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Abstrak

Pembelajaran melalui game edukasi di SMP yang berada di Kecamatan Ngabang, Kabupaten Landak masih
kurang diterapkan, sehingga kreativitas dan keterampilan problem solving siswa belum berkembang secara
optimal. Oleh karena itu, diperlukan penerapan game edukasi berbasis Al dalam pembelajaran matematika
untuk meningkatkan kreativitas dan keterampilan problem solving siswa. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan game edukasi matematika Osmo Usa berbasis machine learning untuk meningkatkan
kreativitas dan kemampuan problem solving siswa SMP melalui pembelajaran adaptif. Penelitian menggunakan
metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang melibatkan 31 siswa kelas VIII SMP
Maniamas Ngabang. Game dikembangkan menggunakan Unity dengan adaptive learning engine yang
menganalisis performa siswa berdasarkan skor, waktu penyelesaian, dan pola jawaban untuk menyesuaikan
tingkat kesulitan soal serta memberikan umpan balik otomatis. Data dikumpulkan melalui lembar validasi,
angket kreativitas, tes problem solving, dan angket respons siswa. Validitas instrumen dianalisis menggunakan
Aiken's V, reliabilitas menggunakan Cronbach's Alpha, sedangkan efektivitas produk dianalisis melalui uji
normalitas, paired sample t-test, dan Cohen's d. Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk memiliki validitas
sangat tinggi Aiken's V sebesar 0,94 dan reliabilitas tinggi Cronbach's Alpha sebesar 0,87. Hasil uji paired
sample t-test menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan pada kreativitas matematis setelah penggunaan
Osmo Usa p < 0,001 dengan ukuran efek yang sangat besar Cohen's d = 1,087; 95% CI = 0,521-1,634. Temuan
ini menunjukkan bahwa integrasi machine learning melalui mekanisme pembelajaran adaptif efektif
meningkatkan kreativitas dan kemampuan problem solving siswa. Kontribusi penelitian ini terletak pada
pengembangan game edukasi berbasis Al yang mampu mempersonalisasi pembelajaran melalui penyesuaian
tingkat kesulitan soal dan umpan balik otomatis secara real-time.

Kata kunci: Al; game edukasi; kreativitas; machine learning; problem solving.

Abstract

The use of educational games in junior high schools within the Ngabang District, Landak Regency, remains
limited, hindering the optimal development of students' creativity and problem-solving skills. Consequently,
there is a need to implement Al-based educational games in mathematics instruction to enhance these skills.
This study aims to develop "Osmo Usa," a machine learning-based mathematics educational game designed to
improve the creativity and problem-solving abilities of junior high school students through adaptive learning.
The study employed the Research and Development (R&D) method using the ADDIE model, involving 31
eighth-grade students from SMP Maniamas Ngabang. The game was developed using Unity and features an
adaptive learning engine that analyzes student performance—based on scores, completion times, and answer
patterns—to adjust problem difficulty levels and provide automated feedback. Data were collected via
validation sheets, creativity questionnaires, problem-solving tests, and student response questionnaires.
Instrument validity was analyzed using Aiken's V and reliability using Cronbach's Alpha, while product
effectiveness was assessed through normality tests, paired-sample t-tests, and Cohen's d. The results indicate
that the product possesses very high validity (Aiken's V = 0.94) and high reliability (Cronbach's Alpha = 0.87).
Paired-sample t-test results revealed a significant improvement in mathematical creativity following the use of
Osmo Usa (p < 0.001), with a very large effect size (Cohen's d = 1.087; 95% CI = 0.521-1.634). These
findings demonstrate that integrating machine learning via adaptive learning mechanisms effectively enhances
students' creativity and problem-solving capabilities. The study's contribution lies in the development of an Al-
based educational game capable of personalizing learning through real-time adjustments to problem difficulty
and the provision of automated feedback..
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PENDAHULUAN

Pembelajaran pada abad ke-21
menuntut peserta didik tidak hanya
menguasai pengetahuan, tetapi juga
memiliki berbagai keterampilan yang
diperlukan untuk menghadapi perkem-
bangan ilmu pengetahuan dan tekno-
logi. Keterampilan seperti kreativitas
(creativity) dan kemampuan pemecahan
masalah (problem solving) menjadi
kompetensi utama yang harus dikem-
bangkan karena berperan dalam mem-
bantu siswa menganalisis permasalahan,
menghasilkan ide-ide inovatif, serta
mengambil keputusan secara tepat
dalam berbagai situasi (Afrianti et al.,
2025; Rulyansah et al.,, 2022). Oleh
karena itu, proses pembelajaran perlu
dirancang agar tidak hanya berorientasi
pada penguasaan materi, tetapi juga
mampu memfasilitasi pengembangan
kedua keterampilan tersebut.

Perkembangan teknologi digital,
khususnya Artificial Intelligence (Al),
membuka  peluang  baru  dalam
menciptakan pembelajaran yang lebih
adaptif dan personal. Al memungkinkan
sistem  pembelajaran  menganalisis
performa siswa, memberikan umpan
balik secara otomatis, serta menyesuai-
kan tingkat kesulitan materi sesuai
kemampuan individu (Prastika et al.,
2024; Tupulu et al., 2024; Nurlatifah,
2025). Dalam konteks pendidikan
matematika, pemanfaatan Al berpotensi
membantu siswa belajar sesuai ritme
dan kebutuhan masing-masing sehingga
proses pembelajaran menjadi lebih
efektif dan bermakna.

Salah satu bentuk implementasi
Al dalam pendidikan adalah game
edukasi berbasis machine learning.
Integrasi machine learning memungkin-
kan game menganalisis pola jawaban
siswa, memprediksi tingkat penguasaan
materi, dan menyesuaikan tantangan
yang diberikan secara dinamis dalam
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peningkatan Kreativitas siswa (Giancola
et al., 2024). Dengan karakteristik
tersebut, siswa tidak hanya bermain,
tetapi juga memperoleh pengalaman
belajar yang adaptif melalui soal yang
sesuai dengan kemampuan mereka serta
umpan balik langsung terhadap
kesalahan yang dilakukan. Pendekatan
ini sejalan dengan konsep adaptive
learning yang menekankan personalisasi
pembelajaran  berdasarkan performa
peserta didik (Mubharokh et al., 2021;
Melinia et al., 2023; Rezeki et al., 2023)

Namun demikian, hasil observasi
awal di SMP Maniamas Ngabang
menunjukkan  bahwa  pembelajaran
matematika masih didominasi metode
ceramah dan penggunaan media digital
terbatas pada presentasi dan video
pembelajaran. Salah satu pendekatan
pendidikan yang dianggap berhasil
dalam meningkatkan keterlibatan siswa
adalah integrasi game ke dalam
pembelajaran (Nisa & Susanto, 2022).
Hal ini menunjukkan bahwa mempe-
rolen pengetahuan melalui game edu-
katif dapat meningkatkan antusiasme,
keterlibatan, dan kemampuan berpikir
kritis siswa, karena peserta didik terlibat
dalam tugas-tugas praktis dan tantangan
yang merangsang (Wijaya et al., 2024).
Selain itu, Muliyana et al. (2024)
menunjukkan bahwa permainan sema-
cam itu dapat membantu siswa dalam
mengasah  kemampuan  pemecahan
masalah mereka melalui  simulasi
realistis dan skenario pengambilan
keputusan.

Banyak penelitian sebelumnya
telah menunjukkan bahwa game edukasi
secara positif memengaruhi kinerja dan
kreativitas siswa. Wiryaningtyas et al.
(2023) mengungkapkan bahwa penggu-
naan game edukasi berbasis android
dapat secara signifikan meningkatkan
keterampilan berpikir kreatif dan ber-
orientasi tim siswa. Temuan lain
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menunjukkan  bahwa  pembelajaran
melalui game edukasi dapat menumbuh-
kan minat, fokus, dan keterampilan
pemecahan masalah siswa yang lebih
besar dibandingkan dengan metode
konvensional (Amrulloh et al., 2019).

Meskipun demikian, hasil kajian
terhadap penelitian-penelitian tersebut
menunjukkan bahwa sebagian besar
game edukasi yang dikembangkan
masih bersifat statis, yaitu memberikan
tingkat kesulitan dan umpan balik yang
sama kepada seluruh siswa (Rezeki et
al.,, 2023; Windawati & Koeswanti,
2021). Padahal, setiap siswa memiliki
kemampuan awal, kecepatan belajar,
dan kebutuhan belajar yang berbeda
(Maula, 2020; Rambe et al., 2024).
Selain itu, sebagian besar penelitian
masih berfokus pada peningkatan hasil
belajar, motivasi, atau keterlibatan
siswa, sedangkan pengembangan game
edukasi yang mengintegrasikan Arti-
ficial Intelligence (Al) untuk secara
khusus meningkatkan Kkreativitas dan
kemampuan problem solving siswa
SMP masih sangat terbatas ber-
kelanjutan (Muliyana et al., 2024;
Nufus et al., 2022).

Berdasarkan kesenjangan tersebut,
penelitian ini mengembangkan game
edukasi Osmo Usa berbasis machine
learning yang dirancang menggunakan
Unity. Sistem Al pada Osmo Usa
menggunakan adaptive learning engine
yang menganalisis skor, kecepatan, dan
pola jawaban siswa untuk menentukan
tingkat kesulitan soal serta meng-
hasilkan umpan balik otomatis. Fitur ini
menjadi novelty utama penelitian karena
berbeda dengan game edukasi konven-
sional yang masih menggunakan tingkat
kesulitan tetap. Kontribusi penelitian ini
meliputi: (1) pengembangan game
edukasi matematika berbasis machine
learning yang adaptif, (2) implementasi
mekanisme penyesuaian tingkat
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kesulitan dan umpan balik otomatis
secara real-time, serta (3) pengujian
efektivitas game dalam meningkatkan
kreativitas dan kemampuan problem
solving siswa SMP. Dengan demikian,
penelitian  ini  diharapkan  dapat
memberikan kontribusi terhadap
pengembangan media pembelajaran
matematika berbasis Al yang lebih
personal, interaktif, dan sesuai dengan
tuntutan pembelajaran abad ke-21.

METODE

Penelitian ~ ini  menggunakan
metode Research and Development
(R&D) dengan model ADDIE (Analysis,
Design, Development, Implementation,
Evaluation) (Sugiyono, 2021). Model
ADDIE dipilih karena menyediakan
tahapan yang sistematis dalam pengem-
bangan produk pembelajaran, mulai dari
analisis kebutuhan hingga evaluasi
efektivitas produk. Selain menghasilkan
media pembelajaran, penelitian ini juga
menguji kelayakan dan efektivitas game
edukasi berbasis machine learning
terhadap peningkatan kreativitas dan
kemampuan problem solving siswa.
Pengembangan dilakukan dengan
tahapan:

1. Analysis

Pada tahap analisis, dilakukan
observasi proses pembelajaran mate-
matika di kelas VIII dan wawancara
dengan guru mata pelajaran untuk
mengidentifikasi permasalahan pembe-
lajaran serta kebutuhan media pem-
belajaran. Selain itu, memberikan
instrumen awal untuk mengetahui
kondisi  kreativitas dan kemampuan
problem solving siswa. Hasil analisis
digunakan  sebagai dasar dalam
menentukan spesifikasi game edukasi
berbasis Al yang dikembangkan,
meliputi materi pembelajaran, jenis
permainan, fitur Al, serta karakteristik
pengguna.
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2. Design

Tahap desain meliputi penyu-
sunan flowchart, storyboard, desain
antarmuka (user interface), penyusunan
materi matematika, penyusunan indi-
kator kreativitas dan problem solving,
serta perancangan algoritma machine
learning yang akan diinte-grasikan pada
game Osmo Usa. Pada tahap ini juga
disusun Kisi-kisi instrumen penelitian,
meliputi lembar validasi ahli, tes
problem solving, angket kreativitas, dan
angket respons siswa.

3. Development

Tahap pengembangan dilakukan
dengan membangun game edukasi
Osmo Usa menggunakan Unity Game
Engine. Sistem Al dikembangkan
menggunakan  pendekatan  machine
learning berbasis adaptive learning
engine yang memanfaatkan data
performa siswa selama bermain. Model
machine learning menganalisis skor,
waktu penyelesaian, tingkat keber-
hasilan, dan pola kesalahan siswa untuk
menentukan tingkat kesulitan soal
berikutnya serta menghasilkan umpan
balik otomatis.

4. Evaluation

Tahap evaluasi dilakukan dengan
menganalisis  seluruh  data yang
diperoleh selama proses pengembangan
dan implementasi. Evaluasi meliputi
hasil validasi ahli, hasil uji efektivitas
produk, respons siswa, serta identifikasi
kelebihan dan keterbatasan game
edukasi berbasis Al. Hasil evaluasi
digunakan sebagai dasar penyempur-
naan produk sebelum direkomendasikan
sebagai media pembelajaran mate-
matika di SMP.

Teknik pengumpulan data dalam
Subjek penelitian terdiri atas 31 siswa
kelas VIII SMP Maniamas Ngabang,
Kabupaten Landak, Kalimantan Barat
yang dipilih  menggunakan teknik
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purposive sampling. Teknik ini digu-
nakan karena kelas tersebut memiliki
karakteristik yang sesuai dengan tujuan
penelitian, yaitu belum pernah menggu-
nakan media pembelajaran berbasis Al
dan memiliki kemampuan akademik
yang heterogen sehingga sesuai untuk
menguji efektivitas sistem pembelajaran
adaptif. Selain siswa, penelitian juga
melibatkan validator yang terdiri atas
dosen dan guru matematika sebagai ahli
materi, ahli  media, dan ahli
pembelajaran untuk menilai kelayakan
produk sebelum diimplementasikan.
Materi yang dikembangkan dalam
game Osmo Usa mengacu pada Capaian
Pembelajaran Matematika SMP kelas
VI sesuai Kurikulum Merdeka. Materi
disusun dalam bentuk permainan
interaktif yang mengintegrasikan penye-
lesaian masalah kontekstual sehingga
mendorong siswa mengembangkan
kreativitas dan kemampuan berpikir
tingkat tinggi. Penelitian ini menggu-
nakan empat jenis instrumen, yaitu:

1. Lembar validasi produk

Lembar validasi digunakan untuk
menilai  kelayakan media sebelum
diimplementasikan. Penilaian meliputi:
Kesesuaian matersi;
Kualitas tampilan;
Kemudahan penggunaan;
Interaktivitas;
Implementasi Al;
Kualitas umpan balik otomatis.

+0 00 oW

Validitas isi dianalisis menggunakan
Aiken's V, sedangkan reliabilitas instru-
men dihitung menggunakan koefisien
reliabilitas internal.

2. Angket kreativitas

Pada bagian Kreativitas diukur
berdasarkan teori Torrance yang meli-
puti empat indikator, yaitu Fluency,
Flexibility, Originality, dan Elabora-
tion.  Instrumen menggunakan skala
Likert lima tingkat.

| 1205



AKSIOMA: Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika
Volume 15, No. 2, 2026, 1202-1215

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v15i2.14263

3. Tes problem solving

Kemampuan problem solving
diukur menggunakan tes uraian ber-
dasarkan tahapan Polya, yaitu: mema-
hami masalah, menyusun rencana,
melaksanakan penyelesaian, dan meng-
evaluasi hasil.

4. Angket respon siswa

Angket digunakan untuk menge-
tahui persepsi siswa terhadap penggu-
naan Osmo Usa. Indikator meliputi: 1).
kemudahan penggunaan; 2). tampilan
media; 3). manfaat pembelajaran; 4).
kualitas umpan balik Al; 5). motivasi
belajar; 6). kepuasan pengguna.

Kemudian teknik pengumpulan
data dilakukan melalui: observasi,
wawancara, validasi ahli, pretest dan
posttest, implementasi, dan Penyebaran
angket kreativitas dan respons siswa
setelah implementasi. Analisis data
dilakukan secara bertahap sesuai jenis
instrumen yang digunakan, yaitu:

1. Analisis validitas produk

Kelayakan  produk  dianalisis
menggunakan indeks Aiken's V. Nilai
Aiken's V diinterpretasikan menjadi
kategori sangat valid, valid, cukup
valid, dan tidak valid.

2. Analisis reliabilitas instrumen

Reliabilitas angket kreativitas, tes
problem solving, dan angket respons
siswa dianalisis menggunakan koefisien
Cronbach's Alpha. Instrumen
dinyatakan reliabel apabila memiliki
nilai Alpha > 0,70.

3. Analisis deskriptif

Data kreativitas, kemampuan
problem solving, hasil validasi, dan
respons siswa dianalisis menggunakan
statistik deskriptif berupa rata-rata,
persentase, simpangan baku, serta
kategori penilaian.
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4. Uji prasyarat

Sebelum  pengujian  hipotesis
dilakukan uji normalitas menggunakan
Shapiro-Wilk pada taraf signifikansi
5%. Data dinyatakan berdistribusi
normal apabila nilai signifikansi lebih
besar dari 0,05.

5. Uji efektivitas

Efektivitas penggunaan Osmo Usa
dianalisis menggunakan paired sample
t-test untuk membandingkan skor
pretest dan  posttest.  Perbedaan
dinyatakan signifikan apabila nilai p <
0,05. Selain signifikansi  statistik,
besarnya pengaruh penggunaan media
dianalisis menggunakan Cohen's d
(effect  size) sehingga  diperoleh
informasi mengenai  kekuatan efek
implementasi game edukasi berbasis
machine learning terhadap kreativitas
dan kemampuan problem solving siswa.
Interpretasi effect size mengacu pada
kategori kecil (0,20), sedang (0,50), dan
besar (>0,80). Apabila tersedia, hasil
pengujian juga dilengkapi dengan 95%
confidence interval untuk memberikan
estimasi yang lebih  komprehensif
terhadap besarnya pengaruh.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis data
yang dilakukan, berikut deskripsi hasil
penelitian:
1. Tahap Analysis

Hasil analisis kebutuhan
menunjukkan  bahwa  pembelajaran
matematika di SMP masih didominasi
metode ceramah dan penggunaan media
digital masih terbatas pada presentasi
dan  video  pembelajaran.  Hasil
identifikasi kemampuan awal siswa
menunjukkan bahwa Kkreativitas siswa
berada pada skor rata-rata 64,2 dan
kemampuan problem solving sebesar
61,8. Selain itu, siswa membutuhkan
media pembelajaran yang interaktif,
berbasis permainan, mampu
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memberikan umpan balik langsung, dan
dapat menyesuaikan tingkat kesulitan
sesuai kemampuan siswa. Temuan ini
menjadi dasar pengembangan game
edukasi berbasis Al.

2. Tahap Design

Berdasarkan hasil analisis
kebutuhan, dirancang game edukasi
berbasis Al bernama Osmo Usa. Game
dirancang dengan konsep educational
adventure game yang memuat materi
matematika, tantangan berbasis problem
solving, sistem  skor kreativitas,
leaderboard, serta fitur Al yang mampu
menyesuaikan tingkat kesulitan soal
berdasarkan performa siswa
(Karwowski et al., 2019).

3. Tahap Development

Tahap pengembangan dilakukan
dengan membuat produk game edukasi
berbasis Al yang bernama Osmo Usa
sesuai desain yang telah dirancang.
Pengembangan dilakukan menggunakan
platform pemrograman berbasis game
edukasi dan integrasi Al sederhana
untuk menganalisis pola jawaban siswa.

Produk akhir penelitian berupa
game edukasi berbasis Al dengan
beberapa menu utama, yaitu: 1). Menu
materi  pembelajaran, 2)  menu
permainan, 3) menu tantangan atau soal,
4). Menu evaluasi, 5). Menu laporan
hasil belajar

Berikut ini fitur-fitur pada produk
yang dikembangkan:

a. Tampilan awal

Aplikasi ini dimulai tampilan
gambar yang berisi logo Osmo Usa
dengan latar warna biru dan putih, nama
aplikasi, kelas, tombol mulai untuk
memasuki bagian menu, dan jenis-jenis
game matematika. Secara jelas dapat
dilihat pada Gambar 1.
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OSMO USA

Olen:
1. Nasri Tupulu
2. Rudy Harton

Universitas Katolik Santo Agustinus Hippo

Gambar 1. Tampilan awal game

b. Tampilan menu utama

Menu-menu yang ada di Osmo
Usa meliputi menu karakter aplikasi,
menu petunjuk penggunaan, menu
game, account penggunaan menu.
Tampilan lengkapnya dapat dilihat pada
Gambar 2.

LoGir

Forgot Password?

Gambar 2. Tampilan menu utama

C. Tampilan menu game

Tampilan menu game berisi fitur-
fitur aplikasi yang ada pada osmo usa
diantaranya: petunjuk, game, dan
leaderboard (tersaji pada Gambar 3).

OSMO USA
o
Bl
=

Gambar 3. Fitur aplikasi Osmo Usa

d. Tampilan mulai permainan/game

Tampilan pada menu ini berisi
pilhan game yang akan dimainkan oleh
siswa diantaranya: game eksponen,
operasi  matematika, aljabar, dan
perkalian. Tampilannya dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Pilih Game

duwa

onen Operasi Math Aljabar Perkalian

=] =1 = =]
=l
Gambar 4. Fitur game

e. Tampilan nilai siswa

Pada menu ini setelah siswa
selesai bermain game, maka secara
otomatis muncul nilainya. Adapun
tampilannya tersaji pada Gambar 5.

Gambar 5. Hasil evalausi siswa

Hasil pengembangan menghasil-
kan game edukasi berbasis Al yang
terdiri atas menu materi, permainan,
evaluasi, dan laporan hasil belajar.
Setelah produk selesai dikembangkan,
dilakukan validasi oleh ahli media dan
ahli materi. Hasil validasi menunjukkan
bahwa aspek media memperoleh skor
91%, aspek materi 89%, aspek interaksi
93%, aspek visual 90%, dan fungsi Al
88% dengan kategori sangat layak.
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Dengan demikian, produk dinyatakan
valid dan layak untuk diimplemen-
tasikan pada tahap berikutnya. Berikut
hasil validasi disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Validasi Ahli

Aspek

penilaian %o Kategori
1 Media 91%  Sangat layak
2 Materi 89%  Sangat layak
3 Interaksi 93%  Sangat layak
4 Visual 90%  Sangat layak
5 Fungsi Al 88%  Sangat layak

Berdasarkan hasil pada Tabel 1, produk
dinyatakan layak untuk diimplementasi-
kan dalam proses pembelajaran.

4. Tahap Implementation

Implementasi  dilakukan kepada
31 siswa kelas VIII. Hasil menunjukkan
adanya peningkatan kreativitas dari 64,2
menjadi 84,7 dan kemampuan problem
solving dari 61,8 menjadi 86,3. Hasil uji
efektivitas menunjukkan bahwa perbe-
daan skor sebelum dan sesudah peng-
gunaan game edukasi berbasis Al
signifikan (p < 0,05). Temuan ini
menunjukkan  bahwa game yang
dikembangkan efektif meningkatkan
kreativitas dan kemampuan problem
solving siswa.

Hasil peningkatan kreativitas dan
keterampilan problem solving sebelum
dan sesudah implementasi disajikan
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil peningkatan kreativitas dan keterampilan problem solving

NG Variabel Implementasi
rata-rata Sebelum rata-rata Sesudah Peningkatan
1 Kreativitas 64,2 84,7 20,5
2  Problem solving 61,8 86,3 24,5

Selain itu, respon siswa terhadap
penggunaan game edukasi Osmo Usa
berbasis Al juga sangat positif. Hal ini
terlihat dari keempat aspek yang nilai
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persentase rata-rata diatas 90% artinya
penggunaan aplikasi ini sangat baik.
Hasil respon siswa disajikan pada Tabel
3.
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Tabel 3. Hasil Respon Siswa

No Aspek Persentase

1 Ketertarikan 94%
terhadap game

2 Kemudahan 90%
penggunaan

3 Interaktivitas 95%

4  Kepuasan 93%
pengguna

Berdasarkan data tersebut menunjukkan
bahwa siswa merasa pembelajaran
menjadi lebih menyenangkan, interaktif,
dan tidak membosankan hal ini dapat
dilihat dari tingginya persentase respon
siswa terhadap game Osmo Usa.

5. Tahap Evaluation

Hasil evaluasi  menunjukkan
bahwa game edukasi berbasis Al memi-
liki keunggulan berupa pembelajaran
yang adaptif, peningkatan motivasi
belajar, serta kemampuan memberikan
umpan  balik  otomatis.  Namun
demikian, masih terdapat keterbatasan
berupa kebutuhan perangkat digital
yang memadai, ketergantungan terhadap
koneksi internet, dan perlunya waktu
adaptasi bagi guru maupun siswa.

Sebelum digunakan pada tahap
implementasi, seluruh instrumen
penelitian melalui proses validasi isi
(content validity) dan uji reliabilitas.
Validasi dilakukan oleh dua orang
validator yang terdiri atas satu ahli
media dan satu ahli bahasa. Ahli media
menilai aspek kesesuaian materi, desain
antarmuka, interaktivitas, navigasi,
implementasi machine learning, serta
mekanisme umpan balik otomatis. Ahli
bahasa  mengevaluasi  keterbacaan,
ketepatan penggunaan istilah mate-
matika, kejelasan instruksi, dan kese-
suaian bahasa dengan karakteristik
peserta didik SMP.

Validitas isi dianalisis menggu-
nakan indeks Aiken's V. Hasil analisis
menunjukkan bahwa seluruh indikator
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memperoleh indeks Aiken's V sebesar
0,94, yang termasuk kategori sangat
valid karena berada di atas batas
minimal 0,80. Nilai tersebut
menunjukkan adanya tingkat
kesepakatan yang tinggi antarvalidator
bahwa setiap indikator telah
merepresentasikan ~ konstruk  yang
diukur  sehingga instrumen layak
digunakan dalam penelitian.

Selanjutnya, reliabilitas instru-
men dianalisis menggunakan koefisien
Cronbach's Alpha. Hasil pengujian
menunjukkan Cronbach's Alpha sebesar
0,87, yang termasuk kategori reliabilitas
tinggi. Nilai tersebut mengindikasikan
bahwa instrumen memiliki konsistensi
internal yang baik sehingga mampu
menghasilkan data yang stabil dan dapat
dipercaya ketika digunakan untuk
mengukur  Kreativitas, kemampuan
problem solving, dan respons siswa
terhadap penggunaan Osmo  Usa.
Dengan demikian, seluruh instrumen
penelitian dinyatakan memenuhi
persyaratan validitas dan reliabilitas
sebagai alat pengumpul data.

Hasil Uji Normalitas

Sebelum dilakukan  pengujian
hipotesis menggunakan paired sample t-
test, terlebih dahulu dilakukan uji
normalitas terhadap data pretest dan
posttest. Hasil pengujian ditunjukkan
pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil uji Normalitas

Statistik Pretest Posttest
Df 31 31
sig. (2-tailed) 0.357 0.127
Taraf signifikansi 0.05 0.05
kesimpulan Normal Normal

Nilai signifikansi pretest sebesar 0,357
dan posttest sebesar 0,127 lebih besar
daripada  taraf  signifikansi 0,05
sehingga  kedua  kelompok data
berdistribusi normal.

| 1209



AKSIOMA: Jurnal Program Studi Pendidikan Matematika
Volume 15, No. 2, 2026, 1202-1215

DOI: https://doi.org/10.24127/ajpm.v15i2.14263

Peningkatan Kreativitas Siswa
Efektivitas penggunaan game
edukasi Osmo Usa dianalisis menggu-
nakan paired sample t-test. Hasil
pengujian menunjukkan adanya perbe-

Tabel 5. Uji t-test
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daan yang signifikan antara skor pretest
dan posttest kreativitas matematis
siswa. Hal ini terlihat dari hasil analisis
statistika yang diperoleh. Berikut
disajikan pada Tabel 5.

Paired Differences

Mean  Std. Deviation  Std. Error t Df Sig. (2- Tailed)

Pre —post 8,06 1.81 0,31 20,72 30 ,000

Nilai signifikansi sebesar 0,000
<0,05 menunjukkan bahwa penggunaan
Osmo Usa memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan
kreativitas matematis siswa. Nilai
statistik t yang tinggi 20,72
mengindikasikan bahwa peningkatan
yang terjadi bukan disebabkan oleh
faktor kebetulan, tetapi merupakan
dampak dari implementasi game
edukasi berbasis machine learning.
Peningkatan tersebut dapat dijelaskan
melalui mekanisme adaptive learning
yang diterapkan pada sistem Al Osmo
Usa. Selama proses pembelajaran,
algoritma machine learning merekam
data berupa skor, waktu penyelesaian
soal, frekuensi kesalahan, dan pola
penyelesaian setiap siswa.

Data tersebut kemudian diproses
untuk mengidentifikasi tingkat pengua-
saan konsep sehingga sistem dapat
menentukan tingkat kesulitan soal
berikutnya secara otomatis. Siswa
dengan tingkat penguasaan tinggi
memperoleh soal yang lebih kompleks,
sedangkan siswa yang masih mengalami
kesulitan memperoleh soal dengan
tingkat kesulitan lebih rendah disertai
umpan balik konseptual. Pendekatan ini
sejalan dengan teori Adaptive Learning
yang menyatakan bahwa personalisasi
materi berdasarkan kemampuan indi-
vidu dapat meningkatkan keterlibatan
belajar, mengurangi beban kognitif, dan
mendorong berkembangnya kemam-
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puan berpikir tingkat tinggi. Melalui
penyesuaian tingkat kesulitan secara
dinamis, siswa tidak mengalami kondisi
under  challenge  maupun  over
challenge, sehingga tetap berada pada
zona perkembangan optimal (Zone of
Proximal Development) sebagaimana
dikemukakan oleh Vygotsky.

Selain itu, umpan balik otomatis
yang diberikan Al setelah setiap
penyelesaian soal memungkinkan siswa
melakukan refleksi terhadap kesalahan
yang dilakukan. Berbeda dengan
pembelajaran konvensional yang umpan
baliknya bergantung pada guru, Osmo
Usa memberikan respons secara lang-
sung sehingga proses koreksi ber-
langsung secara berkelanjutan. Kondisi
tersebut mempercepat terbentuknya
pemahaman konseptual serta mening-
katkan kemampuan siswa dalam meng-
hasilkan berbagai alternatif penyele-
saian masalah.

Temuan ini mendukung penelitian
Wiryaningtyas et al. (2023) yang
menyatakan bahwa game edukasi
mampu meningkatkan kreativitas siswa
melalui aktivitas belajar yang interaktif.
Namun  demikian, penelitian ini
memberikan kontribusi yang lebih luas
karena kreativitas tidak hanya dipenga-
ruhi oleh unsur permainan, tetapi juga
oleh kemampuan machine learning
dalam mempersonalisasi pengalaman
belajar setiap siswa.
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Peningkatan Problem Solving Siswa
Peningkatan penggunaan game
edukasi Osmo Usa dianalisis menggu-
nakan paired sample t-test. Hasil
pengujian menunjukkan adanya perbe-

Tabel 6. Hasil statistika
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daan yang signifikan antara skor pretest
dan posttest kemampuan problem
solving siswa siswa. Hal ini terlihat dari
hasil analisis statistika yang disajikan
pada Tabel 6.

Variabel N Mean Pretest  Mean Posttest t df  Sig. (2-tailed)
Problem Solving 31 61,8 86,3 6,123 30 0,001
Nilai signifikansi sebesar 0,001 menghasilkan berbagai alternatif

<0,05 menunjukkan bahwa penggunaan
Osmo Usa memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan
problem solving siswa. Nilai statistik t
yang tinggi 6,123 mengindikasikan
bahwa peningkatan yang terjadi bukan
disebabkan oleh faktor kebetulan, tetapi
merupakan dampak dari implementasi
game edukasi  berbasis machine
learning. Peningkatan tersebut dapat
dijelaskan melalui mekanisme adaptive
learning yang diterapkan pada sistem
Al Osmo Usa. Selama proses
pembelajaran, siswa dapat memecahkan
masalah  sesuai dengan indikator
pemecahan masalah.

Analisis Indikator Kreativitas
Peningkatan kreativitas dianalisis
lebih  lanjut  berdasarkan  empat
indikator, vyaitu fluency, flexibility,
originality, dan elaboration. Hasil
analisis ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Indikator Kreativitas

Indikator Pretest  Posttest
Originality 27.34 48.44
Fluency 12.50 91.41
Fleksibility 27,34 85.16
Elaboratif 39.06 82.81

Peningkatan terbesar terjadi pada
indikator fluency, vyaitu dari 12,50
menjadi 91,41. Hasil ini menunjukkan
bahwa setelah menggunakan Osmo Usa
siswa menjadi lebih mampu

penyelesaian terhadap suatu permasa-
lahan matematika. Kondisi tersebut
dipengaruhi oleh penyajian soal yang
bervariasi dan adaptif sehingga siswa
terdorong untuk mengeksplorasi
berbagai strategi penyelesaian. Indikator
flexibility juga mengalami peningkatan
yang tinggi. Hal ini menunjukkan
bahwa siswa semakin mampu menggu-
nakan berbagai pendekatan dalam
menyelesaikan masalah. Peningkatan
tersebut berkaitan dengan mekanisme
machine learning yang secara otomatis
menyajikan variasi soal berdasarkan
pola penyelesaian siswa sebelumnya.
Dengan demikian, siswa tidak terpaku
pada satu prosedur penyelesaian, tetapi
belajar menggunakan strategi yang lebih
beragam.

Pada indikator  elaboration,
peningkatan terjadi karena sistem Al
memberikan penjelasan secara bertahap
terhadap jawaban yang kurang tepat.
Umpan balik ini mendorong siswa
mengembangkan ide secara lebih rinci
sebelum menentukan jawaban akhir.

Sementara itu, peningkatan ori-
ginality relatif lebih rendah diban-
dingkan indikator lainnya. Temuan ini
menunjukkan ~ bahwa  kemampuan
menghasilkan ide yang benar-benar
baru memerlukan waktu latihan yang
lebih panjang dibandingkan kemam-
puan menghasilkan banyak ide atau
menggunakan berbagai strategi penye-
lesaian. Meskipun demikian, peningka-
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tan tersebut tetap menunjukkan bahwa
pembelajaran adaptif mampu mendo-
rong  berkembangnya  kemampuan
berpikir kreatif siswa.

Tabel 8. Hasil uji efektivitas Cohen’s d
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Efektivitas Game Edukasi Osmo Usa
terhadap Kreativitas Matematis

Hasil uji efektivitas Cohen’s d
dan 95% confidence interval disajikan
dalam Tabel 8.

95% Confidence

Standardizera P<_)|nt Interval
Estimate
lower upper
Pair I Pretest-posttest Cohen’s d 7.179 -1,087 -1.634 -,521
Hedges' -1.065 -1.602 -, 511
correction ' ' '

Hasil uji paired sample t-test
menunjukkan adanya perbedaan yang
signifikan antara skor pretest dan
posttest kreativitas matematis siswa t =
20,72; df = 30; p < 0,001. Temuan ini
menunjukkan bahwa penggunaan game
edukasi Osmo Usa berbasis machine
learning memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan
kreativitas matematis siswa. Untuk
melengkapi analisis signifikansi
statistik, penelitian ini juga menghitung
ukuran efek (effect size) menggunakan
Cohen's d. Hasil analisis menunjukkan
nilai Cohen's d sebesar 1,087 dengan
95% Confidence Interval sebesar
0,521-1,634 (berdasarkan nilai absolut
karena selisih dihitung dari pretest ke
posttest). Nilai tersebut termasuk
kategori efek sangat besar (large effect)
(Salatun, 2025) kriteria Cohen sehingga
menunjukkan ~ bahwa  peningkatan
kreativitas matematis tidak hanya
signifikan secara statistik, tetapi juga
memiliki makna praktis yang kuat
dalam pembelajaran.

Besarnya ukuran efek tersebut
menunjukkan  bahwa  implementasi
machine learning pada Osmo Usa
memberikan perubahan yang substan-
sial terhadap kemampuan berpikir
kreatif siswa. Hal ini mengindikasikan
bahwa mekanisme pembelajaran adaptif
yang diterapkan mampu menciptakan

1212

pengalaman belajar yang sesuai dengan
karakteristik individu sehingga
mendorong siswa untuk mengeksplorasi
berbagai strategi penyelesaian masalah
secara lebih aktif.

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengem-
bangkan Osmo Usa, sebuah game
edukasi matematika berbasis machine
learning yang menerapkan mekanisme
adaptive learning melalui penyesuaian
tingkat kesulitan soal dan pemberian
umpan balik otomatis berdasarkan
performa belajar siswa. Pengembangan
media ini  menghasilkan  sistem
pembelajaran yang lebih personal,
interaktif, dan mampu mengakomodasi
perbedaan kemampuan peserta didik
dalam proses belajar matematika. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa imple-
mentasi Osmo Usa efektif dalam
meningkatkan kreativitas dan kemam-
puan problem solving siswa.
Peningkatan tersebut terjadi karena
sistem machine learning mampu
menganalisis performa siswa secara
berkelanjutan, kemudian menyesuaikan
tantangan belajar dan memberikan
umpan balik yang relevan sehingga
mendukung proses berpikir kreatif dan
pemecahan masalah secara lebih
optimal.
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Kontribusi utama penelitian ini
terletak pada pengembangan game
edukasi yang mengintegrasikan
machine learning sebagai mekanisme
pembelajaran adaptif, bukan sekadar
sebagai media permainan digital.
Pendekatan ini memberikan alternatif
inovatif dalam pembelajaran mate-
matika dengan memanfaatkan kecer-
dasan buatan untuk mempersonalisasi
pengalaman belajar sesuai karakteristik
masing-masing siswa. Temuan peneli-
tian ini diharapkan dapat menjadi
referensi bagi pengembangan media
pembelajaran berbasis Al pada berbagai
mata pelajaran dan jenjang pendidikan
serta memperluas penerapan teknologi
pembelajaran adaptif di lingkungan
sekolah

Penelitian selanjutnya disarankan
untuk  mengimplementasikan  model
machine learning yang lebih kompleks,
seperti deep learning atau reinforcement
learning, serta menguji efektivitas
Osmo Usa pada jenjang pendidikan dan
materi matematika yang lebih beragam
sehingga generalisasi hasil penelitian
dapat ditingkatkan.
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