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Abstract

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan gamifikasi dan ~Article History:
video animasi dalam model Problem Based Learning (PBL) terhadap kemampuan ~Received: 09 May 2025
spasial siswa pada materi ikatan kimia. Metode penelitian yang digunakan adalah ~Revised: 15 May 2025
kuantitatif dengan desain eksperimen semu (quasi-experiment) menggunakan Acce,p ted: 21 May 2025
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Nonequivalent Control Group Design. Subjek penelitian terdiri dari dua kelas XI
di salah satu SMA Negeri 1 Sindue Tobata, yaitu kelas XI IPA 1 sebagai kelas
eksperimen (33 siswa) dan XI IPA 2 sebagai kelas kontrol (32 siswa), yang dipilih
menggunakan teknik purposive sampling. Instrumen yang digunakan adalah tes i S,
kemampuan spasial yang diberikan sebelum (pretest) dan sesudah (posttest) gamifikasi, video animasi,
perlakuan. Hasil uji-t independen menunjukkan adanya perbedaan yang problem Based Learning.
signifikan antara kelompok eksperimen dan kontrol (p < 0,001), di mana
kelompok eksperimen memperoleh peningkatan kemampuan spasial yang lebih
tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi gamifikasi dan video animasi
dalam model PBL efektif dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa.
Penelitian ini merekomendasikan penerapan pendekatan pembelajaran inovatif
berbasis teknologi untuk mendukung pengembangan keterampilan kognitif
siswa, khususnya dalam memahami konsep-konsep abstrak dalam kimia.
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PENDAHULUAN

Kemampuan spasial merupakan salah satu keterampilan kognitif penting dalam
pendidikan abad ke-21 yang berperan besar dalam menyelesaikan permasalahan kompleks,
terutama dalam bidang matematika, geografi, sains, teknologi, dan arsitektur (Abdullah et al.,
2022; Ahmar et al., 2023). Secara global, rendahnya kemampuan spasial siswa menjadi
perhatian serius karena berdampak pada daya saing generasi muda dalam era industri
berbasis teknologi dan visualisasi data (Wang et al., 2021). Laporan Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) dan Programme for International Student
Assessment (PISA) secara konsisten menunjukkan bahwa siswa di berbagai negara, termasuk
Indonesia, masih menunjukkan capaian rendah dalam aspek berpikir visual dan spasial
(Aslan & Turan, 2020; Mayoli & Tamrin, 2024; Swanzy-Impraim et al., 2023).

Di Indonesia, hasil studi PISA tahun 2018 menunjukkan bahwa sebagian besar siswa
Indonesia belum mampu menyelesaikan soal-soal yang membutuhkan penalaran spasial
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tingkat menengah hingga tinggi (Joo et al., 2021; Kemendikbud Ristek, 2023). Hal ini diperkuat
oleh data dari Asesmen Nasional (AN) yang menunjukkan lemahnya kemampuan
pemecahan masalah kontekstual, terutama dalam representasi visual dan berpikir geometri.
Permasalahan ini mencerminkan bahwa pembelajaran di sekolah masih cenderung bersifat
konvensional, belum mengoptimalkan strategi inovatif yang dapat mengembangkan
kemampuan spasial secara aktif, kreatif, dan menyenangkan.

Salah satu pendekatan yang berpotensi mengatasi permasalahan ini adalah
pembelajaran berbasis masalah atau Problem Based Learning (PBL) (Meng et al., 2023). PBL
telah terbukti efektif dalam mengembangkan keterampilan berpikir kritis, pemecahan
masalah, dan kolaborasi (Ge & Huang, 2023; Satria Ahmar et al., 2023). Namun demikian,
implementasi PBL di kelas seringkali menemui tantangan dalam hal keterlibatan siswa dan
daya tarik media pembelajaran. Untuk mengatasi hal tersebut, diperlukan inovasi dalam
desain pembelajaran, salah satunya melalui integrasi gamifikasi dan video animasi.

Gamifikasi memberikan unsur motivasi, kompetisi sehat, dan keterlibatan aktif siswa
melalui elemen-elemen permainan seperti poin, badge, level, dan tantangan (Charry et al.,
2024; Limantara et al., 2023; Maryono et al.,, 2022). Sementara itu, video animasi dapat
menyajikan materi pembelajaran secara visual, dinamis, dan kontekstual, sehingga
membantu siswa memahami konsep spasial dengan lebih baik (Ahmar & Azzajjad, 2025;
Satria Ahmar & Azzajjad, n.d.; Satria Ahmar & Fath Azzajjad, 2024). Kombinasi keduanya
dalam kerangka PBL diyakini mampu menciptakan suasana belajar yang menyenangkan dan
efektif dalam meningkatkan kemampuan spasial siswa.

Urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan untuk mengembangkan model
pembelajaran yang adaptif terhadap karakteristik generasi digital native, yang akrab dengan
media visual dan interaktif. Meskipun telah banyak penelitian yang mengkaji efektivitas PBL,
gamifikasi, atau video animasi secara terpisah, masih sedikit penelitian yang
mengintegrasikan ketiganya dalam satu model pembelajaran terpadu, khususnya untuk
meningkatkan kemampuan spasial siswa di tingkat pendidikan dasar atau menengah.
Penelitian ini memiliki kebaruan (novelty) pada aspek integrasi strategi pembelajaran inovatif
yaitu PBL, gamifikasi, dan video animasi dalam satu desain utuh. Pendekatan ini tidak hanya
menekankan pada proses pemecahan masalah, tetapi juga meningkatkan keterlibatan siswa
melalui stimulasi visual dan permainan edukatif. Dengan menggunakan metode kuantitatif,
penelitian ini memberikan data empiris yang kuat mengenai efektivitas pendekatan tersebut.

Kontribusi penelitian ini diharapkan dapat menjadi rujukan dalam pengembangan
desain pembelajaran yang lebih efektif dan menarik, terutama untuk materi yang menuntut
kemampuan spasial. Selain itu, hasil penelitian ini dapat memberikan masukan bagi guru,
pengembang media pembelajaran, dan pengambil kebijakan pendidikan dalam merancang
strategi pembelajaran abad ke-21 berbasis teknologi dan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh integrasi
gamifikasi dan video animasi dalam model Problem Based Learning terhadap peningkatan
kemampuan spasial siswa. Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengetahui
perbedaan kemampuan spasial antara siswa yang belajar dengan model integratif tersebut
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dan yang belajar dengan metode konvensional; serta (2) mengevaluasi efektivitas media
pembelajaran berbasis gamifikasi-animasi dalam mendukung pelaksanaan PBL.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan desain eksperimen semu (quasi
experiment). Desain yang digunakan adalah Nonequivalent Control Group Design, di mana
terdapat dua kelompok yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelompok eksperimen
diberikan pembelajaran menggunakan integrasi gamifikasi dan video animasi dalam model
Problem Based Learning (PBL), sedangkan kelompok kontrol menerima pembelajaran dengan
metode konvensional (ceramah dan tanya jawab). Desain penelitian ini dapat digambarkan

sebagai berikut:
Tabel 1. Desain penelitian
Kelompok  Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen O PBL + Gamifikasi + Video Animasi O,
Kontrol O3 Pembelajaran Konvensional O,
Keterangan:

O; dan Ogz: Tes awal (pretest) kemampuan spasial
O, dan O4: Tes akhir (posttest) kemampuan spasial

Subjek dalam penelitian ini adalah siswa kelas XI di salah satu SMA Negeri 1 Sindue
Tobata. Penelitian dilakukan pada dua kelas yaitu: Kelas XI IPA 1 sebagai kelas eksperimen
yang terdiri dari 33 siswa sedangkan kelas XI IPA 2 sebagai kelas kontrol yang terdiri dari 32
siswa. Pemilihan subjek menggunakan teknik purposive sampling, dengan
mempertimbangkan kesetaraan karakteristik akademik antar kedua kelas berdasarkan nilai
rapor semester sebelumnya.

Prosedur pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap berikut: Tahap
persiapan dalam penelitian ini mencakup serangkaian kegiatan penting untuk memastikan
kelancaran dan validitas proses pembelajaran dan pengukuran. Kegiatan awal melibatkan
penyusunan perangkat pembelajaran berbasis Problem Based Learning (PBL) yang
diintegrasikan dengan elemen gamifikasi dan media video animasi interaktif guna
mendukung peningkatan pemahaman konsep dan motivasi belajar siswa. Selain itu, disusun
pula instrumen tes kemampuan spasial berupa pretest dan posttest yang dirancang sesuai
indikator kemampuan spasial, kemudian dilakukan validasi instrumen oleh para ahli di
bidang materi dan pendidikan. Instrumen yang telah divalidasi selanjutnya diuji validitas dan
reliabilitasnya melalui uji coba di luar sampel penelitian untuk memastikan kualitas
pengukuran.

Pada tahap pelaksanaan, kegiatan dilakukan di dua kelas berbeda, yaitu kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen menerima pembelajaran menggunakan
model Problem Based Learning yang dipadukan dengan unsur gamifikasi seperti poin, level,
dan badge, serta didukung oleh media pembelajaran berupa video animasi interaktif.
Sebaliknya, kelas kontrol mengikuti pembelajaran dengan metode konvensional tanpa
penggunaan media maupun strategi pembelajaran khusus. Proses pembelajaran berlangsung
selama 4 hingga 6 pertemuan, sesuai dengan rencana pelaksanaan pembelajaran yang telah
disusun sebelumnya.
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Tahap evaluasi dan pengumpulan data dimulai dengan pelaksanaan pretest untuk mengukur
kemampuan spasial awal siswa di kedua kelas. Setelah seluruh rangkaian perlakuan selesai
dilaksanakan, dilakukan posttest guna mengetahui sejauh mana peningkatan kemampuan
spasial terjadi sebagai dampak dari perlakuan yang diberikan di kelas eksperimen
dibandingkan dengan kelas kontrol.

Adapun instrumen pengumpulan data utama dalam penelitian ini adalah tes
kemampuan spasial yang terdiri dari soal-soal representasi visual, rotasi objek, dan hubungan
spasial. Soal disusun dalam bentuk pilihan ganda dan uraian pendek yang sesuai dengan
indikator kemampuan spasial yang telah ditetapkan. Validasi instrumen dilakukan oleh para
ahli materi dan pendidikan untuk menjamin kesesuaian isi dan konteks pembelajaran. Selain
itu, reliabilitas instrumen dianalisis menggunakan rumus Alpha Cronbach dengan bantuan
perangkat lunak SPSS guna memperoleh nilai konsistensi internal yang memadai.

(Chandra et al., 2023; Suwandi et al., 2024).

Analisis data dilakukan secara kuantitatif menggunakan bantuan SPSS. Langkah-
langkah analisis meliputi: Uji Prasyarat Analisis (Uji Normalitas menggunakan Kolmogorov-
Smirnov. Uji Homogenitas menggunakan Levene's Test), Uji Hipotesis (Untuk mengetahui
pengaruh perlakuan, digunakan uji-t (independent sample t-test) terhadap hasil posttest
antara kelas eksperimen dan kelas kontrol) dengann rumus dasar uji-t dua sampel
independen:

KK
Sz Sz
et
Keterangan:
X,: Rata-rata posttest kelas eksperimen
X,: Rata-rata posttest kelas kontrol
S%: Varians posttest kelas eksperimen
S%: Varians posttest kelas kontrol
n,: Jumlah siSwa kelas eksperimen
n,: Jumlah siSwa kelas kontrol
(Chen et al., 2024)
Jika nilai Sig. < 0,05, maka terdapat perbedaan signifikan antara dua kelompok, yang

berarti perlakuan berpengaruh terhadap kemampuan spasial siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penerapan integrasi gamifikasi dan
video animasi dalam model Problem Based Learning (PBL) terhadap kemampuan spasial
siswa. Desain penelitian yang digunakan adalah Nonequivalent Control Group Design,
dengan dua kelompok yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen menerima
pembelajaran berbasis integrasi gamifikasi dan video animasi dalam PBL, sedangkan kelas
kontrol memperoleh pembelajaran dengan metode konvensional (ceramah dan tanya jawab).

Hasil Analisis Deskriptif
Tes kemampuan spasial diberikan pada kedua kelompok sebelum dan sesudah
perlakuan. Berikut adalah hasil deskriptif nilai pretest (O; dan O3) dan posttest (O, dan O,):
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Tabel 2. Hasil deskriptif nilai pretest (O; dan O3) dan posttest (O, dan O,)
Kelompok  Jumlah Siswa Rata-rata Pretest  SD Pretest = Rata-rata Posttest SD Posttest
Eksperimen 33 58.15 6.92 78.42 7.31
Kontrol 32 57.87 7.03 67.23 6.85

Sementara itu, Perbandingan hasil pengukuran indikator kemampuan spasial antara
kelas eksperimen dan kelas kontrol tampak dalam diagram berikut:
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Gambar 1. Perbandingan hasil pengukuran indikator kemampuan spasial antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol.

Grafik batang menunjukkan bahwa rata-rata capaian pada seluruh indikator
kemampuan spasial siswa di kelas eksperimen secara konsisten lebih tinggi dibandingkan
dengan kelas kontrol. Indikator-indikator tersebut meliputi:

1. Visualisasi
Kelas eksperimen menunjukkan rata-rata nilai sebesar 80, sedangkan kelas kontrol

hanya mencapai 68. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan video animasi dalam model
PBL membantu siswa membayangkan dan memvisualisasikan objek spasial secara lebih
konkret. Secara kausal, visualisasi yang interaktif dan dinamis dari animasi membuat konsep
yang bersifat abstrak menjadi lebih mudah dipahami (He et al., 2024; Kuba & Jeong, 2023).

Siswa perlu memvisualisasikan model atom dan molekul, serta bagaimana elektron
berpindah atau berbagi dalam pembentukan ikatan (ionik, kovalen, logam). Contoh:
Membayangkan bentuk orbital atom, atau model 3D dari molekul air (H,O) dengan sudut
ikatan tertentu. Dampak: Visualisasi yang kuat memudahkan siswa memahami struktur
molekul dan bentuk ikatan yang berbeda.

2. Rotasi Mental
Kelas eksperimen memperoleh nilai rata-rata 75, sementara kelas kontrol hanya 64.

Gamifikasi yang mengandung elemen tantangan dan rotasi objek dalam tugas-tugas PBL
kemungkinan besar mendorong siswa untuk lebih aktif melatih rotasi mental. Refleksi dari
data ini menunjukkan bahwa keterlibatan aktif dan motivasi melalui game dapat
mempercepat penguasaan keterampilan kognitif tingkat tinggi seperti rotasi mental.

Siswa dituntut untuk memutar bayangan struktur molekul dalam pikiran mereka untuk
memahami orientasi spasial atom. Contoh: Menentukan simetri molekul atau melihat
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perubahan bentuk molekul ketika dilihat dari sudut pandang yang berbeda. Dampak:
Membantu dalam memahami stereoisomerisme atau struktur geometri molekul kompleks
seperti tetrahedral atau trigonal planar.

3. Orientasi Spasial

Nilai rata-rata kelas eksperimen (77) juga lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol (66).
Integrasi gamifikasi da n simulasi animasi memungkinkan siswa mengalami orientasi spasial
dalam berbagai konteks masalah yang disimulasikan. Hal ini menunjukkan adanya hubungan
kausal antara pengalaman belajar yang kontekstual dan meningkatnya kemampuan
menentukan posisi relatif antar objek.

Kemampuan menentukan posisi relatif atom atau pasangan elektron di sekitar atom
pusat. Contoh: Menentukan arah gaya tolak-menolak pasangan elektron dalam teori VSEPR
(Valence Shell Electron Pair Repulsion). Dampak: Menunjang pemahaman prediksi bentuk
molekul berdasarkan pasangan elektron ikatan dan bebas.

4. Transformasi Geometri

Indikator ini menunjukkan nilai tertinggi di kelas eksperimen (81) dibandingkan kelas
kontrol (70). Transformasi geometri merupakan kemampuan yang kompleks, namun dapat
dipelajari lebih efektif melalui visualisasi animasi yang memperlihatkan langkah demi
langkah transformasi objek. Model PBL yang dipadukan dengan teknologi ini memfasilitasi
eksplorasi mandiri yang mendorong konstruksi pengetahuan lebih dalam.

Melibatkan perubahan bentuk atau struktur molekul akibat pembentukan atau
pemutusan ikatan. Contoh: Proses resonansi struktur, isomerisasi, atau reaksi kimia yang
mengubah bentuk molekul. Dampak: Membantu siswa memahami dinamika struktur
molekul dalam reaksi kimia, serta perubahan bentuk selama pembentukan ikatan.

Hasil pengukuran kemampuan spasial siswa menunjukkan bahwa pembelajaran ikatan
kimia dapat meningkatkan indikator spasial jika dilakukan dengan pendekatan visual dan
interaktif. Sebaliknya, rendahnya hasil pada indikator spasial juga dapat menunjukkan
kesulitan siswa dalam memahami konsep ikatan kimia yang bersifat tiga dimensi dan abstrak.
Dengan kata lain, semakin baik kemampuan spasial siswa, semakin tinggi potensi mereka
untuk memahami materi ikatan kimia secara mendalam, khususnya dalam hal struktur dan
dinamika molekul (Rahman et al., 2024).

Secara keseluruhan, hasil ini mengindikasikan adanya hubungan kausal antara strategi
pembelajaran inovatif (PBL + gamifikasi + animasi) dengan peningkatan kemampuan spasial
siswa. Kombinasi ini menciptakan lingkungan belajar yang: a) Interaktif, sehingga
meningkatkan keterlibatan siswa, b) Visual, sehingga mempermudah pemahaman konsep
abstrak, c) Kontekstual, sehingga menghubungkan materi dengan situasi nyata yang
bermakna. Metode konvensional di kelas kontrol cenderung bersifat pasif dan abstrak,
sehingga kurang mendukung perkembangan aspek spasial secara optimal.

Hasil penelitian ini menunjukkan pentingnya pembelajaran yang berorientasi pada
keterlibatan aktif siswa dan pemanfaatan teknologi visual dalam meningkatkan kemampuan
spasial. Refleksi praktisnya adalah bahwa guru sebaiknya mempertimbangkan integrasi
media interaktif dan pendekatan berbasis masalah dalam pembelajaran geometri dan topik-
topik spasial lainnya.
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Hasil Analisis Uji Hipotesis

Uji normalitas dilakukan dengan uji Kolmogorov-Smirnov, dan menunjukkan bahwa
data pretest dan posttest dari kedua kelompok berdistribusi normal (p > 0.05). Uji
homogenitas varians menggunakan Levene’s Test menunjukkan bahwa varians antar
kelompok homogen (p > 0.05).

Tabel 3. Hasil Uji Hipotesis

Uji Perbedaan Pretest (O, vs O3) Uji Perbedaan Posttest (O, vs O,)
t(63) = 0.167, p = 0.868 t(63) = 6.221, p < 0.001

Berdasarkan hasil uji-t independen, terdapat perbedaan signifikan antara nilai posttest
kemampuan spasial siswa pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen yang
mendapatkan perlakuan berupa integrasi gamifikasi dan video animasi dalam model
Problem Based Learning (PBL) menunjukkan peningkatan yang jauh lebih besar
dibandingkan kelas kontrol yang mengikuti metode konvensional. Temuan ini menunjukkan
bahwa strategi pembelajaran yang berbasis masalah dan dilengkapi dengan elemen visual
serta interaktif seperti gamifikasi dan animasi secara signifikan meningkatkan kemampuan
spasial siswa. Setiap indikator spasial, seperti visualisasi, rotasi mental, orientasi spasial, dan
trans Terdapat hubungan kausal yang logis dan terdukung teori antara perlakuan dan hasil.

PBL mendorong eksplorasi aktif dan pemecahan masalah kontekstual (Isnaeni Putri et
al.,, 2023; Marcinauskas et al., 2024; Ngoc Lé, 2023). Gamifikasi meningkatkan motivasi,
keterlibatan, dan fokus siswa (Satria Ahmar & Azzajjad, 2025; Zeybek & Saygi, 2024; Zhang, 2023).
Animasi memperkuat proses visualisasi dan imajinasi spasial karena menyajikan representasi
konkret dari konsep-konsep abstrak. Kombinasi ketiganya memberikan pengalaman belajar
yang lebih imersif, memicu keterlibatan kognitif yang lebih tinggi, dan memperkuat
pemahaman spasial. formasi geometri, menunjukkan hasil yang lebih baik di kelas
eksperimen.

Temuan ini memberikan bukti kuat bahwa integrasi gamifikasi dan video animasi
dalam PBL mampu meningkatkan kemampuan spasial siswa secara signifikan. Dengan
pendekatan yang berbasis masalah dan visual, pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan
menyenangkan, sehingga mendukung pembentukan pemahaman jangka panjang.
Kemampuan spasial adalah bagian dari keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah
yang sangat penting di era modern. Temuan ini mendukung pentingnya transformasi
pembelajaran menuju literasi visual dan teknologi. Memberikan dasar empiris bagi
pengembangan media animasi dan platform gamifikasi dalam pembelajaran sains.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis data dan uji hipotesis yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan spasial siswa
yang mendapatkan pembelajaran menggunakan integrasi gamifikasi dan video animasi
dalam model Problem Based Learning (PBL) dengan siswa yang menerima pembelajaran
konvensional. Hasil uji-t independen menunjukkan nilai signifikansi (p < 0,001), yang berarti
hipotesis nol ditolak dan hipotesis alternatif diterima. Dengan demikian, pembelajaran
berbasis PBL yang dipadukan dengan gamifikasi dan animasi terbukti lebih efektif dalam
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meningkatkan kemampuan spasial siswa dibandingkan metode ceramah dan tanya jawab.
Temuan ini secara langsung menjawab tujuan penelitian, yaitu untuk mengetahui pengaruh
penggunaan gamifikasi dan video animasi dalam PBL terhadap peningkatan kemampuan
spasial siswa pada materi ikatan kimia. Pendekatan inovatif ini tidak hanya meningkatkan
hasil belajar siswa secara kuantitatif, tetapi juga memberikan pengalaman belajar yang lebih
kontekstual dan interaktif, yang relevan dengan pengembangan keterampilan abad 21.
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