letak informasi.
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Secara keseluruhan, nilai rata-rata USE menempatkan game pada kategori usability yang
baik sehingga game dapat dianggap layak digunakan sebagai media edukasi interaktif dalam
konteks uji coba awal. Temuan ini konsisten dengan literatur yang menunjukkan bahwa serious
game yang usable cenderung lebih efektif memfasilitasi keterlibatan dan potensi pencapaian
tujuan pembelajaran (Gao et al., 2018; Wouters et al., 2013).

Berdasarkan rekapitulasi skor USE Questionnaire, rata-rata penilaian responden pada
aspek Usefulness, Satisfaction, dan Ease of Use menunjukkan kecenderungan positif terhadap
game yang diuji. Namun, pemaknaan hasil evaluasi tidak hanya dilihat dari nilai rata-rata,
melainkan juga dari pola respons pada tiap aspek dan butir pernyataan untuk mengidentifikasi
kekuatan serta area yang masih perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, pembahasan lebih lanjut
mengenai interpretasi hasil usability, termasuk butir yang memperoleh skor relatif rendah
maupun respons netral yang cukup dominan, disajikan pada Subbab Analisis Usability dan

Pengalaman Pengguna.

4.5.4 Masukan Kualitatif Pemangku Kepentingan
Setelah penyajian hasil uji usability menggunakan USE Questionnaire, peneliti juga
mencatat masukan kualitatif sebagai data pendukung untuk mengevaluasi aspek konten dan
penyajian game. Masukan ini diperoleh dari pihak pemangku kepentingan di bidang
kebudayaan (Kepala Seksi Adat dan Tradisi, Dinas Kebudayaan Kota Yogyakarta) setelah
meninjau video demo permainan. Masukan kualitatif digunakan untuk melengkapi interpretasi
hasil kuantitatif, terutama untuk mengidentifikasi aspek pengembangan yang dapat
ditingkatkan pada iterasi berikutnya.
Masukan yang diperoleh adalah sebagai berikut:
a. Alamat dari masing-masing situs budaya.
b. Lebih baik jika games bisa terstruktur, petanya (sumbu filosofi), krapyak, alun-alun,
kraton.
Story telling lebih menjadi satu, tidak parsial.
d. Kotagede menarik untuk dimasukan, labirin di kotagede.
e. Ikon lebih baik disesuaikan dengan tema games, heritage dan situs budaya.
Ringkasan masukan pemangku kepentingan yang diperoleh setelah peninjauan video
demo permainan adalah: (1) penambahan alamat dari masing-masing situs budaya, (2)

penyajian permainan lebih terstruktur dalam bentuk peta/keterhubungan lokasi (misalnya
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sumbu filosofis Krapyak—Alun-alun—Kraton), (3) storytelling dibuat lebih utuh agar tidak
terasa parsial, (4) usulan menambah konten situs budaya lain seperti Kotagede serta konsep
labirin di Kotagede, dan (5) penyesuaian ikon karakter/manusia agar lebih selaras dengan tema
heritage dan situs budaya.

Interpretasi berikut merupakan pemetaan peneliti terhadap implikasi masukan terhadap
rancangan game. Berdasarkan masukan tersebut, peneliti menindaklanjuti poin a dengan
mengimplementasikan penambahan alamat masing-masing situs budaya pada entri
ensiklopedia di dalam game untuk meningkatkan kelengkapan informasi tanpa mengubah
struktur stage maupun mekanik permainan. Sementara itu, poin b sampai e dicatat sebagai
rekomendasi pengembangan lanjutan karena berpotensi memperluas cakupan lokasi serta
mengubah struktur narasi, rancangan stage/peta, dan elemen visual maupun representasi
elemen permainan (misalnya aset karakter dan komponen pendukung lainnya). Oleh karena
itu, poin b sampai e tidak diimplementasikan pada versi yang digunakan dalam pengujian dan

dirangkum kembali pada Bab V bagian saran.

4.5.5 Instrumen dan Pelaksanaan Pre-test dan Post-test

Instrumen pengetahuan yang digunakan dalam penelitian ini berupa tes tertulis yang
berisi 22 butir pertanyaan pilihan ganda mengenai tiga situs budaya yang menjadi latar game,
yaitu Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari. Setiap butir memiliki satu
jawaban benar dan difokuskan pada informasi faktual yang juga disajikan di dalam game,
seperti fungsi utama situs, latar sejarah singkat, ciri arsitektur, serta isu pelestarian yang
relevan. Materi pada butir-butir tersebut diturunkan dari konten micro-card, micro-task, dan
ensiklopedia sehingga pre-test dan post-test mengukur pengetahuan yang sejalan dengan tujuan
pembelajaran dalam game.

Pelaksanaan pre-test dan post-test dilakukan pada 11 responden yang sama. Sebelum sesi
bermain, responden diminta mengisi pre-test secara individu dalam suasana terkontrol di
ruangan yang sama. Setelah itu, responden memainkan “Guardians of Heritage” hingga
menyelesaikan rangkaian stage yang ditentukan. Sesaat setelah sesi bermain berakhir,
responden diminta mengerjakan post-test dengan butir soal yang sama. Skor pre-test dan post-
test dihitung dengan menjumlahkan jawaban benar (1 untuk jawaban benar dan 0 untuk
jawaban salah), sehingga setiap responden memiliki rentang skor 0—22. Data skor tersebut

kemudian dianalisis secara deskriptif untuk melihat perubahan rata-rata, dan dianalisis secara
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inferensial menggunakan uji t berpasangan sebagaimana dipaparkan pada subbab berikutnya.

Dokumentasi singkat pelaksanaan uji coba disajikan pada Gambar 4.10.

Gambar 4.10 Pelaksanaan uji coba di lingkungan kampus

4.5.6 Hasil Pre-test dan Post-test Pengetahuan

Hasil pengukuran pengetahuan menunjukkan adanya perbedaan skor antara sebelum dan
sesudah responden memainkan game. Seperti telah dijelaskan pada subbab sebelumnya, tes
terdiri atas 22 butir pertanyaan pilihan ganda yang mencakup informasi dasar mengenai
pengertian situs budaya, fungsi dan sejarah Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi
Sambisari, serta isu pelestarian yang relevan. Setiap jawaban benar diberi skor 1 dan jawaban
salah diberi skor 0, sehingga skor maksimum yang dapat dicapai adalah 22.

Ringkasan skor pre-test dan post-test tiap responden disajikan pada Tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Ringkasan skor pre-test dan post-test

No Kode Responden Skor Pre-test Skor Post-test | Gain (Post-pre)
1 R1 14/22 16/22 2
2 R2 12/22 13/22 1
3 R3 8/22 17/22 9
4 R4 17/22 19/22 2
5 R5 11/22 10/22 -1
6 R6 21/22 21/22 0
7 R7 19/22 20/22 1
8 R8 18/22 21/22 3
9 R9 18/22 22/22 4
10 | RI10 17/22 22/22 5
11 | RI11 22/22 22/22 0

Secara deskriptif, rata-rata skor pre-test responden adalah 16,09 dari 22 butir, sedangkan
rata-rata skor post-test meningkat menjadi 18,45 dari 22 butir. Dengan demikian, terjadi
kenaikan rata-rata sebesar 2,36 butir benar setelah responden memainkan game. Meskipun
terdapat satu responden yang mengalami penurunan skor dan beberapa yang cenderung stabil,
secara umum sebagian besar responden menunjukkan peningkatan skor pengetahuan.

Selain dianalisis secara deskriptif, perbedaan skor pre-test dan post-test pengetahuan juga
diuji secara inferensial untuk melihat apakah peningkatan skor yang terjadi bersifat signifikan.
Data yang digunakan berupa skor pre-fest dan post-test dari 11 responden, masing-masing
dihitung sebagai jumlah jawaban benar dari 22 butir soal (rentang skor 0—22). Uji signifikansi
dilakukan dengan menggunakan uji t berpasangan (paired-sample t-test), karena pengukuran
dilakukan pada kelompok responden yang sama sebelum dan sesudah bermain game.
Perhitungan dilakukan melalui situs StatsKingdom dengan memasukkan dua set data
berpasangan (skor pre-test dan skor post-test untuk masing-masing responden) yang dapat

dilihat pada Gambar 4.11.

Paired sample T-test, using T(df:10) distribution (two-tailed)Vaidationi
1. Hg hypothesis

Since the p-value < o, Hy is rejected
The After population’s average is considered to be not equal to the Before population's average.

In ather words, the sample difference between the averages of After and Befare is big encugh ta be statistically significant.

2. P-value

The p-value equals 0.02005, ( P(x<-2.7622) = 0.01003 ). It means that the chance of type | error (rejecting a correct Hg) is small: 0.02005 (2.01%). The smaller the p-value the more it supports Hq.

3. Test statistic

The test statistic T equals -2.7622, which is not in the 95% region of acceptance: [-2.2281, 2.2281].
The after minus before (-2.36), is not in the 95% region of acceptance: [-1.9066, 1.9066].
The 95% confidence interval of after minus before is: [-4.2703, -0.457].

4. Effect size

The observed effect size d is large, 0.83. This indicates that the magnitude of the difference between the average of the differences and the expected average of the differences is large.

Gambar 4.11 Hasil uji-t berpasangan menggunakan Stats Kingdom
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Hasil perhitungan menunjukkan bahwa nilai selisih rata-rata skor (post-test minus pre-
test) adalah 2,36 butir benar dengan nilai t sebesar 2,76 dan p sebesar 0,020 (p < 0,05). Nilai p
< 0,05 mengindikasikan perbedaan skor pre-test dan post-test bermakna secara statistik, namun
hasil ini tetap perlu ditafsirkan dengan mempertimbangkan potensi pengaruh efek pengulangan
soal (butir sama) dan menebak pada format pilihan ganda. Dengan kata lain, peningkatan skor
setelah bermain “Guardians of Heritage” berkaitan dengan paparan materi yang disajikan
melalui micro-card, micro-task, dan ensiklopedia di dalam game, sejalan dengan temuan
penelitian serious game dan media pembelajaran interaktif yang menunjukkan bahwa integrasi
elemen kuis dan aktivitas retrieval practice di sela alur permainan dapat membantu
mempertajam ingatan dan pemahaman konsep yang disajikan.

Walaupun skor rata-rata post-test meningkat dibanding pre-test, interpretasi peningkatan
ini tetap memiliki keterbatasan. Pertama, instrumen menggunakan 22 butir soal pilihan ganda
dengan butir yang sama pada pre-test dan post-test. Desain butir pertanyaan yang sama
membantu menjaga kesetaraan tingkat kesulitan, namun sekaligus membuka kemungkinan
practice effect/efek pengulangan, yaitu responden dapat mengingat kembali pertanyaan atau
opsi jawaban yang sebelumnya dikerjakan sehingga skor post-test bisa meningkat sebagian
karena familiaritas terhadap soal, bukan semata karena pemahaman materi. Kedua, karena
bentuknya pilihan ganda, selalu ada peluang responden memperoleh skor lebih baik akibat
menebak (guessing) atau faktor “beruntung”, khususnya pada butir-butir yang belum benar-
benar dipahami. Ketiga, post-test diberikan sesaat setelah sesi bermain berakhir, sehingga hasil
ini lebih merefleksikan pemahaman jangka pendek segera setelah paparan, dan belum dapat

menyimpulkan retensi pengetahuan dalam jangka waktu yang lebih lama.

4.6 Pembahasan
4.6.1 Ketercapaian Tujuan Pengembangan

Penelitian ini memiliki tiga tujuan utama, yaitu: (1) mengembangkan game tower defense
bertema pelestarian situs budaya yang dapat dimainkan pada platform PC, (2) mengetahui
sejauh mana game berkontribusi terhadap peningkatan pemahaman pemain mengenai tiga situs
budaya di Yogyakarta, serta (3) menilai tingkat usability game sebagai media edukasi bagi
mahasiswa.

Tujuan pertama, yaitu pengembangan game edukasi tower defense, tercermin dari hasil
implementasi yang dipaparkan pada bagian awal Bab IV. Game berhasil diimplementasikan

dengan tiga stage yang merepresentasikan Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi
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Sambisari, masing-masing dengan karakteristik jalur ancaman dan pola wave yang berbeda.
Sistem anggaran dan reputasi memungkinkan pemain merasakan konsekuensi langsung dari
setiap keputusan strategi, sementara integrasi micro-card, micro-task, dan ensiklopedia
memastikan bahwa pengalaman “menjaga” situs budaya tidak hanya bersifat mekanis tetapi
juga sarat muatan informasi. Konsistensi antara tujuan pada tahap analisis, rancangan
instruksional ADDIE, dan realisasi fitur di dalam game menunjukkan bahwa proses
pengembangan berjalan sistematis sebagaimana disarankan dalam literatur desain
pembelajaran.

Tujuan kedua, yakni peningkatan pemahaman pemain terhadap konten budaya, tercermin
dari hasil pre-test dan post-test. Rata-rata skor pre-test berada pada 16,09 dari 22 butir (<73%),
sedangkan rata-rata skor post-test meningkat menjadi 18,45 dari 22 butir (=83,9%), sehingga
terjadi kenaikan rata-rata sekitar 2,36 butir benar atau 10,7 poin persentase setelah bermain.
Uji t berpasangan menunjukkan nilai t = 2,76 dengan p=0,02005 (p<0,05), yang
mengindikasikan bahwa perbedaan skor tersebut signifikan secara statistik. Dengan kata lain,
paparan materi melalui micro-card, micro-task, dan ensiklopedia di dalam konteks permainan
mampu memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan pengetahuan dasar responden
mengenai sejarah, fungsi, dan isu pelestarian ketiga situs budaya.

Tujuan ketiga, yaitu menilai usability game, didukung oleh hasil USE Questionnaire.
Nilai rata-rata aspek Usefulness berada pada kisaran sangat setuju, serta aspek Satisfaction dan
Ease of Use berada pada kisaran sangat setuju, sehingga secara keseluruhan game dapat
dikategorikan memiliki usability yang baik pada konteks uji coba awal. Hal ini menunjukkan
bahwa integrasi antara mekanik tower defense dan konten edukasi dapat diterima dengan baik
oleh pengguna sasaran, tanpa menimbulkan beban interaksi berlebih yang berpotensi

mengganggu proses belajar.

4.6.2 Analisis Usability dan Pengalaman Pengguna

Hasil uji wusability menggunakan USE Questionnaire menunjukkan bahwa game
memperoleh penilaian positif dari responden (N=11). Secara keseluruhan, rata-rata dari 12
butir pernyataan adalah 4,36 yang mengindikasikan tingkat penerimaan yang baik dari sisi
kegunaan, kemudahan penggunaan, dan kepuasan. Namun demikian, untuk menjawab tujuan
evaluasi secara lebih bermakna, hasil tidak hanya dibaca sebagai angka rata-rata, melainkan
diinterpretasikan per aspek untuk melihat kekuatan dan area perbaikan pada desain game.

a. Usefulness
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Tabel 4.7 Skor aspek Usefulness

No

Rata- | Kategori | Sangat | Tidak | Netral | Setuju
Pernyataan rata Tidak | Setuju
Setuju

Sangat
Setuju

Game ini 4,64 Setuju 0% 0% 0% 36,36% | 63,64%
membantu saya
memahami
informasi tentang
situs budaya yang
menjadi latar
stage.

Informasi yang ada | 4,36 Setuju 0% 0% 0% 63,64% | 36,36%
di sela permainan
membantu saya
mendapatkan
informasi situs
budaya yang
relevan.

Kuis cepat dalam 4,27 Setuju 0% 9,09% |9,09% | 2727% | 54,54%
permainan
membantu saya
menguji/mengingat
pemahaman dari

informasi yang
diberikan.

Ensiklopedia 4,64 Setuju 0% 0% 0% 36,36% | 63,64%
dalam game
membantu saya
meninjau kembali
informasi situs
budaya yang telah
saya temui.

Aspek Usefulness memperoleh rata-rata 4,48, yang menunjukkan bahwa game dinilai
bermanfaat sebagai media pengenalan situs budaya. Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel
4.7, skor tinggi pada pernyataan “game membantu memahami informasi situs budaya”
(mean 4,64) dan “ensiklopedia membantu meninjau kembali informasi” (mean 4,64)
mengindikasikan bahwa penyajian materi tidak berhenti pada momen bermain saja, tetapi
juga didukung mekanisme pengulangan melalui ensiklopedia. Temuan ini memperkuat
peran micro-card dan ensiklopedia sebagai kanal utama penyampaian fakta, serta
mendukung tujuan penelitian untuk menjadikan game sebagai media edukasi.

Di sisi lain, pernyataan terkait “kuis cepat membantu menguji/mengingat pemahaman”
memiliki mean 4,27 dengan variasi jawaban yang lebih besar dibanding butir lainnya. Hal
ini mengindikasikan bahwa manfaat micro-task/kuis tidak selalu dirasakan seragam oleh

semua pemain, misalnya karena perbedaan fokus saat bermain, tingkat pengetahuan awal,
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atau perbedaan kondisi ketika kuis muncul. Implikasinya, kuis dapat diperkuat dengan
memastikan keterkaitan yang lebih jelas antara micro-card dan micro-task (misalnya
menonjolkan kata kunci pada micro-card yang akan diuji, atau menyusun kuis dari tingkat
fakta sederhana menuju detail).

Satisfaction

Tabel 4.8 Skor aspek Satisfaction

No

Rata- | Kategori | Sangat | Tidak | Netral | Setuju
Pernyataan rata Tidak | Setuju
Setuju

Sangat
Setuju

Saya puas dengan | 4,36 Setuju 0% 0% 18,18% | 27,27% | 54,54%
pengalaman
bermain secara
keseluruhan.

Tampilan visual 4,73 Setuju 0% 0% 0% 2727% | 72,73%
dalam game

mendukung

suasana situs
budaya.

Kuis dan 3,90 | Netral 0% 9,09% |9,09% | 63,64% | 18,18%
penggalan
informasi muncul
pada waktu yang
tepat dan tidak
mengganggu
permainan.

Saya tertarik 4,45 Setuju 0% 0% 9,09% | 36,36% | 54,54%
untuk memainkan
game ini lagi

Pertanyaan dengan aspek Satisfaction memperoleh rata-rata 4,36, yang menunjukkan
pengalaman bermain secara umum dinilai memuaskan. Bisa dilihat pada

Tabel 4.8, butir “tampilan visual mendukung suasana situs budaya” menjadi skor tertinggi

(mean 4,73), sehingga dapat disimpulkan bahwa pendekatan visual telah berhasil

membangun atmosfer situs dan mendukung konteks pelestarian budaya dalam permainan.

Selain itu, minat untuk memainkan game kembali juga relatif tinggi (mean 4,45), yang

mengindikasikan adanya daya tarik bermain dan potensi keterlibatan berulang.

Meskipun demikian, butir “kuis dan penggalan informasi muncul pada waktu yang tepat

dan tidak mengganggu permainan” memiliki skor terendah (mean 3,91), bahkan terdapat

respons rendah pada sebagian responden. Temuan ini penting karena berkaitan langsung

dengan integrasi konten edukasi ke dalam alur fower defense. Interpretasinya, sebagian
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pemain masih merasakan bahwa kemunculan micro-card/micro-task pada momen tertentu
dapat mengganggu ritme permainan atau proses pengambilan keputusan strategis.
Implikasi perbaikannya adalah penyesuaian timing dan kontrol interaksi, misalnya
memastikan konten muncul hanya pada jeda yang benar-benar aman, menambahkan
tombol lanjut/baca nanti, atau memberikan indikator bahwa kuis dapat dikerjakan ketika
pemain siap agar pengalaman belajar tetap nyaman tanpa mengurangi keseruan.

Ease of Use

Tabel 4.9 Skor aspek Ease of Use

No

Rata- | Kategori | Sangat | Tidak | Netral | Setuju
Pernyataan rata Tidak | Setuju
Setuju

Sangat
Setuju

Game ini mudah 4,36 Setuju 0% 0% 18,18% | 27,27% | 54,54%
dipahami cara
memulainya
(memilih stage
dan masuk
permainan).

Saya mudah 4 Setuju 0% 0% 2727% | 45,45% | 27,27%
menemukan cara
membangun tower
pada titik yang
tersedia dan
memahami
fungsinya.

Saya mudah 4,36 Setuju 0% 0% 27,27% | 9,09% 63,64%
memahami dan
menggunakan fitur
yang ada.

Saya mudah 4,27 Setuju 0% 0% 18,18% | 36,36% | 45,45%
memahami tujuan
stage dan apa yang
harus dilakukan
agar menang.

Aspek Ease of Use memperoleh rata-rata 4,25. Nilai ini tetap tergolong baik, tetapi dibanding

dua aspek lain, sebaran jawaban cenderung lebih beragam. Berdasarkan
Tabel 4.9, secara umum, responden menilai game cukup mudah dipahami untuk memulai
permainan (mean 4,36) dan memahami tujuan stage (mean 4,27). Hal ini menunjukkan
bahwa alur dasar permainan dan tujuan kemenangan sudah cukup jelas bagi mayoritas
responden.
Namun, dua butir terkait mekanik inti dan penggunaan fitur menunjukkan indikasi friksi

yang perlu dibahas lebih spesifik. Pada item (10) “mudah menemukan cara membangun
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tower pada titik yang tersedia dan memahami fungsinya” (mean 4,00) serta item (11)
“mudah memahami dan menggunakan fitur yang ada” (mean 4,36), banyak responden
memberikan skor 3. Pola ini mengindikasikan bahwa sebagian pemain menilai interaksi
pembangunan tower dan pemahaman fitur cukup mudah tetapi belum sepenuhnya intuitif,
sehingga pengalaman kemudahan penggunaan belum merata. Karena penempatan tower
dan pemahaman fungsi tower merupakan inti fower defense, keraguan pada area ini
berpotensi menurunkan efektivitas strategi pemain dan pada akhirnya memengaruhi
kepuasan bermain.

Berdasarkan temuan tersebut, prioritas perbaikan Ease of Use dapat diarahkan pada
penguatan onboarding dan kejelasan interaksi, misalnya: (1) penonjolan titik build
(highlight/outline ketika mode bangun aktif), (2) tooltip ringkas fungsi tower (ikon dan
kata kunci seperti damage/slow/area), (3) akses wulang tutorial melalui menu
bantuan/pause, serta (4) penyederhanaan label/ikon fitur agar konsisten dan lebih mudah
dikenali. Dengan perbaikan ini, diharapkan respons pada item 10 dan 11 dapat bergeser

dari “cukup/netral” menuju “setuju” pada iterasi berikutnya.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengembangan dan evaluasi, penelitian ini menghasilkan game tower
defense bertema pelestarian situs budaya pada platform PC yang memuat tiga stage utama,
yaitu Panggung Krapyak, Benteng Vredeburg, dan Candi Sambisari dengan kompleksitas
tantangan yang meningkat bertahap. Perancangan sftage dan wave dirancang sebagai sarana
pengenalan mekanik permainan sekaligus kanal penyampaian materi budaya secara terstruktur
melalui integrasi micro-card, micro-task, dan ensiklopedia di dalam game.

Dari sisi capaian pembelajaran, hasil pre-test dan post-test menunjukkan adanya
peningkatan pengetahuan responden setelah bermain. Rata-rata skor pre-test adalah 16,09/22
dan meningkat menjadi 18,45/22 pada post-test, dengan kenaikan rata-rata 2,36 butir benar.
Uji t berpasangan menghasilkan t sebesar 2,76 diikuti dengan nilai p sebesar 0,020 (p<0,05),
yang mengindikasikan bahwa peningkatan skor tersebut signifikan secara statistik, sehingga
paparan materi melalui micro-card, micro-task, dan ensiklopedia berkaitan dengan
peningkatan pemahaman responden terhadap konten situs budaya yang diuji.

Dari sisi usability, hasil USE Questionnaire menunjukkan penerimaan yang baik pada
konteks uji coba awal (N=11). Rata-rata keseluruhan 12 butir adalah 4,36, dengan rata-rata per
aspek: Usefulness 4,48, Satisfaction 4,36, dan Ease of Use 4,25. Temuan ini menunjukkan
bahwa game dinilai bermanfaat sebagai media pengenalan situs budaya, cukup mudah
dipelajari, serta memberikan pengalaman bermain yang memuaskan.

Secara lebih rinci, butir yang berkaitan dengan dukungan pemahaman konten
memperoleh skor tinggi, misalnya “game membantu memahami informasi situs budaya” dan
“ensiklopedia membantu meninjau kembali informasi” (keduanya mean 4,64). Sementara itu,
butir terkait micro-task/kuis cepat memiliki mean 4,27 dengan variasi jawaban yang lebih
besar, yang mengindikasikan bahwa fungsi kuis sebagai penguat ingatan belum dirasakan
seragam oleh semua pemain dan masih dapat diperkuat melalui keterkaitan yang lebih eksplisit
antara micro-card dan pertanyaan micro-task.

Dengan demikian, game yang dikembangkan dapat dikategorikan layak sebagai media

edukasi interaktif pada konteks uji coba awal: game berhasil diwujudkan sesuai rancangan,
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menunjukkan peningkatan pengetahuan yang signifikan, dan memperoleh penilaian usability

yang baik dari responden sasaran.

5.2 Saran

Berdasarkan temuan pengujian dan masukan evaluasi, beberapa saran yang dapat

dilakukan untuk meningkatkan kualitas produk dan kekuatan temuan penelitian adalah sebagai

berikut:

a.

Memperluas cakupan konten dan variasi aktivitas belajar, misalnya menambah situs
budaya lain, memperkaya ensiklopedia dengan media pendukung (gambar/ilustrasi/denah
ringkas), atau menambah variasi bentuk pertanyaan (misalnya pencocokan istilah, urutan
kronologi, atau identifikasi visual) agar penguatan pemahaman tidak hanya bergantung
pada pilihan ganda.

Menyusun penyajian permainan yang lebih terstruktur melalui pemetaan lokasi dan
keterhubungan antar stage. Berdasarkan masukan pemangku kepentingan, pengembangan
lanjutan dapat mengarah pada penyajian peta atau alur lokasi yang menggambarkan
keterkaitan antarlokasi, misalnya keterhubungan Krapyak, Alun-alun, dan Keraton dalam
konteks sumbu filosofis. Pengembangan ini berpotensi membantu pemain memahami
konteks spasial dan keterkaitan materi secara lebih menyatu.

Menyempurnakan storytelling agar lebih utuh dan memiliki benang merah yang jelas dari
awal hingga akhir permainan. Penguatan alur narasi dapat dilakukan dengan merancang
transisi antarsesi atau antar stage yang lebih konsisten, sehingga informasi yang muncul
tidak terasa parsial dan tujuan permainan terasa lebih terarah.

Menjaga konsistensi tema visual dan elemen permainan. Pengembangan dapat dilakukan
dengan menyelaraskan ikon karakter, aset visual, dan elemen pendukung lainnya agar
lebih sesuai dengan tema heritage dan situs budaya. Penyesuaian ini juga dapat
mempertimbangkan konsistensi representasi ancaman atau musuh agar selaras dengan
konteks pelestarian dan identitas visual game.

Meningkatkan kekuatan evaluasi penelitian melalui pengujian yang lebih luas.
Pengembangan penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan jumlah responden yang
lebih besar agar hasil evaluasi lebih stabil dan representatif. Selain itu, evaluasi lanjutan
dapat ditambahkan untuk menilai retensi, misalnya delayed post-test, dan atau

membandingkan dengan metode belajar lain melalui kelompok kontrol, sehingga dapat
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diketahui apakah peningkatan pengetahuan bertahan dan sejauh mana kontribusi game

dibanding alternatif pembelajaran.
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LAMPIRAN

Lampiran A. Daftar peranyaan usability testing

No Pernyataan Kategori USE Questionnaire

1 Game ini membantu saya memahami informasi tentang Usefulness
situs budaya yang menjadi latar stage.

2 Informasi yang ada di sela permainan membantu saya Usefulness
mendapatkan informasi situs budaya yang relevan.

3 Kuis cepat dalam permainan membantu saya Usefulness
menguji/mengingat pemahaman dari informasi yang
diberikan.

4 Ensiklopedia dalam game membantu saya meninjau Usefulness
kembali informasi situs budaya yang telah saya temui.

5 Saya puas dengan pengalaman bermain secara keseluruhan. | Satisfaction

6 Tampilan visual dalam game mendukung suasana situs Satisfaction
budaya.

7 Kuis dan penggalan informasi muncul pada waktu yang Satisfaction
tepat dan tidak mengganggu permainan.

8 Saya tertarik untuk memainkan game ini lagi Satisfaction

9 Game ini mudah dipahami cara memulainya (memilih stage | Ease of Use
dan masuk permainan).

10 | Saya mudah menemukan cara membangun tower pada titik | Ease of Use
yang tersedia dan memahami fungsinya.

11 Saya mudah memahami dan menggunakan fitur yang ada. Ease of Use

12 | Saya mudah memahami tujuan stage dan apa yang harus Ease of Use

dilakukan agar menang.




Lampiran B. Daftar pertanyaan pre-test dan post-test

No

Pernyataan

Opsi Jawaban

Jawaban

Apa yang dimaksud
dengan situs budaya?

Tempat wisata modern
buatan manusia

Tempat yang memiliki nilai
sejarah dan kebudayaan
tinggi

Gedung pemerintahan dan
kantor penting

Area industri dan
perdagangan

Tempat yang memiliki
nilai sejarah dan
kebudayaan tinggi

Mengapa situs budaya
perlu dilestarikan?

Agar bisa dijadikan tempat
tinggal baru

Supaya menjadi lokasi
Pembangunan

Karena memiliki nilai
sejarah dan identitas bangsa
Untuk dijual kepada
investor asing

Karena memiliki nilai
sejarah dan identitas
bangsa

Contoh situs budaya yang

diakui UNESCO adalah...

Monumen Nasional
Candi Borobudur
Istana Negara
Gedung DPR

Candi Borobudur

Apa peran masyarakat
dalam menjaga situs
budaya?

pleao o

=

Mengabaikannya agar tetap
alami

Melakukan perusakan
untuk pembangunan
Menjaga kebersihan dan
menghormati nilai-nilai
situs

Menutup akses untuk
umum

Menjaga kebersihan dan
menghormati nilai-nilai
situs

Tantangan terbesar dalam
pelestarian situs budaya
adalah...

Kurangnya minat
wisatawan

Kurangnya dana dan
kesadaran Masyarakat
Terlalu banyak relawan
Adanya regulasi yang
berlebihan

Kurangnya dana dan
kesadaran masyarakat

Panggung Krapyak
awalnya digunakan
untuk...

Mengawasi lalu lintas
Sungai

Mengamati hewan buruan
di hutan Kerajaan
Menyimpan logistik
pasukan

Tempat pertemuan
perdagangan

Mengamati hewan
buruan di hutan kerajaan




Pada masa siapa Panggung
Krapyak diperkirakan
dibangun?

Sri Sultan
Hamengkubuwana |
Sri Sultan
Hamengkubuwana VII
Sri Sultan
Hamengkubuwana X
Tidak diketahui

Sri Sultan
Hamengkubuwana |

Panggung Krapyak adalah
simpul selatan dari sumbu
filosofis yang
menghubungkan. ..

Merapi <» Samudra Hindia
Merapi—Tugu—Keraton—
Panggung Krapyak—Laut
Selatan
Merapi—Prambanan—
Kotagede—Laut Selatan
Merapi < Sungai Opak

Merapi—Tugu—Keraton—
Panggung Krapyak—Laut
Selatan

Bentuk arsitektur utama
Panggung Krapyak
adalah...

Menara tinggi bersusun
lima

Bangunan dua lantai
berbentuk piramida
terpancung

Pendopo terbuka dengan
banyak tiang kayu

Rumabh sederhana bergaya
joglo

Bangunan dua lantai
berbentuk piramida

terpancung

10

Benteng Vredeburg
awalnya dibangun oleh
pihak...

o e

Keraton Yogyakarta
VOC/Belanda sebagai pos
militer

Inggris

Pemerintah Indonesia

VOC/Belanda

sebagai pos militer

11

Nama awal Benteng
Vredeburg adalah...

Fort Rustenburg
Fort Oranje
Fort Merdeka
Fort Vrede

Fort Rustenburg

12

Fungsi utama Benteng
Vredeburg saat ini adalah

3

®lan oslao

Museum perjuangan
dengan diorama Sejarah
Gudang senjata aktif TNI
Kantor pemerintahan
provinsi

Hotel

Museum perjuangan
dengan diorama sejarah

13

Benteng Vredeburg berada
di kawasan

o e

Kotagede

Titik Nol Kilometer
Yogyakarta

Utara Tugu Pal Putih
Sleman

Titik Nol Kilometer
Yogyakarta

14

Candi Sambisari unik
karena

oelan

o

Berada di puncak bukit
Berada sekitar 6,5 m di
bawah permukaan tanah
sekitar

Terdiri dari 5 candi induk
Dibangun pada abad ke-16

Berada sekitar 6,5 m di
bawah permukaan tanah
sekitar




15

Mengapa Candi Sambisari
berada di bawah
permukaan?

o

Tanah di sekitarnya sengaja
dikeruk

Tertimbun endapan lahar
Merapi selama berabad-
abad

Karena gempa membuatnya
amblas

Karena pergeseran sungai

Tertimbun endapan lahar
Merapi selama berabad-
abad

16

Komposisi kompleks
Sambisari adalah

1 induk + 3 perwara
2 induk + 1 perwara
3 induk saja
1 induk saja

1 induk + 3 perwara

17

Di bilik utama Candi
Sambisari terdapat

opPao oo

Stupa kecil
Lingga—yoni berukuran
besar

Arca Buddha tidur
Altar kristiani

Lingga—yoni berukuran
besar

18

Tiga arca di relung luar
Sambisari adalah

Brahma, Wisnu, Indra
Durga, Ganesha, Agastya
Rama, Sinta, Hanoman
Siwa, Buddha, Vishnu

Durga, Ganesha,
Agastya

19

Kapan Candi Sambisari
ditemukan kembali?

1867
1966
2006
1987

1966

20

Panggung Krapyak secara
administratif berada di

=

Ploap oplao oo

Kota Yogyakarta,
Kecamatan Gondomanan
Panggungharjo, Sewon,
Bantul

Caturtunggal, Depok,
Sleman

Prambanan

Panggungharjo, Sewon,
Bantul

21

Status pelestarian
Panggung Krapyak
menurut micro-card
adalah

Benda biasa non-cagar
budaya

Cagar Budaya peringkat
kabupaten

Cagar Budaya peringkat
nasional dan termasuk
inskripsi UNESCO
Baru didaftarkan

Cagar Budaya peringkat
nasional dan termasuk
inskripsi UNESCO

22

Mengapa pariwisata yang
tidak terkendali berbahaya
bagi situs budaya?

Meningkatkan kesadaran
budaya tanpa risiko
Merusak fisik dan nilai
spiritual situs

Menambah dana pelestarian
selalu

Mengurangi pengunjung

Merusak fisik dan nilai
spiritual situs
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