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Abstrak

Dalam merancang sebuah aplikasi, masih banyak para pelajar/mahasiswa yang belum bisa
membangun aplikasi yang aman. Seringkali, para pelajar/mahasiswa gagal dalam menerapkan standar-
standar dalam keamanan aplikasi, sehingga membuat aplikasi rentan terhadap banyak serangan. Untuk
mencegah hal tersebut, maka diperlukan suatu cara untuk meningkatkan pemahaman terkait keamanan
dalam program, yaitu secure coding. Pada penelitian ini, dibangun sebuah aplikasi ensiklopedia yang
menjelaskan tentang secure coding yang menerapkan gamifikasi demi meningkatkan pemahaman user
terkait materi yang diberikan. Aplikasi ini diberi nama Secure-C dan dibangun dengan menerapkan
Personal Extreme Programming. Berdasarkan hasil post-test yang disebar kepada responden, terdapat
peningkatan pemahaman yang cukup signifikan setelah menggunakan aplikasi ini. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa aplikasi Secure-C dapat memberikan pemahaman lebih terkait secure coding.

Kata kunci: Gamifikasi, PXP, Secure Coding.

Abstract

In designing an application, there are still many students who have not been able to build a safe
application. Sometimes, students fail to apply standards in application security, thus making applications
vulnerable to many attacks. To prevent this, we need a way to improve understanding of security related in
the program, namely secure coding. In this study, an encyclopedia application was built that explains
secure coding that applies gamification to improve user understanding of the material provided. This
application is named Secure-C and was built by implementing Personal Extreme Programming. Based on
the results of the post-test distributed to the respondents, there was a significant increase in understanding
after using this application. So it can be said that the Secure-C application can provide a better
understanding of secure coding.

Keywords: Gamification, PXP, Secure Coding.

1. Pendahuluan

Dalam merancang sebuah aplikasi, masih banyak para pelajar/mahasiswa yang belum bisa
membangun aplikasi yang aman[1]. Seringkali, para pelajar/mahasiswa gagal dalam menerapkan standar-
standar dalam keamanan aplikasi, sehingga membuat aplikasi rentan terhadap banyak serangan[1].
Tuntutan untuk pembuatan aplikasi skarang ini, tidak hanya bisa difungsikan sesuai kebutuhan saja, adanya
aspek keamanan juga sangat penting. Pemahaman secure coding sangat diperlukan bagi pelajar/mahasiswa
untuk membangun aplikasi yang aman, sehingga selain fungsi dari aplikasi tersebut sesuai kebutuhan,
terdapat sisi keamanan dari aplikasi yang sudah dibangun. Pesatnya pertumbuhan teknologi informasi dan
komputer telah berdampak terhadap perkembangan industri games. Salah satu contoh penerapannya adalah
dalam bidang edukasi[2]. Hal ini membuat semakin kreatifnya para pendidik didalam melakukan desain
proses pembelajarannya. Penelitian di bidang multimedia pembelajaran selama ini hanya terfokus pada
keefektifan metode pembelajaran dan desainnya[2]. Dalam penelitian ini, penulis mencoba untuk
merancang sebuah aplikasi pembelajaran berbentuk ensiklopedia yang menerapkan gamifikasi di
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dalamnya, lalu akan disebarkan post-test kepada user aplikasi sebagai pengukur tingkat pemahaman user
terhadap materi yang diberikan.

Gamifikasi sendiri merupakan proses yang diterapkan melalui penerapan model, konsep, dan
elemen dalam game dengan tujuan untuk memotivasi dan meningkatkan partisipasi pengguna[3][4][5].
Gamifikasi juga membuat para pelajar mengetahui perkembangan mereka di dalam kelas dengan cara
menerima umpan balik langsung dan mendapat penghargaan terhadap tugas - tugas yang sudah
diselesaikan.Penelitian yang dilakukan mengenai keefektifan gamifikasi dalam engagement pengguna dan
hasil penelitian menunjukkan bahwa gamifikasi berpengaruh positif terhadap engagement pengguna
khususnya pelajar[6]. Mereka yang level engagement-nya tinggi, terindikasi memiliki lebih banyak
penghargaan dan begitu pula sebaliknya. Karakteristik dalam model pembelajaran yang menerapkan
gamifikasi yaitu adanya tantangan, kepuasan, penghargaan, dan ketergantungan[2]. Selain prinsip umum
strategi pembelajaran, ada juga prinsip khusus yang terdiri dari interaksi, inspirasi, kesenangan, tantangan,
dan motivasi[2]. Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan dalam menerapkan gamifikasi, salah
satunya adalah dengan mengembangkan sebuah aplikasi dengan tujuan edukasi. Pengembangan aplikasi
tersebut bisa dilakukan dengan metode Personal Extreme Programming (PXP), yang sebelumnya bernama
Extreme Programming yang dikembangkan dan disesuaikan agar dapat dikerjakan oleh pengembang
tunggal[7][8][9]. Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini akan merancang sebuah aplikasi
edukasi berbentuk ensiklopedia yang membahas tentang secure coding dengan tujuan sebagai media
edukasi dengan menerapkan elemen gamifikasi. Aplikasi yang akan dibuat nantinya merupakan aplikasi
berbasis android, dikarenakan pada saat ini mayoritas orang lebih sering menggunakan perangkat mobile
yang penggunaannya bisa kapanpun dan dimanapun[10]. Aplikasi yang dibuat akan menerapkan teknik
obfuskasi sebagai pengamanan dari segi kode sumbernya, karena teknik tersebut dapat merubah kode pada
aplikasi sehingga lebih sulit dimengerti oleh manusia, dan akan melindunginya dari reverse
engineering[11].

2. Metode Penelitian
2.1 Kerangka Konseptual

Dalam merancang sebuah aplikasi, masih banyak para
pengembang yang belum bisa membangun aplikasi yang aman.
Seringkali, para pengembang gagal dalam menerapkan standar-
Latar Belakang standar dalam keamanan aplikasi.

Diperlukannya suatu metode edukasi yang dalam penyampaiannya
tidak membuat seseorang merasa jenuh.

Media edukasi yang dapat digunakan adalah berupa aplikasi
ensiklopedia.

Peluang Adanya teknik gamifikasi yang dapat diimplementasikan pada
aplikasi, sehingga dapat mengurangi rasa jenuh pengguna.
Penerapan teknik gamifikasi dilakukan pada aplikasi edukasi
dengan bentuk ensiklopedia.
Pendekatan

Pembangunan aplikasi menggunakan Personal Extreme Programming
sebagai metode pembangunan perangkat lunak.
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Implementasi dilakukan dengan menyebarkan aplikasi kepada
pengguna, dalam hal ini taruna Politeknik Siber dan Sandi Negara.

Implementasi
Responden akan diberikan kuesioner berupa pre-test dan post-test,
dan akan diambil hasilnya sebagai data yang akan dianalisis.
Analisis Data yang dianalisis berupa perbandingan sebelum dan setelah
pengguna menggunakan aplikasi.
Hasil Penelitian . Teknik gamifikasi dapat diterapkan ke dalam aplikasi

edukasi.
Personal Extreme Programming dapat digunakan secara
efektif dalam pembangunan aplikasi.

Gambar 1. Kerangka Konseptual

2.2 Objek Penelitian

Objek dalam penelitian ini adalah aplikasi berbentuk ensiklopedia berbasis android yang
diterapkan gamifikasi di dalamnya. Aplikasi tersebut nantinya akan digunakan sebagai media edukasi yang
membahas tentang secure coding. Akan dilihat apakah terdapat peningkatan pemahaman pengguna terkait
materi secure coding melalui penggunaan aplikasi yang dibuat.

2.3 Jenis Penelitian

Penelitian yang dilakukan menggunakan penelitian kuantitatif, dimana dalam pengumpulan data
dilakukan melalui kuesioner yang akan diisi oleh pengguna aplikasi.

2.4 Planning

Planning merupakan tahapan awal dari pengembangan suatu aplikasi, dimana dilakukan
perencanaan terhadap aplikasi yang dibuat sebagai inisiasi awal dalam mempersiapkan pengerjaan proyek.
Tahap planning dimulai dengan menentukan standar coding yang akan digunakan. Selanjutnya, akan
dilakukan pengumpulan data melalui kuesioner berupa pre-test dan post-test untuk mendapatkan data yang
akan dianalisis nantinya dalam penelitian. Di dalam post-test, nantinya akan disediakan form feedback dari
user sebagai masukan bagi peneliti dalam melengkapi fitur aplikasi yang dibuat agar kedepannya bisa
disesuaikan dengan kebutuhan user.

2.5 Design

Pada tahap ini, pengembang akan melakukan pemodelan aplikasi yang akan dibuat. Pemodelan
akan dijelaskan menggunakan Unified Model Language (UML). UML yang akan digunakan dalam
penelitian ini adalah use case diagram, activity diagram, sequence diagram, dan class diagram.

2.6 Coding

Dalam tahap ini, proses coding dalam PXP berjalan secara berkesinambungan dengan tahap
testing. Dalam tahap coding ini, terjadi iterasi terus menerus untuk menguji source code dan terus
memperbaikinya apabila terdapat error ataupun bagian yang belum sesuai. Proses coding dalam aplikasi ini
akan menggunakan IDE Android Studio Arctic Fox, dengan OS dasar Windows 10 pada perangkat dengan
spesifikasi RAM 16 GB, processor Intel Core i7 10700-2.90Ghz.

2.7 Testing
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Pada tahapan ini, dilakukan pengujian untuk mengetahui apakah aplikasi dapat berjalan sesuai
dengan semestinya dan dapat diterima oleh user. Terdapat dua buah proses testing yang berjalan secara
berurutan, yaitu unit testing, dan acceptance testing. Tahap testing ini berjalan bersamaan dengan tahap
coding, karena dalam tahap coding apabila terjadi ketidaksesuaian selama tahap testing, maka akan
dilakukan coding ulang hingga mencapai kondisi ideal.

Adapun pengujian yang akan dilakukan yaitu unit testing untuk menguiji fitur-fitur dalam aplikasi,
sedangkan acceptance testing dilakukan untuk memastikan bahwa user nanti menerima secara penuh
aplikasi yang sudah dibuat.

2.8 Hasil pengujian

Didalam tahap pengujian, akan dibagi menjadi dua tahap. Tahap pertama, responden akan
diberikan materi pembelajaran selama 6 hari tanpa menggunakan teknik gamifikasi (non-gamifikasi).
Bentuk materi pembelajaran yang diberikan berupa modul materi. Setelah 6 hari mempelajarinya,
responden akan diberikan post-test. Tahap kedua, aplikasi yang telah menerapkan gamifikasi akan disebar
kepada responden. Nantinya, responden akan menggunakan aplikasi selama 6 hari. Setelah itu, responden
akan diberikan post-test. Data-data yang telah terkumpul dari kedua tahap tersebut, nantinya akan dijadikan
perbandingan antara pembelajaran mengunakan teknik gamifikasi dengan pembelajaran non-gamifikasi.
Dari perbandingan tersebut, bisa dihasilkan kesimpulan berupa tingkat efektivitas pembelajaran
menggunakan teknik gamifikasi.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Analisa dan Perancangan

Aplikasi dibuat dengan menerapkan konsep gamifikasi, yang ditampilkan kedalam diagra
menggunakan Unified Modelling Language (UML) dalam mendesain aplikasi yang dibangun. Berikut
merupakan UML yang digunakan dalam penelitian ini.

3.1.1 Use Case Diagram

ucUse Case J

Aplikasi Secure-C

\
\

Melihat materi
% aplikasi
1 —

<<includez> -~

Melihat score

<
N
\

User N s
<<extend>> 7 <<extend>>
N

N -

Gambar 2. Use Case Diagram

a. Registrasi

Aplikasi akan meminta untuk melakukan registrasi terlebih dahulu, sebelum bisa masuk ke
halaman utama aplikasi. Jika user sudah melakukan registrasi, maka bisa dilanjutkan ke halaman login.
b. Login

User diminta memasukkan username dan password dari akun yang sudah terdaftar. Jika salah,
maka aplikasi akan meminta untuk memasukkan ulang. Jika berhasil, maka aplikasi akan masuk ke halaman
utama.
c. Memilih materi
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User bisa memilih materi dari bab yang tersedia, setelah masuk ke halaman utama. Bab di sini
merupakan level yang bisa diakses oleh setiap user. Aplikasi ini nantinya akan memiliki tiga buah bab
utama yang masing-masing babnya membahas tentang secure coding. Materi yang ditampilkan pada fitur
ini nantinya diambil dari firestore database.

d. Memainkan Quiz
Setelah user menyelesaikan suatu bab, maka di bagian akhir akan diberikan suatu challenge berupa

kuis terkait bab tersebut. Masing-masing bab memiliki lima buah pertanyaan yang diambil dari firestore
database. Kuis tersebut nantinya bisa menjadi tolak ukur terhadap user, apakah sudah memahami materi
yang diberikan atau belum.

3.1.2 Activity Diagram
a. Activity Diagram Registrasi

actActivity Diagram

Activity Diagram Registrasi

Pengguna Sistem

Mengisi emaif
dan password
Apalkah sudah

terisi semua?
Menekan tambol
Register

Menampillcan halaman
registresi

Memasukkan email
dan password ke
dalam database

Menampilkan haiaman
Lagin

Gambar 3. Activity Diagram Registrasi

Gambar 3 menjelaskan aktivitas saat pengguna melakukan registrasi pada aplikasi. Proses diawali
oleh sistem yang menampilkan menu registrasi yang meminta input berupa email dan password yang
nantinya akan dimasukkan ke dalam database.

b. Activity Diagram Login

actActivity Diagram

Pengguna Sistam

Mengssi email Menampilken halaman
dan password Login

Menekan tombel
Login

Validasi data pada
database

Data terdapat
di database

Menampilkan menu
aplikasi

Gambar 4. Activity Diagram Login
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Gambar 4 menjelaskan aktivitas saat pengguna melakukan login pada aplikasi. Pengguna diminta
mengisi email dan password yang telah diregistrasi sebelumnya. Jika email dan password yang dimasukkan
salah, maka pengguna akan diminta mengisi ulang email dan password. Sedangkan jika benar, maka
pengguna akan dialihkan ke halaman menu aplikasi.

c. Activity Diagram Menampilkan Materi

Activity Diagram Menampilkan Materi

Pengguna Sistem

l Memilih materi K Menampilkan menu
pilihan materi

Menampilkan materi

l yang dipilih

Menampilkkan halaman
quiz

Gambar 5. Activity Menampilkan Materi

Melihat materi

dan menyel kan
hingga akhir

Gambar 5 menjelaskan bagaimana sistem menampilkan materi yang dipilih oleh pengguna.
Pengguna baru bisa membuka halaman quiz apabila sudah menyelesaikan materi yang dipilih.

d. Activity Diagram Memainkan Quiz

Fenaguna Sistem

Mem lih jswaban

Gambar 6. Activity Diagram Quiz
Gambar 6 menjelaskan proses pada saat pengguna memainkan quiz pada aplikasi. Poses dimulai
dari sistem menampilkan halaman quiz. Dilanjutkan dengan pengguna yang diminta memilih jawaban.
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Pilihan jawaban akan diproses oleh sistem, apakah jawaban yang dipilih itu benar atau salah. Jika benar,
maka pengguna akan mendapatkan poin. Jika salah, maka pengguna tidak akan mendapatkan poin.
Selanjutnya, sistem akan melanjutkan ke soal berikutnya dan mengulang proses sebelumnya. Apabila soal
terakhir sudah terjawab, maka poin akan diakumulasikan dan akan ditampilkan pada halaman score.

3.2 Obfuskasi Program

Setelah seluruh fitur aplikasi selesai, maka selanjutnya aplikasi akan diberi keamanan dari segi
source code. Metode yang digunakan adalah obfuskasi, dimana source code yang ada pada aplikasi akan
disamarkan bentuknya mulai dari method, fungsi, hingga variabel yang digunakan. Adapun tools obfuskasi
yang dapat digunakan pada aplikasi android adalah ProGuard pada IDE Android Studio.

3.3 Implementasi Sistem
Berikut merupakan hasil dari Aplikasi Gamifikasi Ensiklopedia terkait Secure Coding Berbasis
Android
1. Tampilan menu awal dan Tampilan register
Pada Gambar 7 terdapat tombol login untuk masuk ke sistem dan signup untuk registrasi. Pada
gambar 8 merupakan menu register yang digunakan untuk membuat user baru

Gambar 7. Tampilan awal Gambar 8. Tampilan Menu Register

2. Tampilan Menu Login dan Tampilan Menu Utama

Gambar 9. Tampilan menu login Gambar 10. Tampilan menu utama
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Gambar 9 merupakan tampilan menu login untuk masuk ke aplikasi. Gambar 10 merupakan
tampilan menu utama yang bertujuan masuk ke materi ataupun untuk logout.

3. Tampilan memilih materi dan tampilan materi

s e@

Secure-C Secure-C

INTROTO
SECURE CODING

EXAMPLE OF
SECURE CODING

SECURE CODING
PRACTICES

Gambar 11. Tampilan memilih materi Gambar 12. Tampilan materi

Gambar 11 merupakan tampilan memilih materi yang ingin dipelajar. Materi berikutnya tidak
akan bisa diklik sebelum menyelesaikan setiap kuis didalam bab. Gambar 12 merupakan tampilan
materi

4. Tampilan quiz dan tampilan score

1358 ® [0

Secure-C

Mengamankan source code suatu program merupakan
definisi dari

Gambar 13. Tampilan quiz Gambar 14. Tampilan Score
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Gambar 13 merupakan tampilan memilih quiz dari setiap bab. Gambar 14 merupakan tampilan
score. Terdapat 5 soal di setiap materi

3.4 Hasil pengujian

Pengumpulan data pada penelitian ini akan dilakukan melalui post-test yang disebarkan kepada
responden. Sebagai penyesuaian antara waktu penelitian dan keberhasilan pengambilan data, maka
responden dalam penelitian ini adalah taruna tingkat 11 dan Il Politeknik Siber dan Sandi Negara yang
sudah mempelajari pemrograman. Post-test akan dibagi menjadi dua tahap, yaitu tahap pertama dimana
responden akan diberikan metode pembelajaran non-gamifikasi, dan tahap kedua responden akan diberikan
metode pembelajaran gamifikasi. Metode pembelajaran non-gamifikasi yang digunakan adalah pemberian
modul materi kepada responden untuk dipelajari oleh masing-masing responden. Sedangkan untuk metode
pembelajaran gamifikasi akan menggunakan aplikasi ensiklopedia yang telah dibangun oleh penulis. Hasil
post-test tersebut nantinya akan digunakan sebagai tolak ukur tingkat pemahaman responden terhadap
materi yang diberikan. Pada penelitian yang dilakukan Robert Pinter[12], disebutkan bahwa mahasiswa
memiliki ketersediaan tertinggi untuk berpartisipasi dalam penelitian berbasis aplikasi smartphone serta
bersedia mengisi kuesioner atau survei penelitian. Oleh karena itu, responden dalam penelitian ini adalah
taruna tingkat 1 dan tingkat 3 Politeknik Siber dan Sandi Negara.

Selanjutnya, penulis menetapkan Kkriteria-kriteria yang akan digunakan dalam menyusun
pertanyaan untuk post-test. Pertanyaan yang disusun berdasarkan materi pembelajaran yang diberikan
kepada responden. Adapun kriteria yang dimaksud adalah sebagai berikut:

1.  Pengenalan terhadap secure coding
2. Contoh-contoh secure coding
3. Secure coding practices

Dari kriteria-kriteria tersebut, penulis menetapkan sebanyak 27 pertanyaan untuk menguji tingkat
pemahaman responden terkait secure coding. Pertanyaan yang diberikan telah melalui tahap pengujian
validitas soal. Suatu penelitian[13] menyatakan validitas soal adalah validitas yang dilihat dari segi isi
sebagai alat pengukur hasil belajar, yaitu sejauh mana tes hasil belajar sebagai alat ukur yang isinya secara
representatif mampu mewakili keseluruhan materi atau bahan pelajaran yang diujikan.

Penulis menyebarkan post-test kepada 30 responden yang terdiri dari taruna tingkat 1 dan tingkat
3 Politeknik Siber dan Sandi Negara Tahun Ajaran 2021/2022. Penyebaran post-test dilakukan dalam dua
tahap, dimana tahap pertama digunakan untuk mengukur tingkat pemahaman responden terkait secure
coding apabila menggunakan metode pembelajaran non-gamifikasi. Sedangkan untuk post-test tahap kedua
digunakan untuk mengukur tingka pemahaman responden apabila menggunakan metode pembelajaran
gamifikasi. Berikut merupakan data hasil penelitian yang akan dipaparkan pada tabel 2.

Tabel 1. Hasil Post-Test Tahap 1 dan Tahap 2

Tahap 1 Tahap 2 Perubahan
Nomor Soal Jawaban
Benar Salah Benar Salah Benar

Bagian 1 — Pengenalan terhadap Secure Coding

Q1 29 1 29 1 0
Q2 21 9 24 6 3
Q3 21 9 22 8 1
Q4 21 9 26 4 5
Q5 22 8 23 7 1
Q6 8 22 22 8 14
Q7 4 26 8 22 4
Bagian 2 — Contoh Secure Coding
Q1 28 2 27 3 -1
Q2 11 19 20 10 9
Q3 15 15 11 19 -4
Q4 14 16 20 10 6
Q5 15 15 23 7 8
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Tahap 1 Tahap 2 Perubahan
Nomor Soal Jawaban
Benar Salah Benar Salah Benar
Q6 19 11 21 9 2
Q7 22 8 23 7 1
Q8 15 15 20 10 5
Q9 9 21 23 7 14
Q10 17 13 18 12 1

Bagian 3 — Secure Coding Practices

Q1 8 22 7 23 1
Q2 21 9 25 5 4
Q3 16 14 20 10 4
Q4 19 11 21 9 2
Q5 21 9 25 5 4
Q6 22 8 23 7 1
Q7 16 14 19 11 3
Q8 12 18 21 9 9
Q9 19 11 23 7 4
Q10 23 7 26 4 3

Tabel 1 menjelaskan terkait hasil dari post-test tahap 1 dan tahap 2, dimana pertanyaan disajikan
kolom “Perubahan Jawaban Benar” yang menjelaskan perbandingan jumlah jawaban benar dari responden
antara metode pembelajaran non-gamifikasi (Tahap 1) dan metode pembelajaran gamifikasi (Tahap 2).
Perubahan jawaban bernilai positif, menunjukkan bahwa terdapat peningkatan pemahaman responden
terkait secure coding khususnya pada pertanyaan yang diberikan. Sedangkan untuk perubahan jawaban
bernilai negatif, menunjukkan adanya responden yang mengganti jawaban benar menjadi jawaban salah.

341 Analisa

Berangkat dari Tabel 2, dapat dilihat bahwa perubahan jawaban benar oleh sebagian besar
responden menunjukkan peningkatan positif dalam menjawab pertanyaan yang diberikan. Hal ini dapat
disimpulkan bahwa penggunaan aplikasi yang menerapkan konsep gamifikasi dapat menambah
pemahaman responden dalam pembelajaran.

Tingkat perubahan jawaban yang diperoleh dari responden setiap soalnya cukup beragam. Ada
yang mengalami sedikit peningkatan, ada pula yang mengalami peningkatan drastis. Dari keseluruhan
jawaban, total sebanyak 106 jawaban dari responden mengalami perubahan jawaban yang tadinya salah
menjadi benar. Sedangkan sebanyak 6 jawaban berubah menjadi jawaban yang salah. Dari total perubahan
jawaban, dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan metode pembelajaran gamifikasi yang dalam
penelitian ini menggunakan aplikasi yang menerapkan konsep tersebut, dapat menambah pemahaman
responden terkait materi pembelajaran yang diberikan.

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Konsep gamifikasi dapat diterapkan pada metode pembelajaran, salah satunya adalah penerapan pada
aplikasi edukasi. Dalam penelitian ini, konsep gamifikasi berhasil diterapkan pada sebuah aplikasi
ensiklopedia yang dibangun oleh penulis sendiri.

2. Dengan membangun sebuah aplikasi edukasi mengenai secure coding, terbukti dapat menambah
pemahaman user tentang secure coding. Hal tersebut dijelaskan pada hasil analisa di Tabel 2, dimana
disajikan perbandingan antara pemahaman responden dalam menggunakan metode pembelajaran non-
gamifikasi (sebelum menggunakan aplikasi) dan metode pembelajaran gamifikasi (setelah
menggunakan aplikasi). Dalam hasil analisa tersebut, dijelaskan bahwa terdapat peningkatan jumlah
jawaban benar dari responden. Sehingga dapat disimpulkan bahwa dengan menerapkan konsep
gamifikasi pada pembelajaran, dapat meningkatkan pemahaman user/responden terkait materi
pembelajaran yang diberikan.
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