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 
Abstrak—Untuk mengukur tingkat kognitif seorang siswa 

sangatlah sulit banyak indikator yang mempengaruhi yang 
menyebabkan hasilnya tidak akurat. Dengan metode serius 
game ini diharapkan akan diketahui tingkat kognitif seorang 
siswa sebagai pemain. Dalam serius game ini penguasaan 
pembelajaran merupakan inti dari proses belajar mengajar. 
Untuk mendapatkan hasil output tingkat klasifikasi 
keterampilan kognitif siswa sebagai pemain, pemain akan 
menjawab pertanyaan pada permainan Cognitive Skill Game 
(CSG) ini. Siswa sebagai pemain akan dipantau bagaimana 
berinteraksi dengan permainan untuk meningkatkan konsep 
permainan kognitif ini. Pada CSG ini metode yang digunakan 
adalah Learning Vector Quantization (LVQ) yang berfungsi 
untuk mengoptimalkan proses klasifikasi keterampilan 
kognitif pemain sebagai output setelah menyelesaikan 
permainan. Guru sebagai data training digunakan untuk 
mengobservasi LVQ. Guru mempunyai pengalaman yang 
banyak dan mempunyai banyak sertifikasi atau pelatihan 
dianggap cocok sebagai data training. Pengambilan data Guru 
menggunakan metode observasi kuesioner. Siswa jurusan 
Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) SMK adalah populasi 
klasifikasi keterampilan kognitif saat menjalankan permainan 
dalam penelitian. Sebagian kecil pemain CSG masuk dalam 
kategori keterampilan kognitif hati-hati, beberapa masuk 
dalam kategori ahli, dan sebagian besar masuk dalam dalam 
kategori coba-coba. Hasil dari permainan CSG ini adalah 
pemain memiliki kemampuan keterampilan kognitif masih 
rendah. High trial and error 75%, high expert 6%, dan high 
careful 19%. Dalam penelitian ini juga dilakukan validasi 
pengukuran secara berulang-ulang untuk mengetahui 
keakuratan klasifikasi CSG. 

 
Kata Kunci—CSG, Klasifikasi Kognitif, Kognitif, LVQ 

 

I. PENDAHULUAN 

ntuk mengukur tingkat kognitif seorang siswa 
sangatlah sulit banyak indikator yang mempengaruhi 

yang menyebabkan hasilnya tidak akurat, penyebabnya bisa 
banyaknya parameter yang bersifat bias, tidak bisa dijadikan 
ukuran, dan merupakan tes yang invalid. Dengan serius 
game ini akan diketahui tingkat kognitif seorang siswa 
sebagai pemain.[1] Dalam serius game ini penguasaan  
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pembelajaran merupakan inti dari proses belajar 
mengajar.[2] Metode Cognitive Skill Game (CSG) yang 
digunakan pada serius game ini pemain harus menjawab 
pertanyaan teori tentang materi mata pelajaran produktif 
pada jurusannya. Setiap stage mempunyai jenis pertanyaan 
yang berbeda. 

CSG adalah model pengukuran secara tidak langsung dari 
tingkat kognitif, pemain diharapkan tidak akan mengalami 
kebosanan dalam bermain. Pada CSG nilai kognitif diambil 
dari indikator yang muncul selama permainan berlangsung. 
Dengan demikian CSG akan menghilangkan manipulasi 
data pada tes pembelajaran dalam serious games. Siswa 
sebagai pemain akan dipantau bagaimana berinteraksi 
dengan permainan untuk meningkatkan konsep permainan 
kognitif ini. Pada CSG ini menggunakan metode Learning 
Vector Quantization (LVQ) yang berfungsi untuk 
mengoptimalkan input klasifikasi keterampilan kognitif 
pemain.[3] Metode LVQ akan diuji seberapa akurat dan 
valid saat diterapkan pada CSG ini. Pembuatan CSG ini 
bertujuan untuk mengembangkan desain dan metode untuk 
klasifikasi keterampilan kognitif berbasis kecerdasan buatan 
pedagogik, ketika pemain memainkan CSG ini. Guru 
sebagai data training digunakan untuk mengobservasi 
LVQ.[3] Guru mempunyai pengalaman yang banyak dan 
mempunyai banyak sertifikasi atau pelatihan dianggap 
cocok sebagai data training. Pengambilan data Guru 
menggunakan metode observasi kuesioner. Siswa jurusan 
Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) SMK adalah populasi 
klasifikasi keterampilan kognitif saat menjalankan 
permainan dalam penelitian. Sebagian kecil pemain CSG 
masuk dalam kategori keterampilan kognitif hati-hati, 
beberapa masuk dalam kategori ahli, dan sebagian besar 
masuk dalam dalam kategori coba-coba.[4] Dari penelitian 
dapat disimpulkan hasil dari CSG ini adalah kemampuan 
pemain masih rendah. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Serious Game 

Serious Game[5][6][7] merupakan kontes mental melalui 
bermain dengan komputer sesuai dengan aturan khusus yang 
menggunakan hiburan dengan sasaran untuk pemerintahan 
atau pelatihan pada perusahaan, pendidikan, kesehatan, 
kebijakan publik, dan komunikasi strategis. Tujuan 
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pengembangan serius game adalah untuk kepentingan 
penelitian yang tidak untuk komersial. 

Serious game telah berkembang pesat sebagai alat atau 
media alternatif dalam bidang bisnis dan edukasi, seperti 
advergame dan training game dimana fokus yang menjadi 
perhatian saat ini adalah pengembangan konten yang dapat 
menyampaikan tujuan dari simulasi itu sendiri. 

B. Cognitive Skill Game 

Cognitive Skill Game (CSG)[8][9] adalah permainan 
yang mengklasifikasikan keterampilan kognitif pemain 
berbasis kecerdasan buatan pedagogik. Hal ini lebih 
menekankan pada pencapaian tingkat kemampuan, 
misalnya, menghitung jumlah item yang benar dan yang 
salah, serta tingkat kompetensi dengan mempertimbangkan 
bobot kesalahan, kebenaran, dan pembatalan. Kelemahan 
dari pengukuran berbasis hasil tidak mempertimbangkan 
karakteristik aksi pemain dalam menyelesaikan misi selama 
permainan. Karakteristik pemain dalam permainan 
merupakan bentuk keterampilan kognitif dalam proses. 

Dalam permainan CSG dibagi menjadi tiga bagian utama, 
yaitu; kognitif keterampilan yang tinggi (expert), 
keterampilan kognitif menengah (carefully), dan 
keterampilan kognitif yang rendah (trial and error). Dari 
bagian-bagian tersebut memiliki karakteristik multi-obyektif 
karena ukuran yang digunakan dari masing-masing indikator 
berlawanan.[9]  

Expert sering disebut untuk memprediksi kinerja siswa, 
tetapi kemampuan expert dapat mempengaruhi heuristik 
kognitif untuk memanfaatkan pengetahuan unggul mereka 
dalam memprediksi kinerja tugasnya.[10] 

Carefully merupakan kegiatan kognitif yang penuh 
pertimbangan dan tidak gegabah. Pekerjaan hati-hati 
(careful) akan menjauhkan seseorang dari membuat 
kesalahan. Berpikir hati-hati (think carefully) tentang risiko 
atau kemungkinan konsekuensi yang ada, merupakan cara 
membuat keputusan yang baik.[9] 

Seseorang belajar dengan trial and error jika mereka 
sesekali ingin mencoba strategi baru atau menolak pilihan 
yang salah, dalam arti bahwa mereka tidak hanya mengarah 
untuk hadiah yang lebih tinggi. Pembelajaran trial and error 
sangat tidak efisien dan mempunyai potensi cukup 
berbahaya dalam situasi dimana efek kegagalannya tinggi 
atau untuk kondisi yang lebih mementingkan belajar dengan 
cepat.[9] [4] 

CSG  memiliki  sembilan hasil probabilitas, yaitu; 1) trial 
and error yang rendah, 2) setengah trial and error,  3)  trial 
and error  yang  tinggi,  4) carefully  yang  rendah, 5) 
setengah carefully, 6) carefully yang tinggi, 7) expert yang 
rendah, 8) setengah expert dan 9) expert yang tinggi.[3] 

C. Learning Vector Quantization (LVQ) 

Banyak metode dapat digunakan untuk mengklasifikasi 
data. Learning Vector Quantization (LVQ) adalah metode 
klasifikasi data yang digunakan dalam penelitian 
ini.[11][12] LVQ adalah Jaringan Syaraf Tiruan (JST) 
terawasi dengan menggunakan metode pembelajaran yang 
kompetitif dikembangkan oleh Kohonen dkk.[13], yang 
digunakan dalam pelatihan terpandu dari lapisan dalam 
kompetisi JST. Lapisan kompetitif akan secara otomatis 
belajar untuk meningkatkan klasifikasi kinerja masukan 

vektor secara berkala. Ketika beberapa masukan memiliki 
vektor yang jaraknya sangat dekat, vektor tersebut akan 
dikelompokkan dalam beberapa kelas. 

 
𝑐 ൌ 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑖𝑛ฮ𝒙 െ 𝒘௝ฮ 

 
Fungsi matematis metode LVQ ditunjukkan pada 

persamaan dibawah ini Algoritma LVQ mencakup proses 
belajar dan mengingat. Dalam proses pembelajaran, dalam 
rangka mencapai klasifikasi akurat, jarak Euclidean (Di) 
yang digunakan sebagai aturan dasar kompetisi seperti pada 
persamaan dibawah ini. [6] 

 

𝐷௝ ൌ ฮ𝒙 െ 𝒘௝ฮ ൌ ඨ෍൫𝒙௜ െ 𝒘௜௝൯
ଶ

௜

 

D. Finite State Machine (FSM) 

Finite State Machine (FSM) adalah sebuah metodologi 
perancangan sistem kontrol yang menggambarkan tingkah 
laku atau prinsip kerja sistem dengan menggunakan tiga hal 
berikut: State(Keadaan), Event(kejadian) dan action(aksi). 
Peneliti menggunakan metode ini untuk membantu 
mengontrol alur dari game pendidikan tersebut. Dibawah ini 
gambar dari Alurnya.[14] 

Menurut Mayovio dkk. Finite State Machine (FSM) 
merupakan sebuah algoritma yang berisi behavior dari 
sebuah agen. FSM memiliki beberapa unsur utama, yaitu 
State, Event, Transition, dan Action. Disamping setiap state 
terdapat transition yang digunakan untuk mengubah state 
yang ada pada agen. Transition akan tertrigger apabila 
beberapa kondisi sudah dicapai oleh agen.[15][16] 

 

 

E. GameMaker Studio 2 

GameMaker Studio 2,[18] pada awal munculnya dibuat 
dari software pengelola aplikasi Animo yang dikembangkan 
oleh Mark Overmars menggunakan bahasa pemrograman 
Delphi. Pada versi awal tanpilan user interface dari game ini 
tidak user friendly karena memiliki interface terpisah antar 
komponen Windows yang membuat kesulitan bagi 
pengguna. Setelah GameMaker 4 dirilis, ada perubahan 
yang cukup signifikan komponen yang tadinya terpisah 
sekarang tergabung menjadi satu windows dan sudah dapat 
membuat game dengan mudah. 

GameMaker versi 6 sudah didukung dengan 3D grafis 
sederhana yang memungkinkan seorang delover game 
membuat game 3D namum kualitasnya masih sangat 
kurang. Baru pada versi terakhir, GameMaker Studio 2 
menggunakan metode grafis berbasis png yang support pada 
teknologi alpha channel sehingga grafis yang dihasilkan 
semakin halus. 

 
 

Gambar. 1.   Model FSM Game Pendidikan [17] 
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III. METODE DAN INTI PENELITIAN 

Pada pokok bahasan ini akan dibahas mengenai desain 
arsitektur dari system, alternative algoritma yang akan 
digunakan. 

A. Perancangan FSM dalam CSG 

Pengembangan FSM digunakan untuk menentukan action 
(aksi) objek bagaimana karakter bereaksi atau memutuskan 
tindakan berdasarkan state (keadaan) situasi atau event 
(kejadian) tertentu. Berikut adalah keterangan karakter dari 
pemain: 
1) Q0 = State diam        a = input 
2) Q1 = State masuk ruang    x = output 
3) Q2 = State keluar ruang 
4) Q3 = State selesai 

 

 
 
Situasi mempermudah pada permainan CSG ini akan 

dibuatkan alur algoritma menggunakan FSM untuk 
mempermudah dan membuat game menjadi lebih interatif. 
Berikut penerapan pada FSM pada permainan CSG dapat 
dilihat pada skema perancangan dibawah ini. 

 

 
 
Detail permainan CSG model dengan FSM ditunjukkan 

pada Gambar 3 yang merupakan penjabaran lebih detail dari 
Gambar 2. Dari gambar tersebut dapat dijelaskan bahwa 
model permainan ini. 

B. Klasifikasi CSG 

Misalnya A adalah kemampuan Kognitif yang berisi 
semua item keterampilan dengan bentuk melakukan tes atau 
semua item kompetisi dalam suatu permainan. Jumlah item 
keterampilan (dalam tes) / kompetisi (dalam permainan) 
adalah A = {b, c, d}. Dimana b, c, dan d adalah parameter 
pemain dalam bermain game. b adalah jumlah jawaban yang 
benar dalam tes atau jumlah kemenangan dalam permainan, 
d adalah jumlah kesalahan dalam tes atau jumlah kekalahan 
dalam permainan, dan c adalah jumlah ragu-ragu 
(kegagalan) dalam tes atau menghindar (melarikan diri) dari 
kompetisi dalam permainan. 

gh={b,d} adalah kondisi ketika pemain mencoba untuk 
menjawab sejumlah tes atau mencoba untuk menyelesaikan  

 
 
semua kompetisi pemodelan CSG yang juga merupakan 
indikasi item pemain tentang kebenaran/ kemenangan dan 
kesalahan/ kekalahan. 

 
𝑔ℎ ൌ ሺ𝑏 ൅ 𝑑ሻ/2 

 
e={0.5b,0.3d,0.2c} adalah kecakapan atau kemampuan 

diri dan juga q={b,c,d} yang merupakan sejumlah 
pengambilan pertanyaan dari semua tes atau memainkan 
sejumlah kompetisi dalam permainan, yang merupakan isi 
dari karakter pemain dalam kesalahan, item yang benar, dan 
keraguan dalam permainan. 

 
𝑒 ൌ 0.5𝑏 ൅ 0.3𝑑 ൅ 0.2𝑐 

𝑓 ൌ ሺ𝑏 ൅ 𝑐 ൅ 𝑑ሻ/3 
 
Dari formula diatas dapat dihasilkan tiga type klasifikasi 

CSG yaitu, type trial and error, type carefully, dan type 
expert. f ∈ te, tr ∈ te, te={{b,c,d},{b,d},d,c} adalah type trial 
and error yang berisi; mengambil pertanyaan, mencoba 
untuk menjawab, kesalahan, dan ketidakpastian. q ∈ cf, 
cf={{b,d,c},d,c} adalah type carefully yang berisi; 
mengambil pertanyaan, kesalahan dan ketidakpastian. 
Sedangkan, q ∈ ep, e ∈ ep, ep={{b,m,c},{0.5b,0.3m, 0.2c}, 
m,c} adalah domain expert yang berisi; mengambil 
pertanyaan, kemampuan diri, kesalahan, dan ketidakpastian. 
Untuk melakukan klasifikasi domain ini adalah 
menggunakan metode LVQ. 

 

 

         
 

Gambar. 2.   Model FSM Pada Karakter 

  
Gambar. 3.   Model FSM Pada CSG 

         

Gambar. 4.   Model FSM Pada CSG 

 

Gambar. 5.   Struktur Klasifikasi CSG 
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L=(s,j) adalah menggambarkan CSG,[6] s adalah notasi 

dari tiga type di CSG, dan j adalah tiga tingkatan dalam 
setiap domain. L memiliki sembilan hasil sub type yang 
disebut kelas CSG, yaitu; 1) trial and error yang rendah, 2) 
setengah trial and error, 3) trial and error yang tinggi, 4) 
carefully yang rendah, 5) setengah carefully, 6) carefully 
yang tinggi, 7) expert yang rendah, 8) setengah expert dan 
9) expert yang tinggi. 

C. Metode LVQ dalam CSG 

Metode LVQ digunakan untuk mengklasifikasikan data 
vektor masukan dalam CSG menjadi tiga type. Vektor input 
LVQ adalah bobot variabel dalam CSG, yaitu bobot untuk; 
mencoba menjawab, mengambil pertanyaan, kompetensi, 
kesalahan, dan pembatalan. Hasil dari LVQ berupa tiga 
kelompok jenis data keterampilan kognitif, yaitu; trial and 
error (te), careful (cf) dan expert (ep). Untuk masing-
masing kelompok keterampilan kognitif terdapat tiga 
tingkatan didalamnya, yaitu; keterampilan kognitif tingkat 
tinggi, keterampilan kognitif menengah dan keterampilan 
kognitif yang rendah. 

 
𝑥ଶ,௧௘ ⇔ 𝐶, 𝑥ଷ,௧௘ ⟺ 𝑚, 𝑥ସ,௧௘ ⟺ 𝑞, 𝑥ହ,௧௘ ⟺ 𝑡𝑟 (1) 

𝑡𝑒௝ ൌ ට∑ ൫𝑥௜,௧௘ െ 𝑤௝,௧௘൯
ଶ

௜   (2)  

𝐶௝,௧௘ൌ arg min ||𝑥௧௘ െ 𝑤௝,௧௘|| (3)  
 
tej adalah nilai trial and error dalam CSG (dalam formula 

1 dan 2), dan Cj, te  adalah klasifikasi tingkatan trial and 
error (dalam formula 3). Tiga kelas trial and error adalah 
j={1,2,3}, dimana; a) nilai j sama dengan satu pada j, te 
untuk merepresentasikan indeks kondisi rendah dari trial 
and error, b) indeks setengah trial and error akan 
direpresentasikan dengan j yang bernilai dua pada j, te, dan        
c) tiga adalah nilai j pada j, te untuk indeks kondisi trial and 
error yang tinggi. Variabel q, tr, m dan c untuk trial and 
error masing-masing memiliki bobot (w). Bobot te dalam 
kelas j adalah wj, te. 

 
L ൌ arg min ||ሼ𝑡𝑒ଷ, 𝑐𝑓ଷ, 𝑒𝑝ଷሽ|| (4)  

 
cfj adalah nilai dari variabel careful dalam CSG (dalam 

formula 6), Cj,cf  adalah klasifikasi dari tingkatan careful 
(dalam formula 7). Tiga kelas careful adalah j={1,2,3} 
dimana; a) nilai j adalah satu pada j,cf adalah digunakan 
untuk merepresentasikan indeks untuk careful yang rendah, 
b) j bernilai dua pada j,cf adalah indeks untuk setengah 
careful and c) j bernilai tiga pada j,cf adalah indeks untuk 
careful yang tinggi. Bobot dari cf dalam kelas j adalah wj,cf. 

 
𝑥ଶ,௖௙ ⇔ 𝐶, 𝑥ଷ,ୡ୤ ⟺ 𝑚, 𝑥ସ,௖௙ ⟺ 𝑚, 𝑥ସ,ୡ୤ ⟺ 𝑞 (5) 

𝑐𝑓௝ ൌ ට∑ ൫𝑥௜,௖௙ െ 𝑤௜௝,ୡ୤൯
ଶ

௜   (6)  

𝐶௝,௖௙ൌ arg min ||𝑥௖௙ െ 𝑤௝,ୡ୤|| (7)  
 
epj adalah nilai dari variabel expert dalam CSG (dalam 

formula 9) yang mana Cj,ep  adalah klasifikasi tingkatan 
expert (dalam formula 10). Tiga kelas expert adalah 
j={1,2,3} dimana; a) j dengan nilai satu pada variabel j,ep 
adalah indeks untuk expert yang rendah, b) j dengan nilai 
dua pada j,ep adalah indeks untuk setengah expert, dan c) j 
dengan nilai tiga pada j,ep adalah indeks untuk expert yang 
tinggi. Bobot dari ep dalam kelas j adalah wj,ep. 

 
𝑥ଵ,௘௣ ⇔ e, 𝑥ଶ,௘௣ ⟺ 𝐶, 𝑥ଷ,௘௣ ⟺ 𝑚, 𝑥ସ,௘௣ ⟺ 𝑞 (8) 

𝑒𝑝௝ ൌ ට∑ ൫𝑥௜,௘௣ െ 𝑤௜௝,௘௣൯
ଶ

௜   (9)  

𝐶௝,௘௣ൌ arg min ||𝑥௘௣ െ 𝑤௝,௘௣|| (10)  
 
L adalah type klasifikasi dari kondisi maksimal CS. L 

didefinisikan dalam  tiga  probabilitas  kondisi maksimal, 
yaitu; 1) trial and error, 2) careful, dan 3) expert. CS adalah 
klasifikasi dari hasil CSG yang dapat didefinisikan dalam 
sembilan  kemungkinan  kondisi  maksimal,  yaitu;  1) trial 
and  error  yang  tinggi,    2) setengah trial and error,  3) 
trial and error yang rendah,  4) careful yang tinggi,  5) 
setengah careful, 6) careful yang rendah, 7) expert yang 
tinggi, 8) setengah expert, and 9) expert yang rendah. 

 
L ൌ arg min ||ሼ𝑡𝑒ଷ, 𝑐𝑓ଷ, 𝑒𝑝ଷሽ|| (11)  

 

Tabel 1. Keterangan Klasifikasi CSG 

Simbol Penjelasan Simbol Penjelasan 

c Input dari player (cancel/escape) W1 Bobot vector Low Expert 

b Input dari player (jawaban benar/menang) W2 Bobot vector Semi Expert 
d Input dari player (jawaban salah/kalah) W3 Bobot vector High Expert 
e Nilai kemampuan player W4 Bobot vector Low Carefull 
f Nilai jawaban pilihan player/menjalankan 

permainan 
W5 Bobot vector Semi Carefull 

gh Nilai untuk mencoba pertanyaan/memcoba untuk 
menyelesaikan 

W6 Bobot vector High Carefull 

X1 Input vector kemampuan (e) W7 Bobot vector Low Trial and Error 

X2 Input vector cancel (c) W8 Bobot vector Semi Trial and Error 
X3 Input vector escape (d) C1 Class of Expert Level Classification (Cj,ep ) 

X4 Input vector salah/kalah (q) C2 Class of Careful Level Classification (Cj,cf ) 

X5 Input vector mencoba menjawab/selesai (gh) C3 Class of Trial and Error Level Classification (Cj,te ) 
||X-
W3|| 

Jarak antara input vector (x) dan nilai vector Wn  
(Hidden Layer) 

y13 Output of High Expert (ep) 

X Input vector (X= {X1, X2…. X5}) y26 Output of High Careful (cf) 
Wn Bobot vector untuk output nilai y39 Output of High Trial and Error (te) 
CS Output Classification of CSG L Cognitive Skill Type 
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CS ൌ ቐ
𝐶௝,௧௘, 𝑖𝑓 𝐿 ൌ 𝑡𝑒ଷ

𝐶௝,௖௙, 𝑖𝑓 𝐿 ൌ 𝑐𝑓ଷ

𝐶௝,௘௣, 𝑖𝑓 𝐿 ൌ 𝑒𝑝ଷ

 (12)  

 
L dianggap sebagai trial and error jika nilai trial and error 

yang tinggi (te3) adalah lebih kecil dari careful yang tinggi 
(cf3) dan lebih kecil juga dari expert yang tinggi (ep3) 
(dalam formula 5), maka CS adalah trial and error yang 
rendah jika nilai Cj, te sangat dekat dengan nilai trial and 
error yang rendah. CS adalah setengah trial and error jika 
nilai Cj, te dekat dengan nilai setengah trial and error, dan 
maka CS adalah trial and error yang tinggi jika nilai Cj, te 
adalah dekat dengan nilai trial and error yang tinggi (dalam 
formula 12). [3] 

D. Alur Kerja CSG 

CSG ini terdiri dari enam stage yang tiap tiap stage 
mempunyai sub bab pertanyaan yang berbeda. Game ini 
tidak berlevel, player bebas menentukan pembelajaran mana 
yang akan diikuti lebih dulu. Banyaknya lokasi sama dengan 
banyaknya sub pokok bahasan dalam logika. Dari 6 stage 
pembelajaran yang bisa dipilih untuk menyelesaikan 6 sub 
pokok bahasan, yaitu: 
1) Ruang transisi sebagai tempat untuk keluar masuk ke 

semua stage atau ruang soal. 
2) Halaman tengah sekolah sebagai lokasi pembelajaran 

pernyataan benar atau salah. 
3) Ruang guru sebagai lokasi pembelajaran pernyataan 

benar atau salah. 
4) Ruang kelas sebagai lokasi pembelajaran perhitungan. 
5) Ruang aula sebagai lokasi pembelajaran perhitungan. 
6) Ruang perpustakaan sebagai lokasi pembelajaran 

pernyataan benar atau salah. 
7) Ruang lab komputer sebagai lokasi pembelajaran 

pernyataan benar atau salah. 
 

 
 
Untuk menyelesaikan game tiap lokasi mencapai 

ketuntasan belajar, siswa cukup menjawab 12 soal dari 15 
soal yang diberikan, tetapi tidak menutup kemungkinan 
siswa untuk mendapat poin sempurna  yaitu benar 
semuanya. Siswa tidak bisa meninggalkan atau pindah 
lokasi sebelum tuntas menyelesaikan misinya. 

 

 

IV. HASIL EKSPERIMEN DAN PENELITIAN 

A. Dataset 

Sebagai data training peneliti melakukan survei terhadap 
sepuluh guru. Dengan perincian sembilan  produktif 
dibidang TIK dan satu guru dibidang umum untuk 
mendapatkan tiga karakteristik keterampilan kognitif. 
Pertimbangan menggunakan guru sebagai responden karena 
guru mempunyai kemampuan menilai keterampilan kognitif 
terbaik. Selain itu pertimbangan lainnya adalah guru 
mempunyai kualifikasi sertifikasi dibuktikan dengan 
memiliki ijazah, sertifikat, dan pengalaman mengajar.  

Dataset pada klasifikasi keterampilan kognitif dalam 
penelitian ini sebanyak 210 siswa. termasuk; 77 pria dan 
133 wanita. Respondennya adalah para pelajar SMK 
sekolah. Usia responden berkisar antara 16 hingga 19 tahun. 
Responden digunakan untuk menguji sistem CSG. Basis 
CSG pada LVQ akan mengklasifikasikan kognitif siswa. 

B. Eksperimen dan Hasil 

Guru akan memberi bobot pada variabel referensi yang 
dapat mempengaruhi nilai jenis (L) dan kelas (C) dari 
keterampilan kognitif. Referensi variabel dari guru 
termasuk; menjawab pertanyaan (f), coba jawab (gh), self 
efficacy (e), kesalahan (d), dan membatalkan (c). Parameter 
nilai karakteristik keterampilan kognitif dapat digunakan 
sebagai keterampilan kognitif referensi. Yang menjadi acuan 
keterampilan kognitif adalah nilai keterampilan kognitif 
yang ideal. Nilai parameter dalam data referensi 
keterampilan kognitif diperoleh dari klasifikasi data survei 
guru. Data karakteristik keterampilan kognitif dari guru 
akan diterapkan pada kecepatan pembelajaran keterampilan 
kognitif LVQ pola. 

Nilai b, d, dan c diambil saat siswa memainkan permainan 
tersebut. Variabel b, d, dan c adalah karakteristik pemain 
dari perilaku kognitif. Variabel tersebut adalah masukan dari 
CSG. 

Data training yang diambil dari data guru melalui 
pengamatan sebelumnya sebagai acuan data dalam metode 
LVQ. Hasil dari pelatihan digunakan sebagai acuan nilai 
bobot klasifikasi keterampilan kognitif. Pada tabel 2 
merupakan hasil dari pelatihan LVQ yang menggunakan 
data guru yang terdiri dari bobot menjawab pertanyaan (f), 
bobot mencoba untuk jawaban (gh), bobot kemampuan diri 
(e), bobot kesalahan (d), dan bobot dari membatalkan (c). 
Bobot dari tabel 2 merupakan nilai keterampilan kognitif 

         
 

Gambar. 6.   Stage CSG 

        
 

Gambar. 7.   Model Alur CSG 
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dalam CSG ini yang merupakan referensi klasifikasi 
keterampilan kognitif dari pemain. 

Nilai keterampilan kognitif trial and error adalah dengan 
menunjukkan bobot f dalam kelas j bernilai w1j,te 

={0.022,0.021,0.477}, bobot gh dalam kelas j adalah w2j,te 

={0.030,0.026,0.317}, bobot d dalam kelas j adalah w3j,te 

={0.040,0.030,0.175},  dan bobot c dalam kelas j adalah 
w4j,te ={0.037,0.037,0.317}. 

Nilai keterampilan kognitif careful menunjukkan bobot f 
dalam kelas j adalah w1j,cf ={0.040,0.030,0.953}, bobot d 
dalam kelas j adalah w2j,cf={0.030,0.060,0.477}, dan bobot c 
dalam kelas j adalah w3j,cf ={0.020,0.070,0.318}. 

Nilai keterampilan kognitif expert menunjukkan bobot f 
dalam kelas j adalah w1j,ep ={0.038,0.028,0.954}, bobot e 
dalam kelas j adalah w2j,ep ={0.035,0.040,0.636}, bobot d 
dalam kelas j adalah w3j,ep ={0.005,0.060,0.318}, dan bobot 
c dalam kelas j class is w4j,ep ={0.017,0.030,0.317}. 

 

 

C. Hasil 

Hasil percobaan ditunjukkan pada tabel 3 CSG 
mengidentifikasi kemampuan kognitif player. CSG 
merepresentasikan tiga referensi keterampilan kognitif, 
yaitu; referensi keterampilan kognitif trial and error, careful 
dan expert. Ini adalah karakter multi obyektif CSG.  

Kinerja pemain akan menjadi kuat dalam satu referensi 
keterampilan kognitif namun lemah di referensi yang lain. 
Obyektif yang pertama adalah expert (C1), obyektif yang 
kedua adalah carefully (C2), dan obyektif yang ketiga adalah 
trial and error (C3). 

Dari hasil eksperimen terhadap 80 player (siswa), didapat 
bahwa dari persamaan (1) sampai (12), dapat dikatakan 
bahwa penelitian ini adalah suatu metode untuk mengetahui 
tiga keterampilan kognitif dan tiga tingkat klasifikasi 
keterampilan di setiap keterampilan kognitif. Ekspirimen  
menunjukkan rendahnya kompetensi dalam bermain game. 
Keterampilan kognitif carefully menunjukkan kemampuan 
yang baik dalam bermain CSG. Keterampilan kognitif 
menunjukkan kompetensi yang rendah dalam bermain dan 
dan keterampilan kognitif expert pemain memiliki 
kemampuan yang tinggi.  

Sembilan belas persen pemain memiliki keterampilan 
kognitif carefully. Tujuh puluh lima persen pemain memiliki 
keterampilan kognitif trial and error yang tinggi, sedangkan 
delapan belas persen pemain memiliki keterampilan kognitif 
expert. 

 

 
 
Dari hasil ekspirimen pada tabel 3 juga menunjukkan 

pemain dengan klasifikasi kognitif high carefully memiliki 
type carefully dan trial & error yang sama sebesar lima 
puluh persen, ditunjukkan pada gambar 8. 

 

 
 
Selain itu dari hasil ekspirimen pada tabel 3 juga 

menunjukkan pemain dengan klasifikasi kognitif high expert 
memiliki type carefully, expert dan trial & error yang sama 
sebesar tiga puluh tiga persen, ditunjukkan pada gambar 9. 

 

 
 
Dan dari hasil ekspirimen pada tabel 3 juga menunjukkan 

pemain dengan klasifikasi kognitif high trial & error 
memiliki type expert dan trial & error yang sama rata 
sebesar lima puluh persen, ditunjukkan pada gambar 10. 

 

 

V. KESIMPULAN 

Pada penelitian klasifikasi CSG ini, pemain dapat 
diklasifikasikan dalam tiga kelompok keterampilan kognitif 
yaitu;  high trial and error 75%, high expert 6%, dan high 
careful 19%. 

        Tabel 2. Hasil Dataset Klasifikasi CSG 

Menjawab 
pertanyaan 

(f) 

Mencoba 
menjawab 

(gh) 

self 
efficacy 

(e) 

salah 
(d) 

batal 
(c) 

class 
(C) 

cognitive 
skill type

(L) 

0.022 0.030 - 0.040 0.037 low 
Trial and 

Error 
0.021 0.026 - 0.030 0.037 semi 

0.477 0.317 - 0.175 0.317 high 

0.040 - - 0.030 0.020 low 

Carefully0.030 - - 0.060 0.070 semi 

0.953 - - 0.477 0.318 high 

0.038 - 0.035 0.005 0.017 low 

Expert 0.028 - 0.040 0.060 0.030 semi 

0.954 - 0.636 0.318 0.317 high 

         
 

Gambar. 8.   Klasifikasi Keterampilan Kognitif 

         
 

Gambar. 9.   Bobot Karakter Pemain Carefully 

         
 

Gambar. 10.   Bobot Karakter Pemain Expert 

         
 

Gambar. 11.   Bobot Karakter Pemain Trial & Error 
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        Tabel 3. (Lanjutan)       

ID 
Player 

Careful Class 
(C1) 

Trial & Error 
Class (C2) 

Expert Class 
(C3) 

Cognitive 
Skill Type (L) 

Cognitive Skill 
Classification (CS) 

% Dari 
Semua 
Player Value Weight Value Weight Value Weight 

56 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 

  

57 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
58 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
59 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
62 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
63 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
64 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
65 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
66 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
67 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
70 High 3 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
72 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
73 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
74 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
75 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
76 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
77 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
78 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
79 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 
80 Low 1 High 3 High 3 Trial & Error High Trial & Error 


