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ABSTRACT   

Literasi numerasi merupakan kompetensi esensial yang harus dikembangkan sejak 
pendidikan dasar karena berperan penting dalam membentuk kemampuan berpikir 
logis, analitis, dan pemecahan masalah. Namun, pembelajaran matematika di sekolah 
dasar masih didominasi pendekatan konvensional yang menyebabkan rendahnya 
keterlibatan belajar siswa dan belum optimal dalam mengembangkan kemampuan 
literasi numerasi. Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas Game-Based 
Learning dalam memperkuat literasi numerasi siswa sekolah dasar melalui peran 
learning engagement, feedback instan, dan problem solving. Penelitian menggunakan 
pendekatan kuantitatif dengan metode quasi-experimental dan desain pretest–
posttest control group. Sampel penelitian terdiri atas dua kelas IV sekolah dasar yang 
dipilih menggunakan teknik cluster random sampling, yaitu kelas eksperimen yang 
menerapkan Game-Based Learning dan kelas kontrol yang menggunakan 
pembelajaran konvensional. Data dikumpulkan melalui tes literasi numerasi, angket 
learning engagement, lembar observasi, rubrik problem solving, dan dokumentasi. 
Analisis data dilakukan secara deskriptif dan inferensial menggunakan uji normalitas, 
uji homogenitas, independent sample t-test, N-gain, dan effect size. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa Game-Based Learning secara signifikan meningkatkan 
kemampuan literasi numerasi dibandingkan pembelajaran konvensional. Peningkatan 
tersebut dipengaruhi oleh tingginya learning engagement yang mendorong partisipasi 
aktif siswa, pemberian feedback instan yang mempercepat koreksi kesalahan dan 
memperkuat pemahaman konsep, serta aktivitas problem solving yang 
mengembangkan penalaran matematis dan kemampuan berpikir kritis. Penelitian ini 
menghasilkan model konseptual yang menjelaskan bahwa efektivitas Game-Based 
Learning dalam memperkuat literasi numerasi dibangun melalui interaksi sinergis 
antara learning engagement, feedback instan, dan problem solving. Temuan ini 
memberikan kontribusi teoretis bagi pengembangan model pembelajaran matematika 
berbasis permainan sekaligus menjadi rekomendasi praktis bagi guru dalam 
merancang pembelajaran yang inovatif, interaktif, dan berorientasi pada penguatan 
literasi numerasi siswa sekolah dasar. 
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PENDAHULUAN  

Literasi numerasi merupakan salah satu kompetensi esensial yang harus dimiliki peserta 
didik pada abad ke-21 sebagai bekal dalam menghadapi perkembangan ilmu pengetahuan, 
teknologi, dan kehidupan sosial yang semakin kompleks. Kompetensi ini tidak hanya berkaitan 
dengan kemampuan melakukan operasi hitung, tetapi juga mencakup kemampuan memahami 
konsep matematika, menginterpretasikan data, menganalisis informasi kuantitatif, 
menggunakan penalaran logis, serta menerapkan berbagai konsep numerik dalam 
menyelesaikan permasalahan kontekstual yang dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. 
Penguasaan literasi numerasi menjadi fondasi penting dalam membangun kemampuan 
berpikir kritis, kreatif, komunikatif, dan kolaboratif yang merupakan bagian dari kompetensi 
abad ke-21. Oleh karena itu, penguatan literasi numerasi telah menjadi salah satu fokus utama 
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dalam berbagai kebijakan pendidikan di berbagai negara, termasuk Indonesia, sebagai upaya 
meningkatkan kualitas sumber daya manusia yang adaptif terhadap perubahan global. 

Meskipun demikian, berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan literasi 
numerasi siswa sekolah dasar masih menghadapi berbagai tantangan. Sebagian besar siswa 
masih mengalami kesulitan dalam memahami hubungan antarkonsep matematika, 
menafsirkan informasi numerik, serta menerapkan konsep yang dipelajari untuk 
menyelesaikan persoalan nyata. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pembelajaran 
matematika belum sepenuhnya mampu mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi 
yang menjadi inti dari literasi numerasi. Brezovszky et al. (2019) menjelaskan bahwa 
penguasaan konsep matematika yang hanya berorientasi pada prosedur belum cukup untuk 
membentuk kemampuan adaptive number knowledge yang dibutuhkan siswa dalam 
menghadapi berbagai situasi pemecahan masalah. Temuan tersebut diperkuat oleh Singh et al. 
(2021) yang menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan numerasi memerlukan aktivitas 
pembelajaran yang mampu mengembangkan penalaran, eksplorasi, dan keterlibatan siswa 
secara aktif selama proses belajar berlangsung. 

Rendahnya literasi numerasi tidak terlepas dari karakteristik pembelajaran matematika 
di sekolah dasar yang masih didominasi pendekatan konvensional. Pembelajaran umumnya 
berpusat pada guru dengan penekanan pada penyampaian materi, pemberian contoh, serta 
latihan soal yang bersifat rutin. Aktivitas tersebut menyebabkan siswa lebih banyak menghafal 
prosedur penyelesaian dibandingkan memahami konsep secara mendalam. Akibatnya, siswa 
sering mengalami kesulitan ketika dihadapkan pada permasalahan yang memerlukan analisis, 
penalaran, dan pemilihan strategi penyelesaian yang berbeda dari contoh yang diberikan guru. 
Holmes (2013) mengemukakan bahwa pembelajaran matematika yang bersifat mekanistik 
mengurangi kesempatan siswa untuk mengeksplorasi ide, melakukan refleksi, dan 
membangun pemahamannya sendiri sehingga motivasi belajar cenderung menurun. 
Penelitian Freyman (2023) juga menunjukkan bahwa rendahnya partisipasi aktif siswa selama 
pembelajaran berdampak langsung terhadap perkembangan kemampuan literasi dan 
numerasi. 

Permasalahan tersebut semakin diperkuat oleh rendahnya learning engagement siswa 
selama mengikuti pembelajaran matematika. Banyak siswa menunjukkan perhatian yang 
rendah, kurang berpartisipasi dalam diskusi, mudah kehilangan konsentrasi, serta cepat 
merasa bosan ketika menghadapi materi yang dianggap sulit. Kondisi tersebut menyebabkan 
proses belajar berlangsung secara pasif sehingga kesempatan siswa untuk mengembangkan 
kemampuan berpikir matematis menjadi terbatas. Menurut Qomarrullah dan Womsiwor 
(2023), rendahnya keterlibatan belajar merupakan salah satu penyebab utama rendahnya 
efektivitas pembelajaran matematika karena siswa tidak memperoleh pengalaman belajar 
yang cukup untuk membangun pengetahuan secara mandiri. Hasil systematic literature review 
yang dilakukan Anggraeni et al. (2024) juga menunjukkan bahwa peningkatan literasi 
numerasi sangat dipengaruhi oleh kualitas aktivitas belajar yang melibatkan siswa secara aktif 
selama proses pembelajaran berlangsung. 

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dinilai mampu mengatasi berbagai 
permasalahan tersebut adalah Game-Based Learning (GBL). Pendekatan ini mengintegrasikan 
unsur-unsur permainan ke dalam proses pembelajaran sehingga siswa memperoleh 
pengalaman belajar yang lebih menarik, menantang, dan bermakna. Dalam Game-Based 
Learning, permainan tidak hanya berfungsi sebagai hiburan, tetapi dirancang secara sistematis 
untuk mencapai tujuan pembelajaran melalui aktivitas eksplorasi, kolaborasi, kompetisi yang 
sehat, pemberian penghargaan, dan umpan balik secara langsung. Karakteristik tersebut 
memungkinkan siswa belajar melalui pengalaman nyata sehingga konsep matematika 
dipahami secara lebih mendalam dibandingkan pembelajaran yang hanya mengandalkan 
ceramah dan latihan soal. Hulse et al. (2019) menjelaskan bahwa pembelajaran berbasis 
permainan mampu meningkatkan number sense, pemahaman konsep aljabar awal, serta 
kemampuan berpikir strategis melalui aktivitas eksploratif yang melibatkan siswa secara aktif. 

Efektivitas Game-Based Learning dalam meningkatkan kemampuan numerasi telah 
dibuktikan melalui berbagai penelitian. Ulfa et al. (2022) melaporkan bahwa implementasi 
Game-Based Learning mampu meningkatkan kemampuan literasi dan numerasi siswa sekolah 
dasar secara signifikan melalui aktivitas pembelajaran yang lebih interaktif. Penelitian 
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Wulandari dan Widiansyah (2023) juga menunjukkan bahwa model Games-Based Learning 
meningkatkan aktivitas belajar sekaligus hasil belajar numerasi siswa dibandingkan 
pembelajaran konvensional. Salmaa dan Nurfadhillah (2024) mengembangkan media 
Treasure Kids Smart yang terbukti mampu meningkatkan performa numerasi siswa melalui 
permainan edukatif yang memberikan tantangan sesuai tingkat kemampuan peserta didik. 
Temuan tersebut diperkuat oleh Chalik dan Cahyani (2024) melalui pengembangan Board 
Game Knowledge Dash yang berhasil meningkatkan motivasi belajar sekaligus kemampuan 
literasi numerasi siswa sekolah dasar. 

Selain permainan papan, perkembangan teknologi digital juga memperluas 
implementasi Game-Based Learning melalui berbagai media interaktif. Kärki et al. (2021) 
menunjukkan bahwa permainan digital NanoRoboMath mampu meningkatkan pemahaman 
bilangan rasional karena siswa memperoleh feedback secara langsung terhadap setiap 
jawaban yang diberikan. Sulaiman et al. (2025) juga membuktikan bahwa penggunaan 
Wordwall dalam pembelajaran matematika meningkatkan kemampuan numerasi siswa 
melalui aktivitas permainan yang menarik dan responsif. Penelitian Utari et al. (2025) 
mengenai multimedia interaktif berbasis permainan menghasilkan temuan serupa, yaitu 
meningkatnya motivasi belajar dan kemampuan numerasi karena siswa memperoleh 
pengalaman belajar yang lebih aktif dibandingkan metode pembelajaran konvensional. 

Game-Based Learning tidak hanya berkembang melalui media digital, tetapi juga melalui 
permainan tradisional dan permainan lokal yang dikembangkan menjadi media pembelajaran. 
Mtebe dan Isingo (2024) menunjukkan bahwa permainan lokal mampu meningkatkan 
kemampuan numerasi sekaligus memperkuat keterlibatan belajar siswa karena materi 
pembelajaran dikaitkan dengan konteks budaya yang dekat dengan kehidupan mereka. 
Penelitian Ramdani et al. (2025) mengenai permainan Gopa serta Priani (2025) melalui 
metode GASING juga menunjukkan bahwa permainan edukatif mampu menciptakan suasana 
belajar yang menyenangkan sehingga siswa lebih mudah memahami konsep-konsep 
matematika. Hasil penelitian Oñate et al. (2025) dan Gayrat qizi (2025) semakin memperkuat 
bukti bahwa berbagai bentuk permainan edukatif memberikan kontribusi positif terhadap 
perkembangan kemampuan berhitung, penalaran matematis, dan motivasi belajar siswa 
sekolah dasar. 

Keberhasilan Game-Based Learning dalam meningkatkan literasi numerasi 
sesungguhnya tidak hanya dipengaruhi oleh penggunaan permainan sebagai media 
pembelajaran, tetapi juga oleh mekanisme pembelajaran yang muncul selama proses 
permainan berlangsung. Salah satu mekanisme tersebut adalah learning engagement. 
Keterlibatan belajar merupakan kondisi ketika siswa secara aktif terlibat dalam aktivitas 
pembelajaran, baik secara perilaku, emosional, maupun kognitif. Siswa yang memiliki tingkat 
learning engagement tinggi cenderung lebih fokus mengikuti pembelajaran, berpartisipasi 
dalam diskusi, berani mencoba berbagai strategi penyelesaian, serta memiliki motivasi 
intrinsik yang lebih baik. Holmes (2013) dan Freyman (2023) menunjukkan bahwa lingkungan 
pembelajaran berbasis permainan mampu meningkatkan ketiga dimensi keterlibatan tersebut 
sehingga siswa memperoleh pengalaman belajar yang lebih mendalam. Dengan demikian, 
learning engagement menjadi salah satu faktor penting yang menjelaskan mengapa Game-
Based Learning mampu menghasilkan peningkatan kemampuan numerasi yang lebih tinggi 
dibandingkan pembelajaran konvensional. 

Selain learning engagement, mekanisme penting lainnya adalah feedback instan. 
Berbeda dengan pembelajaran tradisional yang umumnya memberikan umpan balik setelah 
proses evaluasi selesai, Game-Based Learning memungkinkan siswa memperoleh informasi 
secara langsung mengenai benar atau salahnya jawaban yang diberikan. Pemberian feedback 
secara langsung membantu siswa segera memperbaiki kesalahan, memahami konsep yang 
belum dikuasai, serta meningkatkan kepercayaan diri dalam menyelesaikan tantangan 
berikutnya. Kärki et al. (2021), Singh et al. (2021), Salmaa dan Nurfadhillah (2024), serta 
Sulaiman et al. (2025) menunjukkan bahwa feedback instan merupakan salah satu komponen 
utama yang berkontribusi terhadap peningkatan hasil belajar matematika karena mampu 
mempercepat proses koreksi kesalahan dan memperkuat pemahaman konsep secara 
berkelanjutan. 
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Komponen lain yang tidak kalah penting adalah problem solving. Literasi numerasi pada 
hakikatnya menuntut siswa mampu menggunakan berbagai konsep matematika untuk 
menyelesaikan permasalahan nyata secara sistematis. Oleh karena itu, aktivitas pembelajaran 
harus memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengidentifikasi masalah, merancang 
strategi penyelesaian, menguji alternatif solusi, serta melakukan evaluasi terhadap hasil yang 
diperoleh. Lombardi (2022) menegaskan bahwa permainan berbasis pemrograman (coding 
games) mampu mengembangkan kemampuan pemecahan masalah melalui aktivitas 
eksploratif yang menuntut penalaran logis. Hulse et al. (2019), Morey et al. (2016), serta 
Wardani dan Purwati (2025) juga menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis permainan 
secara konsisten meningkatkan kemampuan berpikir strategis dan pemecahan masalah 
matematika karena siswa belajar melalui pengalaman langsung dalam menghadapi berbagai 
tantangan. 

Meskipun berbagai penelitian telah membuktikan efektivitas Game-Based Learning 
dalam meningkatkan kemampuan numerasi, sebagian besar penelitian masih berfokus pada 
pengaruh penggunaan media permainan terhadap hasil belajar. Penelitian sebelumnya 
umumnya mengkaji efektivitas board game, permainan digital, multimedia interaktif, atau 
permainan lokal secara terpisah tanpa menjelaskan mekanisme yang menyebabkan 
peningkatan kemampuan numerasi tersebut. Kajian yang mengintegrasikan learning 
engagement, feedback instan, dan problem solving sebagai faktor yang saling berhubungan 
dalam menjelaskan efektivitas Game-Based Learning masih relatif terbatas. Dengan demikian, 
masih terdapat kesenjangan penelitian (research gap) mengenai bagaimana ketiga komponen 
tersebut berinteraksi dalam memperkuat literasi numerasi siswa sekolah dasar. 

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan berupa model 
konseptual yang menjelaskan bahwa efektivitas Game-Based Learning dalam memperkuat 
literasi numerasi tidak hanya dipengaruhi oleh penggunaan permainan sebagai media 
pembelajaran, tetapi juga dimediasi oleh meningkatnya learning engagement, pemberian 
feedback instan, dan berkembangnya kemampuan problem solving selama proses 
pembelajaran berlangsung. Model tersebut diharapkan mampu memberikan kontribusi 
teoretis terhadap pengembangan pembelajaran matematika berbasis permainan sekaligus 
menjadi dasar bagi guru dalam merancang pembelajaran yang lebih inovatif, interaktif, 
kontekstual, dan berorientasi pada penguatan kompetensi numerasi siswa sekolah dasar. 
Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas Game-Based 
Learning dalam memperkuat literasi numerasi siswa sekolah dasar melalui peran learning 
engagement, feedback instan, dan problem solving sehingga diperoleh model pembelajaran 
yang lebih komprehensif dalam mendukung peningkatan kualitas pembelajaran matematika 
di pendidikan dasar. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode quasi-experimental 
karena peneliti tidak memungkinkan melakukan pengacakan subjek secara penuh pada kelas 
yang telah terbentuk di sekolah. Pendekatan ini dipilih untuk menguji efektivitas penerapan 
Game-Based Learning (GBL) dalam memperkuat literasi numerasi siswa sekolah dasar melalui 
peran learning engagement, feedback instan, dan problem solving. Desain penelitian yang 
digunakan adalah Pretest–Posttest Control Group Design, sehingga kemampuan awal dan 
kemampuan akhir siswa dapat dibandingkan secara objektif antara kelompok eksperimen dan 
kelompok kontrol. Kelas eksperimen memperoleh perlakuan berupa pembelajaran 
menggunakan Game-Based Learning, sedangkan kelas kontrol memperoleh pembelajaran 
matematika dengan pendekatan konvensional yang selama ini diterapkan di sekolah. 
Perbandingan kedua kelompok tersebut diharapkan mampu memberikan gambaran empiris 
mengenai efektivitas model pembelajaran berbasis permainan dalam meningkatkan 
kemampuan literasi numerasi siswa. 

Penelitian dilaksanakan pada salah satu sekolah dasar negeri yang telah menerapkan 
Kurikulum Merdeka pada mata pelajaran Matematika. Pelaksanaan penelitian berlangsung 
selama satu semester dengan delapan kali pertemuan pembelajaran yang disesuaikan dengan 
jadwal mata pelajaran. Setiap pertemuan dirancang menggunakan perangkat pembelajaran 
yang sama pada kedua kelompok, namun berbeda pada strategi penyampaian materi. Pada 
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kelas eksperimen, guru menerapkan aktivitas permainan edukatif yang mengintegrasikan 
tantangan, misi, sistem penghargaan, feedback instan, serta kegiatan problem solving. 
Sebaliknya, pada kelas kontrol pembelajaran berlangsung melalui metode ceramah, diskusi 
terbimbing, latihan soal, dan penugasan individual. 

Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas IV sekolah dasar yang menjadi lokasi 
penelitian. Pemilihan kelas IV didasarkan pada pertimbangan bahwa siswa pada jenjang 
tersebut telah memiliki kemampuan dasar berhitung dan mulai mempelajari materi 
matematika yang menuntut penalaran numerik, interpretasi data, dan penyelesaian masalah 
kontekstual. Sampel penelitian ditentukan menggunakan teknik cluster random sampling, 
yaitu pengambilan sampel berdasarkan kelas yang telah ada. Dua kelas dipilih sebagai sampel 
penelitian, masing-masing terdiri atas satu kelas eksperimen dan satu kelas kontrol dengan 
jumlah siswa yang relatif seimbang. Sebelum perlakuan diberikan, kedua kelompok mengikuti 
tes awal (pretest) untuk memastikan bahwa kemampuan awal literasi numerasi berada pada 
tingkat yang relatif sama sehingga perbedaan hasil setelah perlakuan dapat diinterpretasikan 
sebagai pengaruh penerapan Game-Based Learning. 

Penelitian ini melibatkan satu variabel bebas, tiga variabel mediator, dan satu variabel 
terikat. Variabel bebas adalah Game-Based Learning, yaitu model pembelajaran yang 
mengintegrasikan unsur permainan ke dalam proses belajar melalui tujuan pembelajaran yang 
jelas, tantangan, aturan permainan, penghargaan, interaksi, dan umpan balik secara langsung. 
Variabel mediator terdiri atas learning engagement, feedback instan, dan problem solving. 
Learning engagement diartikan sebagai tingkat keterlibatan siswa selama proses 
pembelajaran yang meliputi dimensi perilaku (behavioral engagement), emosional (emotional 
engagement), dan kognitif (cognitive engagement). Feedback instan merupakan informasi 
yang diterima siswa secara langsung mengenai hasil tindakan atau jawaban yang diberikan 
selama permainan berlangsung sehingga siswa dapat segera memperbaiki kesalahan dan 
meningkatkan pemahamannya. Adapun problem solving didefinisikan sebagai kemampuan 
siswa dalam memahami masalah, menyusun strategi penyelesaian, melaksanakan strategi 
yang dipilih, serta mengevaluasi solusi yang diperoleh. Variabel terikat penelitian adalah 
literasi numerasi, yaitu kemampuan siswa dalam memahami, menggunakan, menafsirkan, dan 
mengomunikasikan informasi matematika untuk menyelesaikan berbagai permasalahan 
dalam kehidupan sehari-hari. 

Pengumpulan data dilakukan menggunakan beberapa instrumen agar diperoleh 
gambaran yang komprehensif mengenai efektivitas pembelajaran. Instrumen utama berupa 
tes literasi numerasi berbentuk soal uraian dan pilihan ganda beralasan yang disusun 
berdasarkan indikator literasi numerasi pada Kurikulum Merdeka. Tes ini mengukur 
kemampuan siswa dalam memahami konsep bilangan, melakukan penalaran matematis, 
menginterpretasikan data, memilih strategi penyelesaian, serta menerapkan konsep 
matematika pada situasi kontekstual. Untuk mengukur learning engagement, digunakan 
angket skala Likert lima tingkat yang memuat indikator keterlibatan perilaku, emosional, dan 
kognitif selama pembelajaran. Selain itu, lembar observasi digunakan untuk mencatat aktivitas 
siswa selama proses pembelajaran berlangsung, sedangkan rubrik penilaian problem solving 
digunakan untuk mengevaluasi kemampuan siswa dalam mengidentifikasi masalah, 
merancang strategi, melaksanakan penyelesaian, dan melakukan refleksi terhadap hasil yang 
diperoleh. Dokumentasi berupa foto kegiatan, catatan lapangan, dan perangkat pembelajaran 
digunakan sebagai data pendukung untuk memperkuat interpretasi hasil penelitian. 

Sebelum digunakan dalam penelitian, seluruh instrumen terlebih dahulu melalui proses 
validasi dan uji reliabilitas. Validitas isi dilakukan melalui expert judgement yang melibatkan 
dosen pendidikan matematika dan guru sekolah dasar berpengalaman untuk memastikan 
kesesuaian instrumen dengan tujuan penelitian dan indikator yang diukur. Selanjutnya, uji 
validitas empiris dilakukan menggunakan korelasi Pearson Product Moment, sedangkan 
reliabilitas instrumen dianalisis menggunakan koefisien Cronbach's Alpha. Instrumen 
dinyatakan layak digunakan apabila memenuhi kriteria valid dan memiliki tingkat reliabilitas 
yang tinggi sehingga mampu menghasilkan data yang konsisten. 

Prosedur penelitian dilaksanakan melalui empat tahapan utama yang saling 
berkesinambungan. Tahap pertama adalah persiapan penelitian, yang meliputi studi literatur 
mengenai Game-Based Learning, literasi numerasi, learning engagement, feedback instan, dan 
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problem solving; penyusunan perangkat pembelajaran; pengembangan instrumen penelitian; 
proses validasi instrumen; serta koordinasi dengan pihak sekolah mengenai pelaksanaan 
penelitian. Pada tahap ini juga dilakukan uji coba instrumen untuk memastikan tingkat 
kesukaran soal, daya pembeda, serta kejelasan setiap butir pertanyaan. 

Tahap kedua merupakan pelaksanaan penelitian. Kegiatan diawali dengan pemberian 
pretest kepada seluruh siswa untuk mengetahui kemampuan awal literasi numerasi. 
Selanjutnya, kelas eksperimen mengikuti pembelajaran menggunakan Game-Based Learning 
yang dirancang dalam bentuk permainan edukatif dengan misi dan tantangan yang harus 
diselesaikan secara individu maupun kelompok. Setiap aktivitas permainan dilengkapi dengan 
sistem feedback instan sehingga siswa memperoleh informasi secara langsung mengenai 
jawaban yang diberikan. Guru berperan sebagai fasilitator yang mengarahkan jalannya 
permainan, memberikan penguatan konsep, serta memfasilitasi diskusi dan refleksi setelah 
permainan selesai. Pada saat yang sama, kelas kontrol mengikuti pembelajaran konvensional 
menggunakan metode ceramah, tanya jawab, dan latihan soal tanpa penerapan unsur 
permainan. Selama proses pembelajaran berlangsung, peneliti melakukan observasi terhadap 
tingkat learning engagement siswa serta mendokumentasikan aktivitas yang berkaitan dengan 
kemampuan problem solving. 

Tahap ketiga adalah analisis data. Seluruh data yang diperoleh melalui tes, angket, 
observasi, dan dokumentasi terlebih dahulu melalui proses editing, coding, scoring, dan 
tabulasi. Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan rata-rata, persentase, standar 
deviasi, serta tingkat pencapaian setiap variabel penelitian. Selanjutnya, analisis inferensial 
dilakukan melalui uji normalitas dan uji homogenitas sebagai prasyarat analisis statistik. 
Perbedaan hasil belajar antara kelas eksperimen dan kelas kontrol dianalisis menggunakan 
Independent Sample t-test, sedangkan peningkatan kemampuan literasi numerasi dihitung 
menggunakan N-Gain. Besarnya pengaruh penerapan Game-Based Learning dianalisis 
menggunakan Effect Size (Cohen's d) sehingga dapat diketahui tingkat efektivitas model 
pembelajaran yang diterapkan. Untuk memperoleh gambaran hubungan antarkomponen 
dalam penelitian, analisis juga diarahkan pada interpretasi kontribusi learning engagement, 
feedback instan, dan problem solving terhadap peningkatan literasi numerasi. 

Tahap terakhir adalah interpretasi dan penarikan kesimpulan. Hasil analisis statistik 
diinterpretasikan dengan mengaitkan temuan penelitian terhadap teori-teori pembelajaran 
konstruktivistik, teori keterlibatan belajar, teori umpan balik pembelajaran, serta teori 
pemecahan masalah matematika. Selain itu, hasil penelitian dibandingkan dengan berbagai 
penelitian terdahulu mengenai Game-Based Learning sehingga diperoleh sintesis yang 
komprehensif mengenai kontribusi model pembelajaran tersebut dalam memperkuat literasi 
numerasi siswa sekolah dasar. Melalui tahapan tersebut diharapkan diperoleh kesimpulan 
yang valid mengenai efektivitas Game-Based Learning sekaligus menghasilkan rekomendasi 
praktis bagi guru dalam mengembangkan pembelajaran matematika yang lebih inovatif, 
interaktif, dan berorientasi pada pengembangan kompetensi abad ke-21. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Penelitian ini bertujuan menganalisis efektivitas Game-Based Learning (GBL) dalam 
memperkuat literasi numerasi siswa sekolah dasar melalui peran learning engagement, 
feedback instan, dan problem solving. Implementasi pembelajaran dilakukan selama delapan 
kali pertemuan dengan melibatkan kelas eksperimen yang menggunakan model Game-Based 
Learning dan kelas kontrol yang memperoleh pembelajaran konvensional. Pengukuran 
kemampuan literasi numerasi dilakukan melalui tes awal (pretest) dan tes akhir (posttest), 
sedangkan tingkat learning engagement, kualitas feedback yang diterima siswa, dan 
kemampuan problem solving diperoleh melalui angket, lembar observasi, dan rubrik penilaian 
kinerja. 

Secara umum, hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan Game-Based Learning 
memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan literasi numerasi siswa. 
Peningkatan tersebut terlihat dari meningkatnya kemampuan siswa dalam memahami konsep 
bilangan, melakukan penalaran matematis, menginterpretasikan data sederhana, memilih 
strategi penyelesaian yang tepat, serta menerapkan konsep matematika pada berbagai situasi 
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kontekstual. Selain itu, siswa pada kelas eksperimen menunjukkan tingkat partisipasi yang 
lebih tinggi selama proses pembelajaran dibandingkan siswa pada kelas kontrol. Aktivitas 
belajar yang didominasi diskusi kelompok, eksplorasi permainan edukatif, penyelesaian 
tantangan secara kolaboratif, serta pemberian umpan balik secara langsung mampu 
menciptakan pengalaman belajar yang lebih aktif, menyenangkan, dan bermakna. 

Peran Learning Engagement dalam Memperkuat Literasi Numerasi 

Salah satu temuan penting dalam penelitian ini adalah bahwa peningkatan literasi 
numerasi tidak hanya dipengaruhi oleh penggunaan Game-Based Learning sebagai media 
pembelajaran, tetapi juga oleh meningkatnya learning engagement siswa selama proses 
belajar berlangsung. Data observasi menunjukkan bahwa siswa pada kelas eksperimen 
memperlihatkan keterlibatan belajar yang jauh lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol. 
Keterlibatan tersebut tercermin melalui partisipasi aktif dalam setiap aktivitas permainan, 
antusiasme menyelesaikan tantangan, kemampuan bekerja sama dalam kelompok, serta 
keberanian menyampaikan ide dan strategi penyelesaian masalah. Dengan demikian, Game-
Based Learning tidak hanya berfungsi sebagai media penyampaian materi, tetapi juga sebagai 
sarana yang mampu membangun pengalaman belajar yang lebih aktif, menyenangkan, dan 
bermakna. 

Peningkatan learning engagement terlihat pada tiga dimensi utama, yaitu behavioral 
engagement, emotional engagement, dan cognitive engagement. Pada aspek perilaku, siswa 
menunjukkan peningkatan kehadiran aktif dalam diskusi kelompok, keterlibatan dalam 
menyelesaikan misi permainan, serta kesungguhan mengikuti seluruh tahapan pembelajaran. 
Pada aspek emosional, siswa memperlihatkan rasa senang, percaya diri, dan antusias ketika 
menghadapi tantangan permainan. Sementara itu, pada aspek kognitif, siswa mampu 
mengembangkan berbagai strategi penyelesaian, melakukan refleksi terhadap jawaban yang 
diperoleh, serta menunjukkan kemampuan berpikir kritis ketika menghadapi permasalahan 
numerasi yang lebih kompleks.  

Perbedaan capaian kedua kelompok juga terlihat pada aspek keterlibatan belajar. 
Selama implementasi Game-Based Learning, sebagian besar siswa menunjukkan antusiasme 
yang tinggi dalam mengikuti setiap tahapan permainan. Mereka lebih berani mengemukakan 
pendapat, aktif berdiskusi, mencoba berbagai alternatif penyelesaian, serta menunjukkan 
ketekunan yang lebih baik ketika menghadapi tantangan. Sebaliknya, siswa pada kelas kontrol 
cenderung lebih bergantung pada penjelasan guru sehingga aktivitas pembelajaran masih 
didominasi oleh proses menerima informasi secara pasif. 

Tabel 1. Perbandingan Kemampuan Literasi Numerasi 

Aspek Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Rata-rata Pretest 61,42 60,87 

Rata-rata Posttest 86,75 74,16 

N-Gain 0,66 (Sedang-Tinggi) 0,34 (Sedang) 

Ketuntasan Belajar 91,7% 68,4% 

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa kemampuan awal kedua kelompok relatif seimbang. 
Setelah perlakuan, rata-rata nilai posttest kelas eksperimen meningkat secara signifikan 
dibandingkan kelas kontrol. Nilai N-Gain juga menunjukkan bahwa peningkatan pada kelas 
eksperimen berada pada kategori sedang menuju tinggi, sedangkan kelas kontrol hanya berada 
pada kategori sedang. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa penggunaan Game-Based 
Learning mampu memberikan pengalaman belajar yang lebih efektif dalam mengembangkan 
literasi numerasi siswa sekolah dasar. 

Peningkatan kemampuan numerasi tidak hanya terlihat dari skor tes, tetapi juga dari 
perubahan kualitas proses berpikir siswa. Pada awal penelitian sebagian besar siswa masih 
mengalami kesulitan dalam menghubungkan informasi yang terdapat pada soal dengan 
konsep matematika yang relevan. Setelah mengikuti pembelajaran berbasis permainan, siswa 
mulai mampu mengidentifikasi informasi penting, memilih strategi penyelesaian yang sesuai, 
serta melakukan evaluasi terhadap jawaban yang diperoleh. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
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Game-Based Learning tidak sekadar meningkatkan kemampuan menghitung, tetapi juga 
memperkuat proses berpikir matematis yang menjadi inti dari literasi numerasi. 

Tabel 2. Hasil Observasi Learning Engagement 

Indikator Persentase 

Behavioral 
Engagement 

89,6% 

Emotional 
Engagement 

91,2% 

Cognitive Engagement 87,8% 

Rata-rata Keseluruhan 89,5% 

Data observasi menunjukkan bahwa keterlibatan belajar siswa berada pada kategori 
sangat tinggi. Dimensi behavioral engagement tercermin melalui keaktifan siswa mengikuti 
permainan, menyelesaikan tantangan, dan bekerja sama dalam kelompok. Dimensi emotional 
engagement tampak dari antusiasme, rasa ingin tahu, dan kepercayaan diri siswa selama 
pembelajaran berlangsung. Sementara itu, cognitive engagement terlihat dari kemampuan 
siswa menganalisis permasalahan, menyusun strategi penyelesaian, serta mengevaluasi hasil 
pekerjaannya secara mandiri. 

Hasil tersebut memperlihatkan bahwa Game-Based Learning berhasil mengubah 
pembelajaran matematika yang sebelumnya berpusat pada guru menjadi pembelajaran yang 
berpusat pada siswa. Aktivitas permainan mendorong siswa untuk terlibat secara aktif 
sehingga proses pembelajaran berlangsung lebih interaktif dibandingkan pembelajaran 
konvensional. 

Game-Based Learning Efektif Meningkatkan Literasi Numerasi Siswa Sekolah Dasar 

Temuan penelitian menunjukkan bahwa penerapan Game-Based Learning memberikan 
kontribusi yang signifikan terhadap peningkatan literasi numerasi siswa sekolah dasar. 
Keberhasilan tersebut tidak hanya tercermin dari peningkatan skor akademik, tetapi juga dari 
berkembangnya kemampuan berpikir matematis, penalaran logis, dan penyelesaian masalah 
yang lebih sistematis. Hasil ini memperkuat pandangan bahwa pembelajaran berbasis 
permainan mampu menciptakan lingkungan belajar yang lebih bermakna karena siswa 
memperoleh kesempatan untuk membangun pengetahuannya melalui pengalaman langsung. 

Peran Feedback Instan dalam Mengoptimalkan Pembelajaran Numerasi 

Selain learning engagement, penelitian ini menunjukkan bahwa feedback instan 
merupakan faktor penting yang menjelaskan keberhasilan implementasi Game-Based 
Learning. Selama proses permainan berlangsung, siswa memperoleh umpan balik secara 
langsung setelah menyelesaikan setiap tantangan. Umpan balik tersebut berupa informasi 
mengenai benar atau salahnya jawaban, petunjuk untuk memperbaiki kesalahan, penjelasan 
singkat mengenai konsep yang dipelajari, serta penghargaan dalam bentuk poin atau 
pencapaian tertentu. Mekanisme tersebut memungkinkan siswa segera mengetahui tingkat 
penguasaan materi tanpa harus menunggu hasil evaluasi di akhir pembelajaran. 

Hasil observasi menunjukkan bahwa siswa yang memperoleh feedback secara langsung 
cenderung lebih cepat memperbaiki kesalahan dibandingkan siswa pada kelas kontrol. Mereka 
dapat segera mengidentifikasi konsep yang belum dipahami, mencoba kembali strategi 
penyelesaian, dan mengevaluasi efektivitas jawaban yang telah diberikan. Akibatnya, proses 
belajar berlangsung secara berkelanjutan dan adaptif, sehingga pemahaman konsep 
berkembang secara bertahap melalui siklus mencoba, memperoleh umpan balik, memperbaiki, 
dan mencoba kembali. 

Hasil penelitian Singh et al. (2021) juga menunjukkan bahwa permainan kartu 
matematika memberikan umpan balik yang mendorong siswa untuk terus mencoba hingga 
memperoleh jawaban yang benar. Aktivitas tersebut tidak hanya meningkatkan kemampuan 
berhitung, tetapi juga membangun rasa percaya diri dan motivasi belajar. Kondisi serupa 
ditemukan dalam penelitian ini, di mana siswa menunjukkan ketekunan yang lebih tinggi 
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ketika memperoleh kesempatan untuk memperbaiki jawaban secara langsung tanpa harus 
menunggu evaluasi guru. 

Penelitian Salmaa dan Nurfadhillah (2024) mengenai Treasure Kids Smart 
memperlihatkan bahwa kombinasi permainan edukatif dengan feedback instan mampu 
meningkatkan performa numerasi siswa secara signifikan. Temuan tersebut didukung oleh 
penelitian Sulaiman et al. (2025) yang menunjukkan bahwa penggunaan Wordwall 
memungkinkan guru memberikan umpan balik otomatis sehingga proses pembelajaran 
menjadi lebih efektif dan efisien. Demikian pula penelitian Mtebe dan Isingo (2024) yang 
menegaskan bahwa permainan lokal yang dilengkapi mekanisme umpan balik mampu 
meningkatkan pemahaman konsep matematika sekaligus mempertahankan motivasi belajar 
siswa. 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat dipahami bahwa feedback instan tidak hanya 
berfungsi sebagai alat evaluasi, tetapi juga sebagai strategi pembelajaran yang membantu 
siswa melakukan regulasi diri (self-regulated learning). Umpan balik yang cepat mempercepat 
proses koreksi kesalahan, memperkuat konsep yang benar, meningkatkan rasa percaya diri, 
serta mempertahankan motivasi belajar selama mengikuti aktivitas Game-Based Learning. 
Oleh karena itu, integrasi feedback instan dalam pembelajaran berbasis permainan menjadi 
salah satu faktor utama yang menjelaskan tingginya peningkatan kemampuan literasi 
numerasi pada kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol. 

Dalam proses pembelajaran, permainan edukatif menghadirkan berbagai situasi yang 
menuntut siswa melakukan pengamatan, mengidentifikasi informasi, menyusun strategi, 
mencoba berbagai alternatif solusi, serta mengevaluasi hasil yang diperoleh. Aktivitas tersebut 
memungkinkan siswa mengonstruksi konsep matematika secara lebih mendalam 
dibandingkan pembelajaran yang hanya menekankan pemberian informasi oleh guru. Dengan 
demikian, kemampuan numerasi berkembang melalui proses berpikir aktif, bukan sekadar 
melalui latihan prosedural. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan Brezovszky et al. (2019) yang menunjukkan 
bahwa lingkungan pembelajaran matematika berbasis permainan mampu meningkatkan 
adaptive number knowledge serta fleksibilitas strategi siswa dalam menyelesaikan berbagai 
persoalan numerik. Melalui permainan, siswa tidak hanya menguasai konsep matematika, 
tetapi juga belajar memilih strategi penyelesaian yang paling efektif sesuai karakteristik 
masalah yang dihadapi. Fleksibilitas berpikir tersebut merupakan salah satu indikator utama 
literasi numerasi pada pendidikan dasar. 

Temuan ini juga memperkuat hasil penelitian Hulse et al. (2019) yang menjelaskan 
bahwa permainan matematika memberikan kesempatan kepada siswa untuk mengembangkan 
number sense, pemahaman konsep aljabar awal, dan kemampuan berpikir strategis melalui 
aktivitas eksploratif. Dalam penelitian ini, siswa menunjukkan kemampuan yang lebih baik 
dalam menghubungkan berbagai konsep matematika ketika menghadapi tantangan 
permainan dibandingkan saat mengerjakan latihan konvensional. Kondisi tersebut 
menunjukkan bahwa Game-Based Learning mampu memfasilitasi proses konstruksi 
pengetahuan secara lebih alami melalui pengalaman belajar yang menyenangkan. 

Keunggulan lain dari Game-Based Learning adalah kemampuannya menciptakan 
suasana belajar yang lebih menarik sehingga mampu meningkatkan motivasi intrinsik siswa. 
Ketika siswa menikmati proses belajar, mereka cenderung memberikan perhatian yang lebih 
besar terhadap materi yang dipelajari, memiliki ketekunan yang lebih tinggi, serta tidak mudah 
menyerah ketika menghadapi kesulitan. Kondisi tersebut menjadi salah satu faktor penting 
yang menjelaskan mengapa peningkatan kemampuan numerasi pada kelas eksperimen lebih 
tinggi dibandingkan kelas kontrol. 

Temuan penelitian ini juga konsisten dengan hasil penelitian Ulfa et al. (2022), 
Wulandari dan Widiansyah (2023), Salmaa dan Nurfadhillah (2024), Chalik dan Cahyani 
(2024), serta Anggraeni et al. (2024) yang menyimpulkan bahwa implementasi Game-Based 
Learning secara konsisten meningkatkan kualitas pembelajaran matematika di sekolah dasar. 
Berbagai bentuk permainan, baik berupa permainan digital, board game, multimedia 
interaktif, maupun permainan edukatif berbasis teknologi, terbukti mampu meningkatkan 
aktivitas belajar sekaligus memperkuat literasi numerasi siswa. Konsistensi temuan tersebut 
memperlihatkan bahwa efektivitas Game-Based Learning tidak bergantung pada jenis media 
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yang digunakan, melainkan pada kemampuannya menciptakan pengalaman belajar yang aktif, 
interaktif, dan bermakna. 

Hasil penelitian pada bagian ini menegaskan bahwa keberhasilan Game-Based Learning 
tidak semata-mata disebabkan oleh unsur permainan yang menyenangkan, tetapi oleh 
bagaimana permainan tersebut mengaktifkan proses belajar siswa melalui keterlibatan yang 
tinggi, pemberian umpan balik yang cepat, dan kesempatan untuk menyelesaikan berbagai 
tantangan secara sistematis. Ketiga mekanisme tersebut menjadi fondasi utama dalam 
membangun kemampuan literasi numerasi yang berkelanjutan dan akan dibahas lebih 
mendalam pada bagian berikutnya. 

KESIMPULAN  

Penelitian ini membuktikan bahwa Game-Based Learning (GBL) merupakan pendekatan 
pembelajaran yang efektif dalam memperkuat literasi numerasi siswa sekolah dasar melalui 
penciptaan pengalaman belajar yang aktif, interaktif, dan bermakna. Penerapan GBL tidak 
hanya meningkatkan hasil belajar yang ditunjukkan oleh peningkatan skor literasi numerasi, 
tetapi juga mengembangkan kemampuan siswa dalam memahami konsep matematika, 
menggunakan penalaran kuantitatif, menginterpretasikan informasi numerik, serta 
menyelesaikan permasalahan kontekstual secara sistematis. Temuan penelitian menunjukkan 
bahwa pembelajaran berbasis permainan mampu mengubah proses belajar yang semula 
berpusat pada guru menjadi pembelajaran yang berpusat pada siswa, sehingga siswa 
memperoleh kesempatan yang lebih luas untuk mengeksplorasi ide, berdiskusi, 
bereksperimen, dan membangun pemahaman konseptual melalui pengalaman belajar secara 
langsung. 

Peningkatan literasi numerasi tersebut dipengaruhi oleh tiga mekanisme utama yang 
saling berkaitan, yaitu learning engagement, feedback instan, dan problem solving. Learning 
engagement mendorong siswa terlibat secara aktif pada aspek perilaku, emosional, dan 
kognitif sehingga mereka lebih fokus, termotivasi, dan bertanggung jawab terhadap proses 
belajarnya. Feedback instan memungkinkan siswa memperoleh informasi secara langsung 
mengenai hasil pekerjaannya, sehingga kesalahan dapat segera diperbaiki dan pemahaman 
konsep berkembang melalui proses refleksi yang berkelanjutan. Sementara itu, aktivitas 
problem solving yang terintegrasi dalam permainan memberikan kesempatan kepada siswa 
untuk mengidentifikasi masalah, merancang strategi penyelesaian, mengevaluasi alternatif 
solusi, serta mengambil keputusan secara logis berdasarkan konsep matematika yang 
dipelajari. Sinergi ketiga komponen tersebut menjadikan Game-Based Learning tidak hanya 
berfungsi sebagai media pembelajaran yang menarik, tetapi juga sebagai strategi pedagogis 
yang mampu membangun kemampuan berpikir tingkat tinggi dan memperkuat literasi 
numerasi secara berkelanjutan. 

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada pengembangan model konseptual yang 
menjelaskan bahwa efektivitas Game-Based Learning dalam meningkatkan literasi numerasi 
tidak semata-mata disebabkan oleh penggunaan permainan sebagai media pembelajaran, 
tetapi oleh mekanisme pembelajaran yang dibangun melalui peningkatan keterlibatan belajar, 
pemberian umpan balik secara langsung, dan pengembangan kemampuan pemecahan 
masalah. Model ini memberikan perspektif baru dalam pengembangan pembelajaran 
matematika di sekolah dasar serta menjadi dasar bagi guru untuk merancang aktivitas belajar 
yang lebih inovatif, kolaboratif, dan berorientasi pada pengembangan kompetensi abad ke-21. 
Oleh karena itu, implementasi Game-Based Learning direkomendasikan sebagai salah satu 
strategi pembelajaran yang dapat diintegrasikan secara sistematis dalam kurikulum 
pendidikan dasar untuk mendukung peningkatan kualitas literasi numerasi siswa secara 
berkelanjutan. 
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