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Abstract. Household waste management remains an environmental challenge due to limited public 

understanding regarding waste classification. This study aims to develop a web-based 2D educational 

game entitled EcoSort: City Savior and evaluate changes in users’ knowledge after using the game. The 

system was developed using the Game Development Life Cycle (GDLC) method and implemented using 

Unity 2D with WebGL technology. Functional testing was conducted using Black-Box Testing with the 

Equivalence Partitioning technique. The evaluation applied a one-group pretest–posttest design involving 

30 respondents aged 15–17 years. The results showed that the average pretest score increased from 41 to 

88 in the posttest. Statistical analysis using the paired sample t-test produced a p-value of 4.39272E
-13

 (p 

< 0.05), indicating a significant difference between pretest and posttest scores. These findings indicate that 

EcoSort: City Savior has the potential to be used as an interactive learning medium for improving 

understanding of household waste classification. 

 

Keywords: Educational Game; Game Development Life Cycle; Household Waste Sorting; Waste 

Management; Webgl. 

 

Abstrak. Pengelolaan sampah rumah tangga masih menjadi tantangan lingkungan akibat rendahnya 

pemahaman masyarakat mengenai klasifikasi sampah. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan 

game edukasi 2D berbasis web berjudul EcoSort: City Savior serta mengevaluasi perubahan tingkat 

pengetahuan pengguna setelah menggunakan game tersebut. Pengembangan sistem menggunakan metode 

Game Development Life Cycle (GDLC) dan diimplementasikan menggunakan Unity 2D dengan teknologi 

WebGL. Pengujian fungsional dilakukan menggunakan metode Black-Box Testing dengan teknik 

Equivalence Partitioning. Evaluasi menggunakan desain one-group pretest–posttest terhadap 30 responden 

berusia 15–17 tahun. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai rata-rata pretest meningkat dari 41 menjadi 

88 pada post-test. Analisis paired sample t-test menghasilkan p-value sebesar 4.39272E
-13

 (p < 0,05), yang 

menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara nilai pretest dan posttest. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa EcoSort: City Savior berpotensi digunakan sebagai media pembelajaran interaktif untuk 

meningkatkan pemahaman mengenai klasifikasi sampah rumah tangga. 

 

Kata kunci: Game Development Life Cycle; Game Edukasi; Pengelolaan Sampah; Pemilahan Sampah 

Rumah Tangga; Webgl. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Pengelolaan sampah rumah tangga masih menjadi salah satu permasalahan 

lingkungan di Indonesia. Berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah 

Nasional, sebagian besar sampah masih berakhir di tempat pembuangan akhir tanpa 

melalui proses pemilahan yang optimal (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Republik Indonesia, 2020). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pemahaman 

masyarakat mengenai klasifikasi sampah, seperti sampah organik, anorganik, residu, dan 

bahan berbahaya dan beracun (B3), masih perlu ditingkatkan sebagai bagian dari upaya 

pengelolaan sampah berkelanjutan yang sejalan dengan Sustainable Development Goals 

(United Nations, 2015).  
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Remaja usia 15–17 tahun berada pada tahap perkembangan middle adolescence 

yang ditandai dengan kemampuan berpikir logis dan memahami konsep klasifikasi secara 

lebih sistematis (Santrock, 2011). Pada tahap ini, individu mulai mampu memproses 

informasi secara terstruktur, tetapi tetap memerlukan pendekatan pembelajaran yang 

menarik dan interaktif agar proses pembelajaran berlangsung lebih efektif. Oleh karena 

itu, penggunaan media pembelajaran interaktif dinilai sesuai untuk membantu 

meningkatkan pemahaman mengenai klasifikasi sampah rumah tangga. 

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dapat diterapkan adalah game-based 

learning (GBL). Menurut Prensky, (2001),  game digital mampu menciptakan lingkungan 

belajar interaktif melalui pengalaman langsung dan partisipasi aktif pengguna. Selain itu, 

Papastergiou, (2009) menyatakan bahwa game edukasi digital dapat meningkatkan 

efektivitas pembelajaran dibandingkan metode konvensional. Penelitian lain juga 

menunjukkan bahwa elemen gamifikasi seperti poin, tantangan, dan umpan balik instan 

dapat mendukung peningkatan hasil belajar kognitif pengguna (Sailer & Homner, 2020). 

Dalam konteks pemilahan sampah, mekanisme permainan seperti drag-and-drop dapat 

membantu pengguna memahami proses klasifikasi sampah secara lebih praktis dan 

menarik. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan game edukasi mengenai 

pemilahan sampah menggunakan Unity dan metode Game Development Life Cycle 

(GDLC). Wahyudinata & Dirgantara, (2020) mengembangkan game pemilahan sampah 

berbasis Android menggunakan metode GDLC untuk membantu proses pembelajaran 

mengenai pengelolaan sampah. Selain itu, Kholil et al., (2020) mengembangkan game 

edukasi 2D berbasis Unity mengenai pemilahan sampah rumah tangga. Penelitian 

selanjutnya menunjukkan bahwa game edukasi dapat digunakan sebagai media 

pembelajaran pemilahan sampah yang interaktif dan mudah diakses oleh pengguna  

(Purnaningtyas et al., 2023),(Rahmawati & Novita, 2025). Namun, sebagian besar 

penelitian tersebut masih berfokus pada pengembangan teknis sistem dan pengujian 

fungsional tanpa melakukan evaluasi kuantitatif terhadap peningkatan pengetahuan 

pengguna menggunakan desain pretest–posttest. Selain itu, pengembangan game edukasi 

berbasis web yang dapat diakses langsung melalui browser tanpa instalasi tambahan 

masih relatif terbatas. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengembangkan game edukasi 

2D berbasis web berjudul EcoSort: City Savior untuk membantu pengguna memahami 

klasifikasi sampah rumah tangga melalui simulasi interaktif. Game dikembangkan 
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menggunakan metode Game Development Life Cycle (GDLC) dan diimplementasikan 

menggunakan Unity 2D dengan teknologi WebGL agar dapat diakses melalui browser. 

Penelitian ini juga melakukan evaluasi terhadap perubahan tingkat pengetahuan 

pengguna menggunakan desain one-group pretest–posttest dengan analisis paired sample 

t-test untuk mengetahui perbedaan tingkat pengetahuan sebelum dan sesudah 

menggunakan game.  

 

2. KAJIAN TEORITIS 

GAME-BASED LEARNING (GBL) 

iGame-Based Learning (GBL) merupakan pendekatan pembelajaran yang 

mengintegrasikan elemen permainan ke dalam proses belajar untuk meningkatkan 

keterlibatan dan hasil belajar pengguna. Menurut Prensky, (2001) game digital mampu 

menciptakan lingkungan belajar interaktif yang memungkinkan pengguna belajar melalui 

pengalaman, umpan balik, dan partisipasi aktif dibandingkan pembelajaran pasif. Selain 

itu, Papastergiou, (2009) menyatakan bahwa game edukasi digital dapat meningkatkan 

efektivitas pembelajaran dan motivasi pengguna dibandingkan metode pembelajaran 

konvensional.  

Penelitian yang dilakukan oleh Sailer & Homner, (2020) juga menunjukkan bahwa 

elemen gamifikasi seperti poin, tantangan, dan umpan balik instan memiliki pengaruh 

positif terhadap hasil belajar kognitif pengguna. Dalam konteks penelitian ini, pendekatan 

game-based learning diterapkan melalui mekanisme drag-and-drop sorting yang 

memungkinkan pengguna melakukan simulasi pemilahan sampah secara interaktif. 

Pendekatan gamifikasi juga diketahui mampu meningkatkan keterlibatan pengguna 

dalam aktivitas pemilahan sampah melalui pembelajaran interaktif dan pemberian umpan 

balik secara langsung (Venturi et al., 2025). Gamifikasi pada konteks keberlanjutan 

lingkungan dapat meningkatkan motivasi dan partisipasi pengguna dalam aktivitas ramah 

lingkungan (Hsu, 2025). 

EDUKASI LINGKUNGAN DAN PEMILAHAN SAMPAH RUMAH TANGGA 

Pengelolaan sampah rumah tangga merupakan bagian penting dalam upaya 

menjaga keberlanjutan lingkungan. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 

Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah menekankan pentingnya pengurangan dan 

pemilahan sampah sejak dari sumbernya (Republik Indonesia, 2008). Namun, 

berdasarkan data Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional, sebagian besar sampah 

masih berakhir di tempat pembuangan akhir tanpa melalui proses pemilahan yang optimal 
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(Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia, 2020). Kondisi 

tersebut menunjukkan bahwa pemahaman masyarakat mengenai klasifikasi sampah 

rumah tangga masih perlu ditingkatkan agar pengelolaan sampah dapat dilakukan secara 

lebih efektif dan berkelanjutan. Pendidikan lingkungan juga menjadi bagian penting 

dalam mendukung pembangunan berkelanjutan melalui peningkatan kesadaran dan 

pengetahuan masyarakat mengenai lingkungan (UNESCO, 2020). 

Pemilahan sampah rumah tangga umumnya dibedakan menjadi beberapa kategori, 

yaitu sampah organik, anorganik, residu, dan bahan berbahaya dan beracun (B3). 

Pemahaman mengenai klasifikasi sampah menjadi penting karena berkaitan dengan 

proses pengolahan dan pengurangan dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh sampah 

rumah tangga. Klasifikasi sampah juga menjadi salah satu aspek penting dalam 

pengembangan sistem pengelolaan limbah berbasis teknologi modern (White et al., 

2020). Selain itu, teknologi digital mulai banyak diterapkan untuk membantu proses 

klasifikasi dan pemilahan sampah secara lebih efektif (Bruno et al., 2023). Oleh karena 

itu, diperlukan media pembelajaran yang mampu membantu pengguna memahami proses 

klasifikasi sampah secara lebih mudah dan menarik. Dalam penelitian ini, game edukasi 

digunakan sebagai media pembelajaran interaktif yang memanfaatkan simulasi dan 

aktivitas langsung untuk membantu pengguna mengenali jenis-jenis sampah rumah 

tangga. 

KARAKTERISTIK USIA 15–17 TAHUN 

Menurut Santrock, (2011) individu berusia 15–17 tahun berada pada tahap middle 

adolescence yang ditandai dengan berkembangnya kemampuan berpikir logis dan 

memahami konsep abstrak. Pada tahap ini, individu mulai mampu memproses informasi 

secara lebih sistematis dan memahami konsep klasifikasi dengan lebih baik. Namun, 

penelitian yang dilakukan oleh Zsóka et al., (2013) menunjukkan bahwa tingkat 

pengetahuan lingkungan yang dimiliki individu tidak selalu diikuti dengan perilaku 

peduli lingkungan yang konsisten. Fenomena tersebut dikenal sebagai knowledge–action 

gap, yaitu kesenjangan antara tingkat pengetahuan dan tindakan nyata terhadap 

lingkungan. Gamifikasi pada aktivitas daur ulang juga diketahui mampu meningkatkan 

pengalaman pengguna dan keterlibatan dalam proses pemilahan sampah rumah tangga  

(Rosenlund et al., 2025). Media interaktif dan gamifikasi dapat membantu meningkatkan 

perilaku pemilahan sampah melalui keterlibatan aktif pengguna selama proses 

pembelajaran (Su et al., 2025). Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada pengukuran 
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peningkatan pengetahuan pengguna mengenai klasifikasi sampah rumah tangga setelah 

menggunakan media pembelajaran berbasis game. 

PENGUKURAN PENINGKATAN PENGETAHUAN 

Pengukuran hasil belajar dalam penelitian media pembelajaran umumnya dilakukan 

menggunakan metode pretest dan posttest. Pretest digunakan untuk mengukur tingkat 

pengetahuan awal pengguna sebelum diberikan perlakuan, sedangkan posttest digunakan 

untuk mengukur tingkat pengetahuan setelah pengguna menggunakan media 

pembelajaran. Perbandingan antara nilai pretest dan posttest digunakan untuk mengetahui 

perubahan tingkat pengetahuan penggunaLaunin et al., (2022). Dalam penelitian ini, 

pengukuran dilakukan menggunakan instrumen pilihan ganda mengenai klasifikasi 

sampah rumah tangga, kemudian hasilnya dianalisis menggunakan paired sample t-test 

untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan signifikan antara nilai sebelum dan sesudah 

penggunaan game edukasi. 

GAME DEVELOPMENT LIFE CYCLE (GDLC) 

Game Development Life Cycle (GDLC) merupakan metode pengembangan game 

yang dilakukan melalui tahapan terstruktur mulai dari perencanaan hingga distribusi 

sistem. Menurut Fauzy et al., (2023), GDLC terdiri dari lima tahapan utama, yaitu 

initiation, pre-production, production, testing, dan release. Metode ini digunakan untuk 

membantu proses pengembangan game agar lebih sistematis dan terorganisasi. Tahap 

initiation dilakukan untuk menentukan konsep dasar dan kebutuhan sistem, tahap pre-

production meliputi perancangan gameplay dan antarmuka pengguna, tahap production 

merupakan proses implementasi sistem, tahap testing dilakukan untuk memastikan 

seluruh fitur berjalan sesuai kebutuhan, sedangkan tahap release dilakukan dengan 

mendistribusikan sistem kepada pengguna. Dalam penelitian ini, metode GDLC 

digunakan sebagai kerangka pengembangan game edukasi EcoSort: City Savior. 

 

UNITY 2D DAN WEBGL 

Unity merupakan game engine yang mendukung pengembangan game 2D maupun 

3D dan menyediakan berbagai fitur untuk mendukung pengembangan gameplay 

interaktif, seperti sprite, tilemap, dan sistem fisika 2D (Unity Technologies, 2025). Pada 

penelitian ini, Unity 2D digunakan untuk mengembangkan gameplay berbasis drag-and-

drop sorting dan diimplementasikan menggunakan bahasa pemrograman C#. Game 

kemudian diekspor menggunakan teknologi WebGL sehingga dapat dijalankan melalui 

browser tanpa memerlukan instalasi tambahan.  
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BLACK-BOX TESTING 

Black-Box Testing merupakan metode pengujian perangkat lunak yang berfokus 

pada pengujian fungsi sistem berdasarkan input dan output tanpa memperhatikan struktur 

internal kode program. Menurut Glenford et al., (2011). Metode ini digunakan untuk 

mengidentifikasi kesalahan fungsi, kesalahan antarmuka, serta ketidaksesuaian antara 

kebutuhan sistem dan hasil yang dihasilkan sistem. 

Salah satu teknik dalam Black-Box Testing adalah Equivalence Partitioning, yaitu 

teknik yang membagi data input ke dalam beberapa kelas pengujian yang mewakili 

kondisi tertentu Amalia et al., (2021). Teknik ini digunakan agar proses pengujian dapat 

dilakukan secara lebih sistematis dan efisien. Dalam penelitian ini, metode Black-Box 

Testing digunakan untuk menguji fitur utama game, seperti mekanisme drag-and-drop, 

sistem skor, sistem penalti, dan timer permainan. 

 

3. METODE PENELITIAN 

 

Gambar 1. Tahapan GDLC 

Gambar 1 merupakan tahapan tahapan penelitian yang digunakan dalam Penelitian 

ini yaitu metode Game Development Life Cycle (GDLC) sebagai metode pengembangan 

sistem. Metode GDLC dipilih karena menyediakan tahapan pengembangan game yang 

terstruktur mulai dari perencanaan hingga distribusi sistem. Menurut Fauzy et al., (2023) 

GDLC terdiri dari lima tahapan utama, yaitu initiation, pre-production, production, 

testing, dan release.  

Tahap initiation dilakukan untuk mengidentifikasi permasalahan dan menentukan 

konsep dasar game yang dikembangkan. Permasalahan yang diangkat dalam penelitian 

ini adalah masih rendahnya pemahaman mengenai klasifikasi sampah rumah tangga. Pada 

tahap ini juga ditentukan tujuan pengembangan sistem, target pengguna berusia 15–17 
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tahun, serta platform pengembangan menggunakan Unity 2D dengan teknologi WebGL 

agar game dapat dijalankan melalui browser.  

Tahap pre-production dilakukan dengan merancang konsep permainan, alur 

permainan, antarmuka pengguna, serta aset yang digunakan dalam game EcoSort: City 

Savior. Gameplay dirancang menggunakan mekanisme drag-and-drop sorting, yaitu 

pengguna memindahkan objek sampah ke tempat sampah yang sesuai dengan 

kategorinya. Sistem permainan juga dilengkapi dengan mekanisme skor, penalti, dan 

batas waktu pada setiap level permainan.  

Tahap production merupakan proses implementasi sistem menggunakan Unity 2D 

dan bahasa pemrograman C#. Pada tahap ini dilakukan pembuatan scene permainan, 

implementasi mekanisme drag-and-drop, sistem skor, sistem penalti, timer permainan, 

serta integrasi aset visual dan antarmuka pengguna ke dalam sistem permainan. Game 

kemudian diekspor dalam format WebGL sehingga dapat diakses menggunakan browser 

tanpa memerlukan instalasi tambahan.  

Tahap testing dilakukan menggunakan metode Black-Box Testing dengan teknik 

Equivalence Partitioning. Pengujian dilakukan pada fitur utama sistem, seperti 

mekanisme drag-and-drop, validasi klasifikasi sampah, sistem skor, sistem penalti, dan 

timer permainan. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh fitur pada game 

berjalan sesuai dengan kebutuhan sistem yang telah dirancang.  

Tahap release merupakan tahap akhir pengembangan sistem, yaitu mendistribusikan 

game yang telah selesai dikembangkan dan diuji. Setelah tahap pengujian selesai 

dilakukan, game digunakan dalam proses evaluasi penelitian untuk mengukur perubahan 

tingkat pengetahuan pengguna mengenai klasifikasi sampah rumah tangga.  

Evaluasi penelitian menggunakan desain one-group pretest–posttest terhadap 30 

responden berusia 15–17 tahun yang dipilih menggunakan teknik convenience sampling. 

Instrumen penelitian berupa 10 soal pilihan ganda mengenai klasifikasi sampah rumah 

tangga yang terdiri dari sampah organik, anorganik, residu, dan B3 rumah tangga. Setiap 

jawaban benar diberikan skor 10, sedangkan jawaban salah diberikan skor 0. Data hasil 

pretest dan posttest dianalisis menggunakan paired sample t-test dengan tingkat 

signifikansi 0,05 untuk mengetahui perbedaan tingkat pengetahuan sebelum dan sesudah 

menggunakan game edukasi EcoSort: City Savior. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Initiation 
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Tahap initiation merupakan tahap awal dalam pengembangan game EcoSort: City 

Savior. Pada tahap ini dilakukan identifikasi permasalahan mengenai masih rendahnya 

pemahaman masyarakat terhadap klasifikasi sampah rumah tangga. Berdasarkan hasil 

identifikasi tersebut, dikembangkan sebuah game edukasi berbasis web yang bertujuan 

membantu pengguna memahami proses pemilahan sampah melalui simulasi interaktif. 

Game dirancang untuk pengguna berusia 15–17 tahun dengan mekanisme permainan 

berbasis drag-and-drop sorting. Selain itu, pada tahap ini juga ditentukan penggunaan 

Unity 2D sebagai game engine dan WebGL sebagai platform distribusi agar game dapat 

diakses melalui browser tanpa instalasi tambahan.  

Pre-Production 

Tahap pre-production dilakukan dengan merancang konsep permainan, alur 

permainan, antarmuka pengguna, dan aset yang digunakan dalam game EcoSort: City 

Savior. Gameplay dirancang menggunakan mekanisme drag-and-drop sorting, yaitu 

pengguna memindahkan objek sampah ke tempat sampah yang sesuai berdasarkan 

kategorinya, yaitu sampah organik, anorganik, residu, dan B3 rumah tangga. Sistem 

permainan juga dilengkapi dengan mekanisme skor, penalti, dan batas waktu untuk 

meningkatkan interaksi pengguna selama permainan berlangsung.  

Alur permainan dirancang untuk menggambarkan proses permainan mulai dari 

Main Menu hingga Ending Story. Rancangan alur permainan tersebut ditunjukkan pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2. Diagram Alur Permainan  

Gambar 2 menunjukkan alur permainan pada EcoSort: City Savior yang dimulai 

dari Main Menu, dilanjutkan ke Story Scene, gameplay pada setiap level, hingga Ending 

Story. Diagram tersebut juga memperlihatkan proses evaluasi skor pada setiap level untuk 

menentukan apakah pemain dapat melanjutkan ke level berikutnya atau harus mengulangi 

level sebelumnya.  

Selain alur permainan, dilakukan pula perancangan antarmuka pengguna 

menggunakan wireframe. Salah satu tampilan utama yang dirancang adalah gameplay 

level 1 yang ditunjukkan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Gameplay Level 1 Wireframe 

Gambar 3 menunjukkan rancangan tampilan gameplay level 1 yang terdiri dari area 

permainan, objek sampah, tempat sampah, skor, dan timer permainan. Tampilan ini 

dirancang untuk membantu pengguna memahami mekanisme dasar permainan sebelum 

melanjutkan ke level berikutnya.  

Production 

Tahap production merupakan proses implementasi sistem menggunakan Unity 2D 

dan bahasa pemrograman C#. Pada tahap ini dilakukan implementasi scene permainan 

sesuai rancangan yang telah dibuat pada tahap sebelumnya. Scene yang 

diimplementasikan terdiri dari Main Menu, Story 1, Level 1, Story 2, Level 2, Story 3, 

Level 3, dan Ending Story. Struktur implementasi scene pada Unity ditunjukkan pada 

Gambar 4. 

 

Gambar 4. Hierarchy Scene Level 1 

Gambar 4 menunjukkan struktur GameObject pada scene level 1 di Unity. Struktur 

tersebut terdiri dari objek sampah, tempat sampah, elemen antarmuka pengguna, dan 

komponen gameplay lainnya yang mendukung proses permainan.  
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Implementasi Drag-and-Drop Gameplay 

Mekanisme utama dalam game EcoSort: City Savior adalah proses pemilahan 

sampah menggunakan metode drag-and-drop. Pengguna memindahkan objek sampah ke 

tempat sampah yang sesuai dengan kategorinya. Ketika objek dijatuhkan pada area 

tempat sampah, sistem akan melakukan validasi untuk menentukan apakah klasifikasi 

yang dilakukan sudah benar atau belum. Implementasi gameplay tersebut ditunjukkan 

pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Drag-and-Drop Gameplay 

Gambar 5 menunjukkan proses pengguna memindahkan objek sampah ke tempat 

sampah yang sesuai menggunakan mekanisme drag-and-drop. Sistem memberikan 

umpan balik secara langsung melalui penambahan skor ketika klasifikasi dilakukan 

dengan benar.  

Implementasi Sistem Skor dan Timer 

Sistem skor digunakan untuk memberikan umpan balik kepada pengguna 

berdasarkan hasil klasifikasi sampah yang dilakukan selama permainan berlangsung. 

Pengguna memperoleh poin ketika berhasil melakukan klasifikasi dengan benar, 

sedangkan kesalahan klasifikasi akan menghasilkan penalti. Selain itu, setiap level 

permainan memiliki batas waktu tertentu untuk meningkatkan tantangan permainan. 

Implementasi tampilan skor dan timer ditunjukkan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Score dan Timer Display in Gameplay 

Gambar 6 menunjukkan tampilan skor dan timer pada gameplay. Skor akan 

bertambah ketika pengguna berhasil melakukan klasifikasi sampah dengan benar, 

sedangkan timer digunakan untuk menghitung sisa waktu permainan pada setiap level.  

Testing 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode Black-Box Testing dengan teknik 

Equivalence Partitioning. Pengujian dilakukan terhadap fitur utama game, seperti 

mekanisme drag-and-drop, validasi kategori sampah, sistem skor, sistem penalti, dan 

timer permainan. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel  1. Hasil Pengujian Black box dengan Menggunakan Metode Equivalence Partitioning 

Class Test Scenario Input Condition Expected Result Result 

A (Valid 

Class) 

Correct waste 

sorting 

Waste object is 

placed in the 

appropriate trash bin 

Score increases Valid 

B (Invalid 

Class) 

Incorrect waste 

sorting 

Waste object is 

placed in the wrong 

trash bin 

Score decreases by 

10 points 
Valid 

C (Outside 

Area Class) 

Waste dropped 

outside bin 

Waste object is 

released outside the 

trash bin area 

Score remains 

unchanged and the 

object returns to its 

initial position 

Valid 

D (Time 

Expired 

Class) 

Timer reaches 

0 

Game time reaches 

zero 

The game stops and 

the result screen is 

displayed 

Valid 

E (Extreme 

Input Class) 

Fast drag 

action 

Player drags objects 

very quickly 

The system 

continues to 

operate normally 

Valid 

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian terhadap fitur utama pada game EcoSort: 

City Savior. Berdasarkan hasil pengujian, seluruh fitur utama sistem berjalan sesuai 

dengan kebutuhan yang telah dirancang dan tidak ditemukan kesalahan fungsi yang 

signifikan selama proses pengujian berlangsung.  
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Release 

Tahap release dilakukan dengan mengekspor game menggunakan format WebGL 

sehingga game dapat dijalankan melalui browser tanpa memerlukan instalasi tambahan. 

Implementasi game dalam format WebGL ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 7. Game EcoSort: City Savior Berjalan Menggunakan WebGL 

Gambar 6 menunjukkan implementasi game EcoSort: City Savior yang berhasil 

dijalankan menggunakan teknologi WebGL melalui browser. Penggunaan WebGL 

memungkinkan game diakses dengan lebih mudah pada berbagai perangkat yang 

mendukung browser modern.  

Evaluation 

Evaluasi dilakukan menggunakan desain one-group pretest–posttest terhadap 30 

responden berusia 15–17 tahun. Sebelum menggunakan game, responden diberikan 

pretest untuk mengukur tingkat pengetahuan awal mengenai klasifikasi sampah rumah 

tangga. Setelah bermain EcoSort: City Savior, responden diberikan posttest untuk 

mengukur tingkat pengetahuan setelah menggunakan game. Hasil evaluasi ditunjukkan 

pada Tabel 2. 
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Tabel  2. Hasil Pretest dan Posttest 

Respondents Score Pre-Test Score Post-test 

R1 60 90 

R2 40 80 

R3 50 100 

R4 60 80 

R5 40 90 

R6 50 100 

R7 30 90 

R8 40 80 

R9 30 80 

R10 30 90 

R11 30 60 

R12 40 90 

R13 20 100 

R14 60 90 

R15 10 100 

R16 50 80 

R17 60 80 

R18 60 80 

R19 20 100 

R20 20 90 

R21 40 80 

R22 40 100 

R23 10 100 

R24 60 90 

R25 70 100 

R26 30 70 

R27 40 90 

R28 60 80 

R29 20 100 

R30 50 90 

Mean 41 88 

p-value  4.39272𝐸−13 

 

Tabel 2 menunjukkan hasil nilai pretest dan posttest responden setelah 

menggunakan game EcoSort: City Savior. Berdasarkan hasil evaluasi, nilai rata-rata 

pretest sebesar 41 meningkat menjadi 88 pada posttest.  

Analisis statistik menggunakan paired sample t-test menghasilkan p-value sebesar  

4.39272𝐸−13 (p < 0,05), yang menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara nilai 

sebelum dan sesudah menggunakan game. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

penggunaan game EcoSort: City Savior berpotensi membantu meningkatkan pemahaman 

pengguna mengenai klasifikasi sampah rumah tangga. Hasil penelitian ini juga sejalan 

dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa pendekatan game-based learning 

dapat meningkatkan keterlibatan pengguna dan mendukung proses pembelajaran melalui 

interaksi langsung dan umpan balik instan.  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan game edukasi 2D berbasis web EcoSort: 

City Savior menggunakan metode Game Development Life Cycle (GDLC) yang terdiri 

dari tahap initiation, pre-production, production, testing, dan release. Game 

diimplementasikan menggunakan Unity 2D dan teknologi WebGL sehingga dapat 

diakses melalui browser tanpa memerlukan instalasi tambahan. Hasil pengujian 

menggunakan metode Black-Box Testing menunjukkan bahwa seluruh fitur utama sistem 

berjalan sesuai dengan kebutuhan yang telah dirancang. Selain itu, hasil evaluasi 

menggunakan desain one-group pretest–posttest menunjukkan adanya peningkatan 

tingkat pengetahuan responden mengenai klasifikasi sampah rumah tangga setelah 

menggunakan game. Nilai rata-rata pretest sebesar 41 meningkat menjadi 88 pada 

posttest, sedangkan hasil analisis paired sample t-test menghasilkan p-value sebesar 

4.39272E-13 (p < 0,05), yang menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara nilai 

sebelum dan sesudah penggunaan game. Berdasarkan hasil tersebut, game EcoSort: City 

Savior berpotensi digunakan sebagai media pembelajaran interaktif untuk membantu 

meningkatkan pemahaman pengguna mengenai klasifikasi sampah rumah tangga.  

Penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena hanya melibatkan 30 responden 

berusia 15–17 tahun dan berfokus pada pengukuran perubahan pengetahuan jangka 

pendek tanpa mengevaluasi perubahan perilaku pengguna dalam jangka panjang. Oleh 

karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk melibatkan jumlah responden yang 

lebih besar, menambahkan variasi gameplay dan fitur interaktif lainnya, serta melakukan 

evaluasi terhadap perubahan perilaku pengguna terkait pengelolaan sampah dalam jangka 

panjang agar hasil penelitian dapat memberikan gambaran yang lebih luas mengenai 

efektivitas penggunaan game edukasi dalam mendukung pembelajaran lingkungan. 
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