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ABSTRAK 

 
Putri, Muizzul Azizah Oktavianing. 2026. Implementasi Item-Based Collaborative 

Filtering untuk Pemilihan Alat Kebersihan dalam Game. Skripsi. Program 
Studi Teknik Informatika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Fresy Nugroho, M.T (II) Dr. 
M. Imamudin Lc, MA. 

 
Kata Kunci: Item-Based Collaborative Filtering, Sistem Rekomendasi, Game Edukasi, 

Cosine Similarity, System Usability Scale (SUS). 
 

Permasalahan sampah merupakan salah satu isu lingkungan yang memerlukan 
peningkatan kesadaran masyarakat dalam pengelolaannya. Salah satu media yang dapat 
digunakan untuk mendukung proses edukasi mengenai pengelolaan sampah adalah game 
edukasi. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan rekomendasi pemilihan alat 
kebersihan menggunakan metode Item-Based Collaborative Filtering pada game edukasi 
Satria Pandawara. Metode Item-Based Collaborative Filtering digunakan untuk 
menghasilkan rekomendasi berdasarkan tingkat kemiripan antar item menggunakan 
perhitungan Cosine Similarity dan prediksi rating menggunakan metode Weighted Sum. 
Data yang digunakan diperoleh dari hasil pengumpulan data awal pengguna yang kemudian 
diolah untuk membentuk basis rekomendasi. Implementasi metode dilakukan pada sistem 
pemilihan alat dalam game sehingga pemain memperoleh rekomendasi item yang dapat 
digunakan pada misi berikutnya berdasarkan data preferensi yang telah tersimpan. 
Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode System Usability Scale (SUS) untuk 
mengetahui tingkat usability game dan fitur rekomendasi alat kebersihan dari sudut 
pandang pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode Item-Based 
Collaborative Filtering berhasil diimplementasikan pada game Satria Pandawara dan 
mampu menghasilkan rekomendasi alat kebersihan berdasarkan data yang tersedia 
sehingga dapat membantu pemain dalam menentukan item yang sesuai untuk digunakan 
pada setiap misi permainan. 
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ABSTRACT 

 
Putri, Muizzul Azizah Oktavianing. 2026. Implementation of Item-Based Collaborative 

Filtering for Selecting Cleaning Tools in a Game. Thesis. Informatics 
Engineering Study Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik 
Ibrahim State Islamic University Malang. Supervisor: (I) Dr. Fresy Nugroho, M.T 
(II) Dr. M. Imamudin Lc, MA. 

 

Keywords: Item-Based Collaborative Filtering, Recommendation Systems, Educational 
Games, Cosine Similarity, System Utility Scale (SUS). 

The problem of waste is one of the environmental issues that requires increased 
public awareness regarding its management. One medium that can be used to support the 
educational process on waste management is educational games. This study aims to provide 
recommendations for selecting cleaning tools using the Item-Based Collaborative Filtering 
method in the 3D educational game Satria Pandawara. The Item-Based Collaborative 
Filtering method was used to generate recommendations based on the similarity between 
items using the Cosine Similarity calculation and to predict ratings using the Weighted 
Sum method. The data used was obtained from initial user data collection, which was then 
processed to form a recommendation database. The method was implemented in the game’s 
tool-selection system so that players receive recommendations for items they can use in 
subsequent missions based on their stored preference data. System testing was conducted 
using the System Usability Scale (SUS) method to determine the usability of the game and 
the cleaning tool recommendation feature from the user’s perspective. The research results 
show that the Item-Based Collaborative Filtering method was successfully implemented in 
the Satria Pandawara game and is capable of generating cleaning tool recommendations 
based on available data, thereby helping players determine the appropriate items to use in 
each game mission. 

  



xvii 

صخلملا  

 
 ثحبلا .باعللأا في ةفاظنلا تاودأ رايتخلا رصانعلا ىلع ةمئاقلا ةينواعتلا ةيفصتلا قيبطت .2026 .جنينايفاتكوأ ةزيزعلا زعم ،يرتوف
 :لولأا فرشلما .جنلاام ةيموكلحا ةيملاسلإا ميهاربإ كلام aلاوم ةعمابج ايجولونكتلاو مولعلا ةيلك ،ةيتامولعلما ةسدنلها مسق .يعمالجا
 .يرتسجالما ،نيدلا مامإ دممح .د :نياثلا فرشلما ؛يرتسجالما ،وهورغون يسيرف .د

 
 مادختسا ةلوهس سايقم ،مامتلا بيج هباشت ،ةيميلعت باعلأ ،ةيصوت ماظن ،رصانع ىلع ةمئاق ةينواعت ةيفصت :ةيسيئرلا تاملكلا
 .(SUS) ماظنلا
 

 اهمادختسا نكيم تيلا لئاسولا نمو .ا�رادإ في عمت�ا يعو ةد}ز بلطتت تيلا ةيئيبلا }اضقلا دحأ ت}افنلا ةلكشم دعتُ
 فيظنتلا تاودأ رايتخلا ةيصوت يمدقت لىإ ثحبلا اذه فده .ةيميلعتلا باعللأا يه ت}افنلا ةرادإ نأشب ميلعتلا ةيلمع معدل
 ةينواعتلا ةيفصتلا ةقيرط مدختستُ .Satria Pandawara ةيميلعتلا ةبعللا في رصانعلا ىلع ةمئاقلا ةينواعتلا ةيفصتلا ةقيرط مادختس�
 مييقتلا ريدقتو مامتلا بيج هباشت باسح مادختس� رصانعلا ينب هباشتلا ىوتسم ىلع ءًانب تايصوتلا جاتنلإ رصانعلا ىلع ةمئاقلا
 اهتلجاعم تم تيلاو ،ينمدختسملل ةيلولأا تaايبلا عجم جئاتن نم ةمدختسلما تaايبلا ىلع لوصلحا تمو .حجرلما عوم�ا ةقيرط مادختس�
 رصانعل� تايصوت ىلع بعلالا لصيح ثيبح ةبعللا في تاودلأا رايتخا ماظن ىلع ةقيرطلا ذيفنت تم .تايصوتلا ةدعاق ليكشتل اقًحلا
 ةلوهس سايقم ةقيرط مادختس� ماظنلا رابتخا تم .ةنزخلما تلايضفتلا تaايب لىإ ادًانتسا ةيلاتلا ةمهلما في اهمادختسا نكيم تيلا
 ترهظأ .ينمدختسلما رظن ةهجو نم فيظنتلا تاودأ ةيصوت ةزيمو ةبعللا مادختسا ةلوهس ىوتسم ةفرعلم (SUS) ماظنلا مادختسا
 اهذيفنت تم (Item-Based Collaborative Filtering) رصانعلا ىلع ةمئاقلا ةينواعتلا ةيفصتلا ةقيرط نأ ثحبلا جئاتن
 دعاسي امم ،ةحاتلما تaايبلا لىإ ادًانتسا فيظنتلا تاودلأ تايصوت جاتنإ ىلع ةرداقو Satria Pandawara ةبعل في حاجنب
 .ةبعللا ماهم نم ةمهم لك في اهمادختسلا ةبسانلما رصانعلا ديدتح في بعلالا
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1  Latar Belakang 

Sampah menjadi salah satu persoalan lingkungan yang berkaitan erat 

dengan aktivitas manusia dalam kehidupan sehari-hari. Peningkatan jumlah 

penduduk pada suatu wilayah turut memengaruhi banyaknya volume sampah yang 

dihasilkan, sehingga permasalahan sampah semakin sulit dihindari apabila tidak 

dikelola dengan baik (Sudirman & Phradiansah, 2019). Tingginya volume sampah 

menjadi masalah serius yang dihadapi Indonesia setiap tahunnya. Pengelolaan 

sampah yang kurang tepat dapat menimbulkan berbagai dampak buruk bagi 

lingkungan, masyarakat, serta kondisi sosial ekonomi. Sampah dapat mencemari 

udara, meningkatkan risiko efek rumah kaca, serta mencemari sumber air yang 

dapat menurunkan kualitas air tanah. Selain itu, sampah juga dapat menyebabkan 

banjir yang berisiko menghilangkan nyawa serta memicu kerugian lainnya. 

Dampak sampah juga tidak hanya terbatas pada lingkungan, karena limbah ini juga 

berdampak pada kesehatan masyarakat karena kandungan zat kimia dan logam 

berat dari limbah dapat membahayakan manusia (Mulyati, 2021). 

Rendahnya keterlibatan masyarakat dalam mengelola sampah rumah tangga 

menjadi salah satu penyebab meningkatnya persoalan sampah dan limbah. Oleh 

sebab itu, masyarakat perlu meningkatkan kepedulian melalui pengelolaan sampah 

yang benar, misalnya dengan tidak membuang sampah sembarangan dan 

membuangnya pada tempat yang sesuai. Kebiasaan tersebut dapat mendukung 

terciptanya lingkungan yang lebih bersih dan nyaman. Pemerintah juga perlu 
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memperhatikan masalah ini dengan memperketat peraturan terkait pembuangan 

sampah sembarangan serta mensosialisasikan aturan tersebut kepada masyarakat 

(Fatmawati, et al. 2020).  

Ketentuan tersebut sejalan dengan Undang-Undang Republik Indonesia 

Nomor 18 Tahun 2008 Pasal 12 Ayat 1 yang menyatakan bahwa setiap orang 

berkewajiban mengurangi dan menangani sampah rumah tangga maupun sampah 

sejenis rumah tangga secara berwawasan lingkungan (Nggeboe, 2016). Ketentuan 

ini menegaskan bahwa pengelolaan sampah tidak hanya menjadi tanggung jawab 

pemerintah, melainkan juga melibatkan peran masyarakat. Dengan demikian, kerja 

sama antara pemerintah dan masyarakat diperlukan agar permasalahan sampah 

dapat dikendalikan serta dampaknya terhadap lingkungan dan kesehatan dapat 

diminimalkan.  

Ajaran Islam juga menekankan kewajiban manusia untuk menjaga 

kelestarian alam, salah satunya sebagaimana terdapat dalam Surah Al-Qasas ayat 

77. Ayat tersebut menunjukkan bahwa manusia memiliki amanah untuk 

memanfaatkan sumber daya alam secara bijak agar kebutuhan hidup dapat 

terpenuhi tanpa merusak keseimbangan lingkungan. Selain itu, manusia juga harus 

menjaga lingkungan di sekitarnya dalam berbagai aspek kehidupan. Oleh karena 

itu, menjaga lingkungan menjadi bagian dari tanggung jawab manusia sebagaimana 

ditegaskan dalam Surah Al-Qasas ayat 77: 

3ُّٰ نَسَحَْآ امَكَ نْسِحَْاوَ اَینُّْدلا نَمِ كََبیْصَِن سَنَْت لاَوََ ةرَخِلاْٰا رَاَّدلاُ 3ّٰ كَىتٰآٰ امَیِْفِ غَتبْاوَ  
نَیْدِسِفْمُلْا ُّبحُِی لاََ 3ّٰ َّنِا ضِۗرَْلاْا ىِفَ داسََفلْاِ غبَْت لاَوَ كَیَْلِا  

 
“Dan carilah pada apa yang telah dianugerahkan Allah kepadamu (kebahagiaan) 
negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bagianmu dari (kenikmatan) 
duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana Allah telah berbuat 
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baik kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di muka bumi. 
Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat kerusakan.”(Q.S. 
Al-Qasas : 77). 
 

Berdasarkan penjelasan dalam Tafsir Ibnu Katsir (Darut Thayyibah 

Linnasyari Wat Tauzi’, Jilid 8, Hal. 254), dijelaskan bahwa manusia dilarang 

memiliki niat untuk merusak bumi, tempat di mana mereka tinggal, serta dilarang 

melakukan tindakan yang dapat merusak ciptaan Allah. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa kerusakan di bumi merupakan perbuatan yang tidak disukai oleh Allah. Oleh 

sebab itu, manusia perlu menjalankan tanggung jawabnya dalam menjaga 

keberlangsungan lingkungan (Muhammad, 2022). 

Sebagai salah satu solusi inovatif dalam meningkatkan kesadaran 

masyarakat mengenai pengelolaan sampah, pengembangan game edukasi berbasis 

lingkungan menjadi alternatif yang efektif. Game edukasi ini tidak hanya berfungsi 

sebagai sarana hiburan, tetapi juga dapat membantu pemain memahami pentingnya 

pengelolaan sampah dengan benar dan dampaknya terhadap lingkungan. Melalui 

konsep permainan yang interaktif dan menyenangkan, masyarakat, terutama 

generasi muda, dapat mengenal cara memilah sampah, memahami pentingnya daur 

ulang, serta mengurangi penggunaan plastik. Game semacam ini mampu 

menanamkan kebiasaan baik dalam pengelolaan sampah sejak dini, sehingga 

diharapkan dapat membentuk generasi yang lebih sadar dan bertanggung jawab 

dalam menjaga lingkungan. Salah satu bentuk media interaktif yang dapat 

digunakan dalam pembelajaran adalah game edukasi. Game edukasi merupakan 

permainan yang dirancang untuk menyampaikan materi tertentu, membantu 

pengembangan pemahaman, serta melatih kemampuan pemain, serta mendorong 
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mereka untuk terlibat dalam proses bermain (Arpiansah, Fernando, & Fakhrurozi, 

2021).  

Sistem rekomendasi dalam game edukasi berbasis lingkungan masih belum 

banyak dieksplorasi, terutama yang mengandalkan metode Item-Based 

Collaborative Filtering untuk meningkatkan pengalaman bermain. Penelitian 

sebelumnya yang berjudul “Perancangan Media Interaktif Berbasis Game Android 

Resik sebagai Game Edukasi Tentang Sampah di Sidoarjo” yang dirancang oleh (S. 

Arif, 2024), berfokus pada penyampaian materi edukasi dan mekanisme permainan 

mengenai pengelolaan sampah. Namun, penelitian tersebut belum memanfaatkan 

sistem rekomendasi yang mampu menyesuaikan pilihan alat berdasarkan preferensi 

pengguna. Kondisi tersebut menunjukkan adanya peluang penerapan sistem 

rekomendasi untuk membantu pemain menentukan alat yang lebih sesuai dalam 

menyelesaikan misi permainan. Sistem rekomendasi digunakan untuk memprediksi 

informasi atau item yang sesuai dengan minat pengguna, sehingga dapat membantu 

pengguna dalam proses pengambilan keputusan (Nugroho & Ismu Rahayu, 2020). 

Sistem rekomendasi bekerja dengan menyaring data dalam jumlah besar, kemudian 

menampilkan item yang dinilai paling relevan dengan kebutuhan dan preferensi 

pengguna (Parvatikar & Joshi, 2016). Sebagian besar game edukasi tentang 

pengelolaan sampah hanya menggunakan pendekatan linear di mana pemain 

memilih alat bantu secara manual tanpa mempertimbangkan preferensi individu 

pemain atau dinamika tantangan dalam permainan. Hal ini menciptakan celah 

penting dalam penelitian mengenai penggunaan teknologi rekomendasi untuk 

membantu pemain menyelesaikan tugas dengan lebih efisien. 
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Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan sistem rekomendasi pada game 

“Satria Pandawara” menggunakan metode Item-Based Collaborative Filtering 

untuk membantu pemain memilih alat kebersihan yang sesuai dalam menyelesaikan 

misi. Sistem rekomendasi bekerja dengan memanfaatkan data penilaian item dari 

pemain untuk menentukan alat yang memiliki kemungkinan paling sesuai 

digunakan pada misi berikutnya. Penerapan metode ini diharapkan dapat membuat 

pemilihan alat menjadi lebih terarah, sehingga pemain memperoleh bantuan dalam 

menghadapi tantangan pengumpulan sampah pada setiap misi. 

 
1.2  Rumusan Masalah 

Bagaimana menghasilkan rekomendasi pemilihan alat kebersihan 

menggunakan metode Item-Based Collaborative Filtering pada game edukasi 

Satria Pandawara? 

 
1.3  Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan pada sistem rekomendasi berupa rating item yang 

dihitung dari hasil permainan, yaitu jumlah sampah yang dikumpulkan dan 

waktu penyelesaian misi. 

2. Variabel item yang digunakan berjumlah 8 yaitu Sarung Tangan Biasa, 

Sarung Tangan Pelindung, Tongkat Cepat, Tongkat Jangkau, Sepatu Biasa, 

Sepatu Bahaya, Sepatu Selip, Sepatu Cepat. 
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3. Penelitian ini hanya berfokus pada pola permainan pemain untuk 

menentukan rekomendasi alat bantu, tanpa mempertimbangkan aspek lain 

seperti desain grafis atau elemen naratif dalam game. 

4. Untuk menghitung kemiripan antara item hanya menggunakan algoritma 

Cosine Similarity. 

 
1.4  Tujuan Penelitian 

Menghasilkan rekomendasi pemilihan alat kebersihan menggunakan 

metode Item-Based Collaborative Filtering pada game edukasi Satria Pandawara. 

 
1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat membantu pemain dalam memilih alat 

kebersihan yang sesuai untuk digunakan pada setiap misi dalam game edukasi 

Satria Pandawara. 
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BAB II 

STUDI PUSTAKA 

 
2.1  Penelitian Terkait 

Jepriana & Hanief (2020) melakukan penelitian mengenai penerapan sistem 

rekomendasi untuk membantu pemilihan konsentrasi di STMIK STIKOM Bali 

menggunakan metode Item-Based Collaborative filtering. Penelitian tersebut 

membahas proses analisis serta implementasi Item-Based Collaborative Filtering, 

dengan hasil precision sebesar 98% dan recall pada rentang 76%-73%. Peneliti 

menyimpulkan metode tersebut mampu menghasilkan rekomendasi konsentrasi 

yang sesuai, namun disarankan untuk mengombinasikan metode ini dengan 

algoritma lain untuk meningkatkan hasil yang lebih optimal.   

Penelitian yang dilakukan oleh (Prasetyo, Haryanto, Astuti, Astuti, & 

Rahayu, 2019) menerapkan metode Item-Based Collaborative filtering untuk 

menghasilkan rekomendasi produk bagi calon pembeli aksesoris smartphone. Pada 

penelitian tersebut, perhitungan kemiripan dilakukan menggunakan Pearson 

Correlation-Based Similarity, sedangkan prediksi rating dihitung dengan Weighted 

Average of Deviation. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model ini memiliki 

Mean Absolute Error (MAE) sebesar 0,572039 dan waktu eksekusi selama 6,4 

detik, sehingga sistem dinilai cukup efisien dalam memberikan rekomendasi item 

aksesoris. 

Fitroni & Puspaningrum (2022) mengembangkan game edukasi berbasis 

Android berjudul “Garbage Sorter” untuk mengenalkan jenis-jenis sampah. Game 

ini menggunakan mekanisme drag and drop dalam memisahkan sampah organik 
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dan anorganik dengan engine Unity. Penelitian ini difokuskan pada edukasi anak-

anak mengenai pengelolaan sampah, di mana hasilnya menunjukkan bahwa game 

ini dapat membantu anak-anak memahami jenis-jenis sampah dengan lebih baik. 

Penelitian yang dilakukan oleh (S. Arif, 2024) mengembangkan media 

interaktif berupa game Android berjudul “Resik” sebagai media edukasi 

pengelolaan sampah di Sidoarjo.. Penelitian ini menitikberatkan pada desain dan 

pengembangan game edukasi mengenai pentingnya pengelolaan sampah. Validasi 

alpha testing yang dilakukan terhadap visual, gameplay, dan aspek edukasi 

menunjukkan hasil yang cukup tinggi, dengan nilai rata-rata 82% untuk visual, 80% 

untuk gameplay, dan 83% untuk aspek edukasi. 

Penelitian yang dilakukan oleh (Tambunan & Sitorus, 2023)berfokus pada 

penerapan Matrix Factorization-Based Collaborative filtering untuk meningkatkan 

perekonomian di pasar tradisional. Penelitian ini bertujuan untuk 

merekomendasikan produk yang sesuai bagi pelanggan di pasar tradisional dengan 

menggunakan teknik matrix factorization. Hasilnya, model ini berhasil mencapai 

nilai Root Mean Squared Error (RMSE) sebesar 0,1832 untuk data training dan 

0,1908 untuk data uji, menunjukkan efektivitas model dalam memberikan 

rekomendasi produk yang relevan di pasar tradisional. 

Tabel 2. 1 Tabel Penelitian Terdahulu 
No Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian 
1 I Wayan 

Jepriana, 
Shofwan Hanief 

Analisis dan 
Implementasi Metode 
Item-Based 
Collaborative filtering 
untuk Sistem 
Rekomendasi 
Konsentrasi di STMIK 
STIKOM Bali 

Item-Based 
Collaborative 
filtering 

Menggunakan Item-
Based collaborative 
filtering untuk pemilihan 
konsentrasi. Precision 
98%, recall 76%-73%. 
Direkomendasikan 
kombinasi metode lain. 
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No Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Hasil Penelitian 
2 Bondan Prasetyo, 

Hanny Haryanto, 
Setia Astuti 

Implementasi Metode 
Item-Based 
Collaborative filtering 
dalam Pemberian 
Rekomendasi Calon 
Pembeli Aksesoris 
Smartphone 

Item-Based 
Collaborative 
filtering 

Menggunakan metode 
Pearson Correlation-
Based Similarity dan 
weighted average of 
deviation. MAE 
0,572039 dengan waktu 
eksekusi 6,4 detik. 

3 Mochammad 
Yanuar Fitroni, 
Eva Yulia 
Puspaningrum 

Pembuatan Game 
Edukasi "Garbage 
Sorter" Berbasis 
Android untuk 
Mengenal Jenis-Jenis 
Sampah Menggunakan 
Unity 

Game 
Edukasi 
Berbasis 
Mobile 

Game edukasi 
pengelolaan sampah 
untuk anak-anak 
menggunakan sistem 
drag & drop berbasis 
Unity. Meningkatkan 
pengetahuan anak 
tentang jenis-jenis 
sampah. 

4 Sonhaji Arif, 
Athika Dwi Wiji 
Utami 

Perancangan Media 
Interaktif Berbasis Game 
Android Resik sebagai 
Game Edukasi tentang 
Sampah di Sidoarjo 

Game 
Edukasi 
Berbasis 
Android 

Media interaktif game 
edukasi berbasis 
Android. Validasi alpha 
testing menunjukkan 
hasil 82% untuk visual, 
80% gameplay, dan 83% 
aspek edukasi 

5 Herbert A. 
Tambunan, 
Jimmi Hendrik 
Pangihutan 
Sitoru 

Sistem Rekomendasi 
Collaborative filtering 
sebagai Upaya 
Peningkatan 
Perekonomian di Pasar 
Tradisional 

Matrix 
Factorization-
Based 
Collaborative 
filtering 

Menggunakan Matrix 
Factorization 
Collaborative filtering 
untuk rekomendasi 
produk di pasar 
tradisional. RMSE 
0.1832 (training) dan 
0.1908 (uji). 

 

 Berdasarkan uraian penelitian terdahulu, metode Item-Based Collaborative 

Filtering telah diterapkan pada berbagai bidang sistem rekomendasi dan terbukti 

mampu menghasilkan rekomendasi yang relevan. Selain itu, penelitian mengenai 

game edukasi pengelolaan sampah juga telah dilakukan sebagai media 

pembelajaran lingkungan. Namun, penelitian yang memadukan game edukasi 

pengelolaan sampah dengan sistem rekomendasi Item-Based Collaborative 

Filtering untuk mendukung pemilihan alat dalam misi permainan masih belum 

banyak ditemukan. Oleh sebab itu, penelitian ini berfokus pada pengembangan 

game edukasi “Satria Pandawara” yang dilengkapi dengan menerapkan metode 
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Item-Based Collaborative Filtering sebagai sistem rekomendasi pemilihan alat 

kebersihan. 

 
2.2  Game 

Game merupakan sebuah kompetisi di mana para pemain saling berinteraksi 

berdasarkan aturan yang sudah ditentukan untuk meraih tujuan dalam permainan. 

Sebuah game umumnya perlu mengandung elemen kompetisi agar pemain merasa 

tertantang untuk terus bermain. Kompetisi ini bisa berupa pencapaian kemenangan 

atau kekalahan. Pemain perlu menemukan strategi atau metode tertentu untuk 

memecahkan tantangan yang ada agar dapat memenangkan permainan tersebut 

(Aulianti, et al. 2021). 

Menurut (Reno, 2021) Game merupakan bentuk hiburan yang 

menggunakan media elektronik dan disajikan dalam format multimedia yang 

menarik, dirancang agar pemain merasakan kepuasan batin melalui pengalaman 

bermain. Selain sebagai hiburan, game juga berfungsi sebagai sarana pembelajaran. 

Game yang dahulu lebih identik dengan anak-anak kini juga banyak dimainkan oleh 

orang dewasa, seiring dengan perkembangan industri game yang semakin luas. 

Ragam game juga terus mengalami perkembangan mengikuti kebutuhan dan 

kemajuan teknologi. 

Menurut (Khairani, et al. 2021), game dapat dipahami sebagai sistem 

permainan yang menempatkan pemain pada suatu tantangan yang harus 

diselesaikan dengan mengikuti aturan yang telah ditentukan. Dalam permainan, 

pemain memiliki tujuan yang perlu dicapai, seperti menyelesaikan level atau 

menyelesaikan seluruh permainan. Agar lebih menarik, game biasanya dirancang 
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dengan tampilan visual yang memikat dan menyenangkan bagi pemain. Selain 

digunakan sebagai hiburan, game juga dapat dimanfaatkan sebagai media edukatif. 

Game edukasi dirancang khusus untuk menggabungkan elemen pembelajaran dan 

permainan, sehingga pemain tidak hanya bermain, tetapi juga belajar. Dengan 

pendekatan yang interaktif dan menyenangkan, melalui game edukasi, pemain 

dapat memahami materi pembelajaran secara lebih sederhana dan menarik. 

Sejalan dengan hal tersebut, Hellyana et al. (2023) menjelaskan bahwa game 

edukasi dirancang sebagai permainan yang tidak hanya menghibur, tetapi juga 

memberikan pengalaman belajar bagi pemain. Game edukasi memadukan unsur 

hiburan dan materi pembelajaran agar pemain dapat memperoleh pemahaman 

melalui aktivitas yang interaktif dan menyenangkan. Game ini sering digunakan 

sebagai alat bantu pembelajaran di berbagai tingkatan pendidikan, dari sekolah 

dasar hingga pendidikan tinggi, karena kemampuannya untuk menyampaikan 

konsep-konsep yang kompleks dengan cara yang lebih mudah dipahami. 

Menurut (Handican, et al. 2023), game edukasi berperan penting dalam 

meningkatkan motivasi belajar pemain, terutama dalam topik-topik yang sulit atau 

dianggap membosankan seperti matematika atau sains. Game edukasi 

memungkinkan pemain untuk berlatih keterampilan kognitif dan memecahkan 

masalah dalam lingkungan yang aman dan menyenangkan. Salah satu contohnya 

adalah game edukasi yang mengajarkan materi operasi bilangan bulat pada jenjang 

sekolah dasar, di mana siswa diajak untuk bermain sambil belajar, sehingga mereka 

dapat memahami materi secara lebih efektif tanpa merasa cepat bosan. 
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Namun, salah satu tantangan terbesar dalam pengembangan game edukasi 

adalah menjaga keseimbangan antara aspek edukasi dan hiburan. Menurut (Dinda, 

et al. 2022), banyak game edukasi yang terlalu fokus pada aspek pembelajaran 

sehingga kurang menarik bagi pemain, terutama jika dibandingkan dengan game 

komersial yang lebih menekankan pada hiburan. Oleh sebab itu, pengembang perlu 

menentukan pendekatan yang sesuai agar game edukasi tetap menarik, interaktif, 

dan menantang, tanpa mengorbankan tujuan pembelajarannya. 

Game edukasi berpotensi menjadi media pembelajaran yang efektif dalam 

perkembangan teknologi saat ini. Jika dirancang dengan baik, game edukasi mampu 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis, keterampilan kognitif, serta memotivasi 

pemain berpartisipasi secara aktif dalam kegiatan pembelajaran. Selain itu, melalui 

adanya sistem rekomendasi yang disematkan dalam game edukasi, pengalaman 

bermain dapat menjadi lebih personal dan adaptif. Sistem rekomendasi ini 

memungkinkan game untuk menyesuaikan konten, tantangan, atau alat bantu 

berdasarkan pola permainan dan preferensi pemain, sehingga pengalaman bermain 

yang diberikan dapat lebih sesuai dengan kebutuhan dan pola permainan masing-

masing pemain. 

 
2.3  Sistem Rekomendasi 

Sistem rekomendasi merupakan teknologi penyaring informasi yang 

digunakan untuk memberikan saran berupa produk, layanan, maupun konten sesuai 

dengan perilaku dan preferensi pengguna. Menurut (Vrushal Jagtap, et al, 2023), 

sistem rekomendasi awalnya dikembangkan untuk memudahkan pengguna 

menemukan item yang sesuai di antara banyaknya pilihan pada platform digital. 
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Sistem ini berfungsi untuk mengurangi beban pengguna dalam menavigasi pilihan 

yang terlalu luas dan memberikan solusi yang sesuai dengan kebutuhan pribadi 

mereka. 

Menurut (Y. M. Arif, et al. 2020), Sistem rekomendasi termasuk bagian dari 

bidang pengolahan informasi dan kecerdasan buatan. Sistem ini dibuat untuk 

memperkirakan item yang sesuai dengan karakteristik atau preferensi pengguna. 

Tujuan sistem rekomendasi adalah membangun model yang mampu 

memperkirakan tingkat ketertarikan pengguna terhadap suatu item. Dalam konteks 

ini, pengguna biasanya diminta untuk memberikan penilaian pada berbagai atribut 

item, yang kemudian digunakan untuk menghasilkan rekomendasi yang lebih tepat 

berdasarkan preferensi masing-masing pengguna. 

Sistem rekomendasi memiliki beberapa pendekatan, seperti Content-Based 

Filtering dan Collaborative filtering. Content-Based Filtering memberikan 

rekomendasi dengan melihat kesamaan karakteristik antara item yang pernah 

disukai pengguna dan item lain yang tersedia. Menurut (Rakesh, 2023), pendekatan 

ini sangat efektif untuk sistem rekomendasi di mana deskripsi item dapat dianalisis 

dengan jelas. Misalnya, dalam platform musik, sistem dapat menyarankan lagu lain 

yang memiliki kemiripan dengan genre, artis, atau tempo dari lagu-lagu yang telah 

disukai pengguna sebelumnya. 

Implementasi sistem rekomendasi menjadi semakin banyak diterapkan di 

berbagai bidang, seperti ritel online hingga platform hiburan, karena 

memungkinkan pengguna menemukan produk atau konten yang relevan dengan 

preferensi pengguna secara lebih praktis. Di sisi lain, bagi pengembang atau 



14 

 
 

penyedia layanan, sistem rekomendasi berperan penting dalam memperbaiki 

pengalaman pengguna dan mendorong interaksi yang lebih personal. 

 
2.4  Collaborative filtering 

Collaborative filtering merupakan salah satu pendekatan dalam sistem 

rekomendasi yang digunakan untuk menghasilkan rekomendasi yang sesuai dengan 

kebutuhan pengguna. Teknik ini memanfaatkan kesamaan pola penilaian antar 

pengguna untuk memperkirakan item yang kemungkinan disukai oleh pengguna 

tertentu. (Intan Hervianda Putri, et al, 2022) menjelaskan bahwa collaborative 

filtering berasumsi bahwa jika dua pengguna memiliki preferensi yang mirip 

terhadap beberapa item, maka mereka kemungkinan besar juga akan memiliki 

preferensi yang sama terhadap item-item lainnya. Melalui pendekatan tersebut, 

sistem dapat menentukan item yang berpotensi sesuai bagi pengguna dengan 

memanfaatkan data preferensi dari pengguna lain yang memiliki pola penilaian 

serupa. 

 Collaborative filtering secara umum terbagi menjadi dua pendekatan, yaitu 

user-based dan item-based. Pada pendekatan user-based collaborative filtering, 

rekomendasi diberikan berdasarkan kemiripan preferensi antara pengguna target 

dan pengguna lain. Sementara itu, Item-Based Collaborative Filtering 

menghasilkan rekomendasi dengan mencari item yang memiliki kemiripan dengan 

item yang sebelumnya mendapat penilaian baik dari pengguna. Menurut (Zen 

Munawar, et al, 2021), Item-Based collaborative filtering banyak digunakan karena 

dinilai lebih stabil dan memiliki skalabilitas yang lebih baik dibandingkan 
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pendekatan user-based, terutama dalam skenario dengan jumlah pengguna yang 

sangat besar. 

Proses collaborative filtering diawali dengan penyusunan matriks rating 

user-item, yaitu tabel yang merepresentasikan hubungan antara pengguna dan item. 

Matriks ini biasanya bersifat sparse (jarang terisi penuh), karena sebagian besar 

pengguna hanya menilai sebagian kecil dari item yang tersedia. Algoritma 

collaborative filtering kemudian menghitung kemiripan antara pengguna atau item 

dengan metode pengukuran kemiripan, misalnya Cosine Similarity atau Pearson 

Correlation. Setelah nilai kemiripan diperoleh, sistem dapat menyarankan item 

yang belum pernah dinilai oleh pengguna berdasarkan pola penilaian dari pengguna 

lain yang memiliki kesamaan preferensi. 

Berdasarkan kemampuannya dalam menghasilkan rekomendasi yang 

dipersonalisasi dengan akurasi tinggi, penelitian ini memilih untuk menggunakan 

Item-Based Collaborative filtering dalam memberikan rekomendasi alat bantu 

pemungutan sampah kepada pemain dalam game “Satria Pandawara”. Pendekatan 

ini dinilai lebih cocok karena item yang direkomendasikan dapat disesuaikan 

dengan gaya bermain pemain dan pola penggunaan item sebelumnya. 

 
2.5  Cosine Similarity 

Cosine Similarity merupakan metode pengukuran kemiripan yang 

membandingkan dua objek berdasarkan nilai sudut kosinus antarvektor dalam 

ruang berdimensi. Menurut (Huang, 2008), Cosine Similarity digunakan untuk 

mengetahui tingkat kesamaan arah antara dua vektor tanpa melihat besar atau 
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panjang masing-masing vektor. Metode ini banyak diterapkan pada berbagai 

bidang, seperti Text Mining, Information Retrieval, dan sistem rekomendasi. 

Secara matematis, Cosine Similarity digunakan untuk menghitung nilai 

kemiripan antara dua vektor berdasarkan sudut kosinusnya. Rumus yang digunakan 

adalah sebagai berikut: 

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒_𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝐴, 𝐵) =
𝐴	. 𝐵

‖𝐴‖	⟦𝐵⟧ (2.1) 

Keterangan: 
𝐴	. 𝐵  = hasil perkalian dot product antara vektor A dan B 
‖𝐴‖	‖𝐵‖ = panjang atau magnitude dari setiap vektor  

 

Hasil perhitungan Cosine Similarity berada pada rentang -1 sampai 1. Nilai 

1 menunjukkan tingkat kemiripan yang sangat tinggi, nilai 0 menunjukkan tidak 

adanya hubungan kemiripan, sedangkan nilai -1 menunjukkan arah hubungan yang 

berlawanan. Pada penerapan sistem rekomendasi, nilai Cosine Similarity umumnya 

berada pada rentang 0 sampai 1 karena data rating yang digunakan biasanya bernilai 

positif (Samuel, et al. 2018). 

 
2.6  Weighted Sum 

Pada proses prediksi, pendekatan weighted average of deviation kurang 

sesuai apabila digunakan pada item baru yang belum memiliki data rating. Kondisi 

tersebut terjadi karena item baru belum memiliki nilai rata-rata rating akibat belum 

adanya penilaian dari pengguna. Oleh karena itu, metode Weighted Sum digunakan 

untuk menghitung prediksi rating berdasarkan data rating dan nilai kemiripan item 

yang tersedia. (Moh. Irfan, et al. 2014). Metode weighted sum ini bekerja dengan 
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menghitung prediksi rating berdasarkan hubungan antara rating pengguna terhadap 

item tertentu dan nilai kemiripan item tersebut dengan item lain (Susilo, et al. 2019). 

Rumus perhitungan Weighted Sum ditunjukkan sebagai berikut: 

𝑝	(𝑢	, 𝑗) =
∑!∈# (𝑅$,! 	 ∗ 	𝑆!,#)

∑!∈# @𝑆!,#@
 (2.2) 

Keterangan:  
p (u , j) = Nilai prediksi rating user u terhadap item j  
∑!∈#   = Himpunan item yang mirip dengan item j  
𝑅$,! = Rating user u pada item i  
𝑆!,# = Nilai kemiripan antara item i dan item j 

 Setelah nilai prediksi diperoleh, sistem dapat menentukan item yang akan 

direkomendasikan. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1  Desain Penelitian 

Desain penelitian digunakan sebagai pedoman dalam menyusun tahapan 

penelitian agar rumusan masalah dapat dijawab secara terarah. Penelitian ini 

menggunakan studi literatur dan analisis data untuk menerapkan metode Item-

Based Collaborative Filtering dalam menghasilkan rekomendasi alat bantu. 

Pendekatan tersebut digunakan agar sistem rekomendasi dapat diterapkan pada 

game yang dikembangkan. Tahapan penelitian divisualisasikan melalui diagram 

alur pada Gambar 3.1. 

 
 

Gambar 3. 1 Alur Penelitian 
 

1. Studi Literatur 

Pada tahap ini, peneliti mengkaji beberapa literatur yang berkaitan 

dengan topik penelitian sebagai dasar pemahaman teori. Literatur yang 

dikaji meliputi perancangan game 3D menggunakan Unity, sistem 

rekomendasi, metode Item-Based Collaborative Filtering, serta penelitian 

terdahulu yang relevan. 

2. Identifikasi Masalah 
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Pada tahap ini, masalah penelitian ditentukan berdasarkan 

kebutuhan penerapan rekomendasi item menggunakan metode Item-Based 

Collaborative Filtering pada skenario game. 

3. Desain Game 

Tahap ini, membuat rancangan game yang akan dibuat nantinya. 

Dengan membuat desain dan skenario game terlebih dahulu.  

4. Perancangan Game 

Pada tahap ini, rancangan game yang telah dibuat direalisasikan 

menjadi game menggunakan Unity 3D. 

5. Implementasi Rekomendasi 

Setelah game terbentuk, metode Item-Based Collaborative Filtering 

diterapkan pada sistem rekomendasi item di dalam game. 

6. Pengujian Game 

Pada tahap ini, pengujian dilakukan kepada pemain yang telah 

mencoba game untuk mengetahui pengalaman pengguna terhadap game dan 

fitur rekomendasi. Hasil pengalaman pengguna kemudian dievaluasi 

menggunakan metode System Usability Scale (SUS). 

7. Hasil dan Laporan 

Pada tahap ini, seluruh hasil penelitian disusun ke dalam laporan. 

Hasil implementasi, pengujian, serta kesimpulan dari uji coba game 

dijelaskan sebagai bagian akhir dari penelitian. 
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3.2  Perancangan Game “Satria Pandawara” 

Perancangan game edukasi Satria Pandawara dilakukan untuk membangun 

media pembelajaran interaktif yang bertujuan meningkatkan kesadaran pemain 

terhadap pengelolaan sampah. Game dibuat dalam bentuk game tiga dimensi (3D) 

dengan memadukan unsur pembelajaran dan hiburan sehingga pemain dapat belajar 

mengenai pengelolaan sampah melalui pengalaman bermain secara langsung. 

Permainan diawali dengan halaman utama yang menampilkan menu Play, 

Tutorial, Setting, dan Quit.Dalam permainan, pemain bertugas mengumpulkan 

sampah sesuai target yang ditentukan dalam batas waktu tertentu. Sebelum 

memulai permainan, pemain dapat memilih item yang digunakan sebagai alat bantu 

untuk membantu menyelesaikan misi. 

Pada game ini, sistem rekomendasi diterapkan menggunakan metode Item-

Based Collaborative Filtering dengan memanfaatkan data permainan yang telah 

tersimpan sebagai dasar pemberian rekomendasi item. Hasil rekomendasi tersebut 

digunakan untuk membantu pemain menentukan item yang lebih sesuai saat 

menjalankan misi permainan. 

 
3.2.1 Skenario Game 

Skenario game dalam penelitian ini disusun untuk menjelaskan alur 

permainan yang dilalui pemain saat menyelesaikan misi pada game "Satria 

Pandawara". Permainan terdiri dari tiga misi yang dirancang berurutan dengan 

tingkat tantangan yang berbeda pada tiap misi. 

Sebelum memulai permainan, pemain akan menerima informasi mengenai 

tujuan permainan dan instruksi yang harus dilakukan selama misi berlangsung. 
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Setelah itu, pemain diminta memilih item yang akan digunakan pada misi pertama. 

Pada misi pertama, pemain bertugas mengumpulkan sampah anorganik yang 

tersebar pada area sekolah dalam batas waktu yang telah ditentukan. 

Setelah misi pertama selesai, sistem menghitung rating item berdasarkan 

hasil permainan pemain. Rating tersebut digunakan sebagai data masukan untuk 

menghasilkan rekomendasi item melalui penerapan metode Item-Based 

Collaborative Filtering. Hasil rekomendasi tersebut selanjutnya ditampilkan 

kepada pemain sebelum memasuki misi kedua. 

Pada misi kedua, pemain bertugas mengumpulkan sampah campuran yang 

terdiri dari sampah organik dan anorganik pada area rumah. Tingkat kesulitan pada 

misi ini meningkat karena terdapat karakter non-pemain (Non-Player Character / 

NPC) berupa anjing yang harus dihindari selama permainan berlangsung. Setelah 

misi selesai, sistem kembali menghitung rating item dan menghasilkan 

rekomendasi untuk digunakan pada misi ketiga. 

Misi ketiga berlangsung pada area rumah sakit dengan jenis sampah 

berbahaya (hazardous). Misi ini merupakan tahap akhir permainan dan memiliki 

tantangan yang lebih besar daripada misi sebelumnya. Setelah misi ketiga selesai, 

sistem menampilkan hasil akhir permainan dan pemain dinyatakan telah 

menyelesaikan seluruh rangkaian permainan. Untuk menggambarkan alur 

permainan secara keseluruhan, digunakan diagram alur gameplay yang 

menunjukkan tahapan yang dilalui pemain mulai dari menu utama hingga 

permainan selesai. Alur gameplay tersebut ditampilkan pada Gambar 3.2. 
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Gambar 3. 2 Diagram Alur Game “Satria Pandawara” 
 

Pada Gambar 3.2 ditunjukkan bahwa alur permainan diawali dari halaman 

utama (Main Menu). Setelah menu Play dipilih, sistem menampilkan informasi 

mengenai tujuan permainan dan instruksi yang harus dilakukan. Selanjutnya 

pemain memilih item yang akan digunakan sebelum memasuki misi pertama. 
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Setelah setiap misi selesai, sistem menghitung rating item berdasarkan hasil 

permainan pemain. Rating tersebut menjadi input bagi sistem untuk menghasilkan 

rekomendasi dengan metode Item-Based Collaborative Filtering. Rekomendasi 

yang dihasilkan ditampilkan sebelum pemain memasuki misi berikutnya sehingga 

dapat membantu pemain memilih item yang lebih sesuai. 

Alur tersebut berlangsung hingga seluruh misi selesai dan sistem 

menampilkan hasil akhir permainan. Setelah seluruh alur permainan dijelaskan, 

storyboard disusun untuk memberikan gambaran visual mengenai tampilan dan 

interaksi yang dialami pemain selama menggunakan game. Storyboard ini tidak 

hanya menampilkan alur permainan dari sisi pemain, tetapi juga menunjukkan 

keberadaan fitur rekomendasi item yang muncul setelah sistem memperoleh data 

hasil permainan. Fitur rekomendasi ditampilkan pada halaman pemilihan item misi 

berikutnya dan pada panel kalah untuk membantu pemain menentukan item yang 

lebih sesuai. Tabel 3.1 menampilkan storyboard game yang digunakan dalam 

penelitian ini. 

Tabel 3. 1 Storyboard 
No Gambar Keterangan 

1.  

 
 

Tampilan awal dirancang 
menampilkan tombol “Tap To 
Start” untuk masuk ke menu utama. 

2.  Menu utama menampilkan pilihan 
menu Play, Tutorial, Setting, dan 
Quit. 
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No Gambar Keterangan 

 
 

3.  

 
 

Menampilkan tujuan permainan, 
aturan bermain, cara 
mengumpulkan sampah, dan 
ketentuan pemilihan item. 

4.  

 
 

Halaman pemilihan item misi 
pertama menampilkan item yang 
dapat dipilih pemain sebelum 
permainan dimulai. Pemain dapat 
memilih dua item yang akan 
digunakan selama misi 
berlangsung. 

5.  

 
 

Halaman gameplay misi pertama 
menampilkan area permainan, 
target sampah, jumlah sampah yang 
terkumpul, dan waktu yang tersis. 

6.  Tampilan Win muncul ketika 
pemain berhasil menyelesaikan 
misi. 
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No Gambar Keterangan 

 
 

 
 
 
 
 
 
7. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Tampilan Lose muncul ketika 
pemain gagal menyelesaikan misi. 
Pada tampilan ini sistem 
menampilkan rekomendasi item 
yang dapat digunakan pemain 
untuk mencoba kembali misi yang 
sama. 

8.  

 

Halaman pemilihan item misi 
kedua menampilkan pilihan item 
dan rekomendasi item. 

9.  

 
 

Tampilan gameplay misi kedua 
pada lingkungan rumah dengan 
jenis sampah campuran serta NPC 
anjing. 

10.  Halaman pemilihan item misi 
ketiga menampilkan pilihan item 
dan rekomendasi item. 
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No Gambar Keterangan 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tampilan gameplay misi ketiga 
pada lingkungan rumah sakit 
dengan jenis sampah berbahaya 
(hazardous). 

12.  

 
 

Tampilan Game Complete muncul 
setelah seluruh misi berhasil 
diselesaikan. 

 

3.2.2 Finite State Machine 

Finite State Machine (FSM) digunakan untuk menjelaskan perubahan 

kondisi yang terjadi pada sistem rekomendasi dalam game edukasi “Satria 

Pandawara”. Diagram FSM ini disusun dari perspektif sistem, sehingga alur yang 
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ditampilkan tidak hanya menggambarkan aktivitas pemain, tetapi juga proses yang 

dilakukan sistem dalam menyimpan data permainan, menghitung rating item, 

melakukan perhitungan Item-Based Collaborative Filtering, serta menyajikan hasil 

rekomendasi item kepada pemain. FSM disusun untuk memperjelas alur kerja 

sistem rekomendasi dalam game, mulai dari proses pemilihan item, penyelesaian 

misi, sampai munculnya rekomendasi item. 

 

Gambar 3. 3 Diagram FSM Game “Satria Pandawa” 
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Berdasarkan Gambar 3.3, alur sistem dimulai ketika pemain menekan 

tombol Start, kemudian sistem menampilkan main menu, panel instruksi 

permainan, serta halaman pemilihan item untuk misi pertama. Pada misi pertama, 

pemain memilih item secara mandiri karena sistem belum memiliki riwayat 

permainan yang dapat digunakan sebagai dasar pemberian rekomendasi. Setelah 

pemain menekan tombol Go, sistem menyimpan item yang dipilih dan memuat misi 

permainan. 

Pada saat misi berlangsung, sistem menampilkan karakter pemain pada area 

permainan melalui kondisi player spawn. Selanjutnya, pemain dapat berada pada 

kondisi player idle ketika tidak melakukan pergerakan, atau berpindah ke kondisi 

player move ketika tombol WASD ditekan. Saat pemain mendekati objek sampah 

dan menekan tombol E, sistem menjalankan proses pengumpulan sampah. Pada 

misi kedua, terdapat NPC yang menjadi rintangan tambahan. Ketika misi kedua 

aktif dan pemain mendekati NPC, sistem akan memindahkan kondisi ke keadaan 

bertemu NPC. Pemain kemudian harus menghindari NPC agar dapat kembali 

melanjutkan proses pengumpulan sampah. 

Setelah pemain mengumpulkan sampah, sistem akan memeriksa kondisi 

misi. Apabila target sampah belum tercapai dan waktu masih berjalan, maka pemain 

kembali ke kondisi permainan untuk melanjutkan pengumpulan sampah. Apabila 

target sampah berhasil tercapai, sistem menampilkan kondisi sampah berhasil 

terkumpul. Sebaliknya, apabila waktu habis sebelum target tercapai, sistem 

menampilkan kondisi waktu habis. Baik pada kondisi berhasil maupun gagal, 
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sistem tetap mengambil data hasil permainan yang meliputi item yang digunakan, 

jumlah sampah yang berhasil dikumpulkan, dan waktu permainan. 

Data hasil permainan tersebut kemudian disimpan dan digunakan untuk 

menghitung rating item. Rating item menjadi masukan dalam proses perhitungan 

Item-Based Collaborative Filtering. Pada tahap ini, sistem menghitung skor setiap 

item berdasarkan data rating yang tersedia, kemudian melakukan perangkingan 

item. Item dengan skor tertinggi akan dipilih sebagai rekomendasi. Dalam 

penelitian ini, sistem menampilkan dua item teratas sebagai hasil rekomendasi 

kepada pemain. 

Hasil rekomendasi ditampilkan pada panel menang maupun panel kalah. 

Jika pemain menang, rekomendasi digunakan sebagai pertimbangan dalam 

pemilihan item untuk melanjutkan ke misi berikutnya. Jika pemain kalah, 

rekomendasi digunakan sebagai bantuan untuk mencoba kembali misi yang sama 

dengan pemilihan item yang lebih sesuai. Setelah seluruh misi selesai, sistem akan 

menampilkan panel selesai sebagai akhir dari rangkaian permainan 

 
3.2.3 Alur Collaborative Filtering 

Bagian ini menjelaskan tahapan perhitungan metode Item-Based 

Collaborative Filtering yang diterapkan pada game. 
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Gambar 3. 4 Skenario Perhitungan Item-Based Collaborative Filtering 

 

Proses perhitungan Item-Based Collaborative Filtering pada game diawali 

dengan mengidentifikasi data rating dari pemain. Data ini bisa berupa penilaian 

eksplisit, di mana pemain memberikan rating langsung pada item, atau penilaian 

implisit yang dihitung berdasarkan interaksi pemain selama permainan, seperti 

frekuensi penggunaan item, tingkat keberhasilan misi, dan efisiensi waktu 

penyelesaian. Setelah data rating terkumpul, langkah berikutnya adalah menyusun 

matriks rating ke dalam tabel user-item yang merepresentasikan relasi antara 

pengguna dan item. Matriks tersebut memuat rating pemain terhadap item yang 

tersedia, sedangkan bagian kosong menunjukkan item yang belum memperoleh 

penilaian. 

Selanjutnya, dilakukan perhitungan Cosine Similarity untuk mengukur 

kemiripan antara item berdasarkan pola rating dari pemain. Perhitungan dilakukan 
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dengan rumus Cosine Similarity untuk memperoleh nilai pada rentang 0 sampai 1. 

Nilai yang semakin mendekati 1 menunjukkan semakin tingginya kemiripan pola 

penggunaan kedua item tersebut. Berdasarkan hasil perhitungan kemiripan, 

disusunlah matriks kemiripan item yang menunjukkan tingkat kesamaan antar item 

dalam permainan. Matriks ini menjadi dasar utama dalam menentukan rekomendasi 

item yang relevan bagi pemain. 

Tahap selanjutnya yaitu menghitung prediksi rating dengan metode 

Weighted Sum. Pada tahap ini, sistem memperkirakan rating pemain terhadap item 

yang belum dinilai dengan memanfaatkan nilai kemiripan antaritem dan data rating 

sebelumnya. Prediksi ini dihitung dengan memberikan bobot lebih besar pada item-

item yang memiliki kemiripan tinggi. Hasil dari prediksi rating digunakan untuk 

implementasi rekomendasi, di mana akan disarankan item dengan prediksi rating 

tertinggi kepada pemain. Rekomendasi tersebut digunakan untuk membantu 

pemain menentukan alat yang sesuai agar misi dalam game dapat diselesaikan lebih 

efektif. 

 
3.3  Rancangan Perhitungan Item-Based Collaborative Filtering 

Bagian ini menjelaskan tahapan perhitungan manual Item-Based 

Collaborative Filtering dalam menghasilkan rekomendasi alat bantu. Contoh data 

yang digunakan disesuaikan dengan item dan kriteria pada penelitian ini. 

 
3.3.1 Pengumpulan Data Pemain 

Tahap awal pada metode Item-Based Collaborative Filtering dilakukan 

dengan mengumpulkan data pemain sebagai dasar pembentukan matriks user-item. 
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Matriks tersebut menjadi dasar dalam proses perhitungan similarity antar item dan 

prediksi rekomendasi. Pengumpulan data dilakukan setelah pemain menyelesaikan 

setiap misi dalam game “Satria Pandawara”. 

Data yang dikumpulkan berupa item yang digunakan pemain, jumlah 

sampah yang berhasil dikumpulkan, target sampah, waktu penyelesaian misi, batas 

waktu misi, serta jenis sampah pada misi yang dimainkan. Data tersebut kemudian 

digunakan sistem untuk menghitung rating item. Perhitungan rating dilakukan 

berdasarkan tiga komponen, yaitu hasil pengumpulan sampah, waktu penyelesaian, 

dan kecocokan item terhadap jenis sampah. Nilai akhir rating berada pada rentang 

1 hingga 5, dengan nilai yang lebih besar menunjukkan tingkat kesesuaian item 

yang lebih tinggi terhadap kondisi misi. 

Rating item yang telah diperoleh kemudian disimpan sebagai data preferensi 

pengguna. Selanjutnya, data tersebut diproses menggunakan metode Item-Based 

Collaborative Filtering untuk menghitung kemiripan antaritem dan menghasilkan 

rekomendasi alat kebersihan pada misi selanjutnya. Berikut merupakan contoh data 

hasil permainan dari beberapa pemain yang digunakan sebagai dasar pembentukan 

data rating. Tabel 3.2 menunjukkan contoh data hasil permainan dari 5 pemain 

setelah menyelesaikan seluruh misi yang tersedia pada game.  

Tabel 3. 2 Contoh Pengumpulan Data Pemain 
No User Misi Item1  Item2 Score Timer Rating 
1 U1 Misi 1 

(Sekolah) 
Sarung Tangan 
Pelindung 

Tongkat Cepat 90 85 5 

2 U1 Misi 2 (Rumah) Sepatu Cepat Tongkat 
Jangkau 

80 110 4 

3 U1 Misi 3 (RS) Sarung Tangan 
Pelindung 

Sepatu Bahaya 95 95 5 

4 U2 Misi 1 
(Sekolah) 

Tongkat Cepat Sepatu Cepat 75 120 3 

5 U2 Misi 2 (Rumah) Sarung Tangan 
Biasa 

Tongkat 
Jangkau 

85 100 4 
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No User Misi Item1  Item2 Score Timer Rating 
6 U2 Misi 3 (RS) Sarung Tangan 

Pelindung 
Sepatu Bahaya 92 90 5 

7 U3 Misi 1 
(Sekolah) 

Tongkat 
Jangkau 

Sepatu Selip 70 135 3 

8 U3 Misi 2 (Rumah) Sarung Tangan 
Pelindung 

Tongkat Cepat 88 98 4 

9 U3 Misi 3 (RS) Sarung Tangan 
Pelindung 

Sepatu Bahaya 96 80 5 

10 U4 Misi 1 
(Sekolah) 

Tongkat Cepat Sepatu Cepat 89 90 5 

11 U4 Misi 2 (Rumah) Sarung Tangan 
Biasa 

Tongkat 
Jangkau 

78 115 4 

12 U4 Misi 3 (RS) Sarung Tangan 
Pelindung 

Sepatu Bahaya 90 88 5 

13 U5 Misi 1 
(Sekolah) 

Tongkat 
Jangkau 

Sepatu Cepat 82 105 4 

14 U5 Misi 2 (Rumah) Sarung Tangan 
Pelindung 

Tongkat Cepat 91 92 5 

15 U5 Misi 3 (RS) Sarung Tangan 
Pelindung 

Sepatu Bahaya 94 84 5 

 

 

 

3.3.2 Perhitungan Similarity (Kemiripan) 

Tahap berikutnya adalah menghitung similarity antar item berdasarkan data 

pemain yang telah dikumpulkan. Hasil perhitungan similarity digunakan untuk 

menentukan hubungan antar alat yang digunakan oleh pemain dalam 

menyelesaikan misi. Dengan mengetahui item yang mempunyai nilai kemiripan 

tinggi, sistem dapat menentukan item yang sesuai untuk direkomendasikan kepada 

pemain pada misi berikutnya. Data yang telah dikumpulkan dari tabel sebelumnya 

diubah ke dalam bentuk matriks user-item, yang merepresentasikan rating setiap 

pemain terhadap alat yang digunakan dalam misi mereka. Matriks ini menjadi dasar 

untuk menghitung Cosine Similarity, yaitu metrik yang digunakan untuk mengukur 
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seberapa mirip pola penggunaan antar item berdasarkan rating dari pemain. Bentuk 

matriks user-item berdasarkan data pemain ditampilkan sebagai berikut: 

Tabel 3. 3 Data Rating 
Item 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

User 

It
em

 1
 

(S
ar

un
g 

Ta
ng

an
 B

ia
sa

)  

It
em

 2
 

(S
ar

un
g 

Ta
ng

an
 P

el
in

du
ng

) 

It
em

 3
 

(T
on

gk
at

 C
ep

at
) 

It
em

 4
 

(T
on

gk
at

 J
an

gk
au

)  

It
em

 5
 

(S
ep

at
u 

Bi
as

a)
 

It
em

 6
 

(S
ep

at
u 

Ba
ha

ya
) 

It
em

 7
 

(S
ep

at
u 

Se
lip

)  

It
em

 8
 

(S
ep

at
u 

C
ep

at
)  

User 1 4 3 - - - - 5 - 

User 2 2 - 4 - - - - - 

User 3 - 5 - - - - 4 - 

User 4 2 - 5 - 1 - - - 

User 5 - - 4 - - - 5 - 

 
Matriks tersebut menjadi dasar dalam proses perhitungan Cosine Similarity 

antaritem. Rumus yang digunakan untuk menghitung Cosine Similarity adalah 

sebagai berikut: 

cosine_similarity(𝐴, 𝐵) =
𝐴		.		𝐵
‖𝐴‖	⟦𝐵⟧ (3.1) 

Keterangan : 
𝐴		.		𝐵 = hasil perkalian dot product dari vektor A dan vektor B  
‖𝐴‖	 = norma (magnitude) dari vector A 

 

yang dihitung sebagai: 

‖𝐴‖ = 	MN
&

!'(

𝐴!) (3.2) 

Keterangan : 
⟦𝐵⟧ = norma dari vector B. 
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‖𝐵‖ = 	MN
&

!'(

𝐵!) (3.3) 

 

Perhitungan Cosine Similarity item a dan item b 

Rating Item: 

Item 1: A = [4,2,0,2,0] 

Item 2: B = [3,0,5,0,0] 

Hitung Dot Product (A,B): 

𝐴. 𝐵 = (4 ⋅ 3) + (2 ⋅ 0) + (0 ⋅ 5) + (2 ⋅ 0) + (0 ⋅ 0) 

= 12 + 0 + 0 + 0 + 0 = 12 

 

Hitung Norma dari masing-masing vektor: 

‖𝐴‖ = W4) + 2) + 0) + 2) + 0) =	√16 + 4 + 0 + 4 + 0 = √24 ≈ 4.90 

‖𝐵‖ = W3) + 0) + 5) + 0) + 0) =	√9 + 0 + 25 + 0 + 0 = √34 ≈ 5.83 

Hitung cosine similarity: 

cosine_similarity(𝐴, 𝐵) =
𝐴	. 𝐵

‖𝐴‖	⟦𝐵⟧ =
12

4.9 × 5.83 =
12
28.57 ≈ 0.42 

Nilai similarity sebesar 0,42 menunjukkan bahwa Item 1 dan Item 2 

memiliki hubungan kemiripan pada kategori sedang berdasarkan pola rating 

pemain. 
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Proses perhitungan tersebut diterapkan pada seluruh pasangan item untuk 

membentuk matriks similarity sebagai dasar pemberian rekomendasi. Tabel 3.4 

menampilkan hasil perhitungan similarity antar item. 

Tabel 3. 4 Contoh Matriks Similarity 

 Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 Item 7 Item 8 

Item 1 1 0.42 0.17 0.49 0 0 0.41 0 

Item 2 0.42 1 0.35 0 0 0 0.00 0 

Item 3 0.17 0.35 1 0.65 0 0 0.00 0 

Item 4 0.49 0 0.65 1 0 0 0.66 0 

Item 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

Item 6 0 0 0 0 0 0 0 0 

Item 7 0.41 0 0 0.66 0 0 1.00 0 

Item 8 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

Hasil perhitungan Cosine Similarity menghasilkan nilai kemiripan antaritem 

yang menjadi acuan dalam proses rekomendasi. Nilai similarity yang semakin 

tinggi menunjukkan bahwa hubungan antaritem semakin kuat berdasarkan pola 

penggunaan dan rating pemain. Nilai similarity tersebut kemudian digunakan pada 

tahap prediksi rating untuk menentukan item yang layak direkomendasikan kepada 

pemain. 

 
3.3.3 Perhitungan Prediksi 

Tahap selanjutnya adalah menghitung prediksi rating pengguna terhadap 

item yang belum memperoleh penilaian. Perhitungan ini sangat penting karena 

memungkinkan sistem rekomendasi memberikan saran yang sesuai dengan 

kebutuhan serta pola penggunaan pemain. Pada penelitian ini, metode Weighted 
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Sum digunakan untuk menghitung nilai prediksi rating berdasarkan data yang telah 

tersedia. Berikut ini adalah rumus dan contoh perhitungan menggunakan metode 

weighted sum: 

𝑝	(𝑢	, 𝑗) =
∑!∈# (𝑅$,! 	 ∗ 	𝑆!,#)

∑!∈# @𝑆!,#@
 (3.4) 

Keterangan:  
p (u , j) = Nilai prediksi rating user u terhadap item j 
∑!∈#   = Kumpulan item yang memiliki kemiripan dengan item j 
𝑅$,! = Nilai rating user u terhadap item i  
𝑆!,# = Skor kemiripan antara item i dan item j 
 

Item yang telah memiliki rating dari User 1 adalah sebagai berikut: 

1. R(1,1) = 4 (Sarung Tangan Biasa) 

2. R(1,7) = 5 (Sepatu Selip) 

Selanjutnya akan dilakukan prediksi terhadap Item 2 (Sarung Tangan Pelindung) 

yang belum diberi rating oleh User 1. 

Nilai similarity yang digunakan mengacu pada Tabel 3.4 sebagai berikut: 

Mengambil kemiripan (Similarity) antar item: 

1. S(1,2) = 0,42 

2. S(7,2) = 0,00 

Perhitungan prediksi dilakukan menggunakan Persamaan (3.4) sebagai berikut: 

𝑝	(1	, 2) =
_𝑅(1,1) × 𝑆(1,2)` + (𝑅(1,7) × 𝑆(7,2))

|𝑆(1,2)| + |𝑆(7,2)|  

𝑝	(1	, 2) =
(4 × 0.42) + (5 × 0.00)

0.42  

𝑝	(1	, 2) =
1.68
0.42 = 4 
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Berdasarkan hasil perhitungan, nilai prediksi rating User 1 untuk Item 2 diperoleh 

sebesar 4,00. Tabel 3.5 menampilkan hasil prediksi rating yang diperoleh. 

Tabel 3. 5 Contoh Tabel Nilai Prediksi 
Item Prediksi Rating 

Item 2 4.00 
 

Mengacu pada Tabel 3.5, nilai prediksi rating untuk Item 2 diperoleh 

sebesar 4,00. Nilai tersebut menunjukkan bahwa Item 2 cukup sesuai untuk 

direkomendasikan kepada User 1 berdasarkan pola rating dan nilai kemiripan item 

sebelumnya. Item dengan nilai prediksi tertinggi kemudian digunakan sebagai dasar 

dalam proses rekomendasi sehingga sistem dapat menentukan item yang lebih 

relevan untuk pemain. 

 
3.4  Rencana Pengujian 

Rencana pengujian pada penelitian ini bertujuan untuk menilai tingkat 

usability game edukasi Satria Pandawara serta fitur rekomendasi alat kebersihan 

yang dikembangkan dengan metode Item-Based Collaborative Filtering. Pengujian 

dilakukan dengan metode System Usability Scale (SUS) untuk memperoleh 

penilaian pengguna terhadap kemudahan penggunaan, manfaat, dan efektivitas fitur 

rekomendasi. 

 
3.4.1 Pengujian Usability SUS 

Pengujian usability dilakukan untuk menilai kemudahan penggunaan game 

edukasi “Satria Pandawara” sebagai media pembelajaran pengelolaan sampah. 

Metode System Usability Scale (SUS) digunakan untuk mengukur kepuasan dan 

kenyamanan pemain saat menggunakan game secara keseluruhan. Fokus pengujian 
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ini adalah pengalaman pengguna saat memainkan game dan menggunakan fitur 

rekomendasi. Pengujian akan melibatkan 20 partisipan dari mahasiswa/i.  

partisipan mengisi kuesioner SUS yang terdiri dari sepuluh pernyataan 

dengan skala 1 sampai 5, yaitu 1 untuk sangat tidak setuju dan 5 untuk sangat setuju. 

Pernyataan dalam kuesioner mencakup beberapa aspek seperti kemudahan 

memahami instruksi permainan, kejelasan antarmuka dan navigasi menu, 

kenyamanan dalam memainkan game, serta tingkat kepuasan terhadap pengalaman 

bermain secara keseluruhan. Berikut merupakan Tabel 3.6 menunjukkan daftar 

pernyataan kuesioner yang digunakan dalam pengujian. 

Tabel 3. 6 Daftar Pertanyaan Kuesioner SUS 
No Pertanyaan Jenis Pertanyaan 
1. Saya merasa game ini mudah untuk dimainkan. Positif 
2. Saya merasa game ini terlalu rumit. Negatif 

3. Saya merasa fitur rekomendasi membantu saya dalam memilih alat 
yang sesuai untuk setiap misi. Positif 

4. Saya merasa tampilan fitur rekomendasi sulit dipahami. Negatif 

5. Saya merasa dapat menyelesaikan misi dalam game dan memilih 
alat yang sesuai tanpa bantuan orang lain. Positif 

6. Saya merasa kesulitan saat menggunakan fitur rekomendasi pada 
game ini. Negatif 

7. Saya merasa permainan ini menjadi lebih mudah diselesaikan 
dengan adanya fitur rekomendasi. Positif 

8. Saya merasa rekomendasi yang diberikan tidak sesuai dengan 
kebutuhan misi permainan. Negatif 

9. Saya merasa tidak akan memiliki masalah untuk menggunakan 
game dan fitur rekomendasi ini di masa depan. Positif 

10. Secara keseluruhan, saya merasa game ini dan fitur rekomendasi 
yang diberikan tidak bermanfaat. Negatif 

 

Tabel 3.6 menyajikan pernyataan yang digunakan dalam kuesioner SUS 

kepada partisipan. Setiap pernyataan disusun untuk menilai aspek pengalaman 

pengguna dan kepuasan pemain terhadap game “Satria Pandawara”. Pada 

pertanyaan ganjil (1, 3, 5, 7, 9), skor dari partisipan dihitung dengan mengurangi 

nilai jawaban sebesar 1 untuk mendapatkan nilai yang digunakan dalam 
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perhitungan. Sebagai contoh, jika partisipan memilih nilai 5 untuk pertanyaan 

pertama, nilai tersebut dihitung menjadi 4 (5 - 1). Untuk pernyataan genap (2, 4, 6, 

8, 10), skor diperoleh dengan mengurangkan nilai jawaban dari angka 5. Misalnya, 

jika partisipan memberikan nilai 3 untuk pertanyaan kedua, nilai yang dihitung 

menjadi 2 (5 - 3). 

Perhitungan skor SUS dilakukan dengan mengonversi jawaban partisipan, 

yaitu nilai pada pernyataan ganjil dikurangi 1, sedangkan nilai pada pernyataan 

genap dikurangkan dari 5. Total hasil perhitungan tersebut kemudian dikalikan 2,5 

sehingga diperoleh skor akhir SUS pada rentang 0 sampai 100. Interpretasi skor 

SUS dilakukan berdasarkan rentang nilai berikut: skor di bawah 50 menunjukkan 

tingkat kegunaan yang rendah, skor antara 51 hingga 70 menunjukkan kegunaan 

yang cukup, dan skor di atas 71 menunjukkan kegunaan yang baik hingga sangat 

baik (Susila & Sri Arsa, 2023).
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BAB IV 

UJI COBA DAN HASIL 

 
4.1  Implementasi Sistem 

Bagian ini membahas penerapan rancangan penelitian yang telah disusun 

pada bab sebelumnya. Implementasi dilakukan dengan menerapkan rancangan 

game berdasarkan storyboard dan mengintegrasikan metode Item-Based 

Collaborative Filtering (IBCF) sebagai fitur rekomendasi alat bantu dalam game 

“Satria Pandawara”. Setelah implementasi dilakukan, pengujian menggunakan 

metode System Usability Scale (SUS) diterapkan untuk menilai kemudahan 

penggunaan game serta fitur rekomendasi alat kebersihan berdasarkan penilaian 

pengguna. 

 
4.2  Implementasi Game 

Implementasi game merupakan tahap penerapan rancangan antarmuka 

pengguna (UI) dan alur permainan yang sebelumnya telah dijelaskan pada 

storyboard. Dalam tahap implementasi, elemen visual, mekanisme gameplay, dan 

fungsi-fungsi interaktif yang telah dirancang diimplementasikan ke dalam game 

“Satria Pandawara” menggunakan Unity 3D. Proses implementasi mencakup 

penyusunan tampilan menu, pemilihan map, tampilan misi, area permainan, serta 

integrasi sistem pemilihan dan rekomendasi item. Penerapan UI dan gameplay 

berdasarkan rancangan awal diharapkan dapat menghasilkan pengalaman bermain 

yang mudah dipahami, informatif, dan menarik bagi pemain. 

1. Introduction Game 
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Introduction Game merupakan halaman pertama yang ditampilkan 

saat pemain membuka game “Satria Pandawara”. Halaman tersebut 

berfungsi sebagai layar pembuka yang memperkenalkan identitas 

permainan sebelum pemain memasuki menu utama. 

 
Gambar 4. 1 Introduction Game 

 

Berdasarkan Gambar 4.1, terdapat dua komponen utama pada 

halaman Introduction Game, yaitu tombol Tap To Start (1) dan tombol 

About (2). Tombol Tap To Start digunakan untuk memulai permainan dan 

mengarahkan pemain menuju halaman Main Menu. Sementara itu, tombol 

About digunakan untuk menampilkan informasi singkat mengenai game 

yang dikembangkan. Tampilan Introduction Game dibuat dengan 

antarmuka sederhana agar pemain dapat mengenali fungsi setiap komponen 

dengan mudah. Selain menampilkan identitas visual game, halaman ini juga 

berperan sebagai penghubung awal antara pemain dengan seluruh fitur yang 

terdapat pada game “Satria Pandawara”. 

2. Main Menu 
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Setelah halaman Introduction Game, pemain diarahkan menuju 

halaman Main Menu. Halaman Main Menu berfungsi sebagai pusat navigasi 

untuk mengakses fitur-fitur utama dalam game “Satria Pandawara”. Melalui 

halaman ini, pemain dapat memulai permainan, melihat tutorial, mengatur 

pengaturan permainan, maupun menutup aplikasi. 

 
Gambar 4. 2 Main Menu 

 

Pada Gambar 4.2 ditampilkan empat tombol utama pada Main 

Menu, yaitu tombol Play Game (1), tombol Tutorial (2), tombol Setting (3), 

dan tombol Quit (4). Tombol Play Game digunakan untuk memulai 

permainan dan mengarahkan pemain menuju halaman instruksi bermain 

sebelum memasuki gameplay. Tombol Tutorial berisi panduan dasar 

mengenai kontrol karakter. Tombol Setting digunakan untuk mengatur 

preferensi permainan, seperti pengaturan audio, sedangkan tombol Quit 

berfungsi untuk menutup aplikasi game. Tampilan Main Menu dibuat 

sederhana agar pemain dapat memahami dan mengakses setiap fitur dengan 

mudah. Selain sebagai halaman navigasi utama, halaman ini juga berperan 

sebagai penghubung antara pemain dengan seluruh sistem yang tersedia 
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dalam game sebelum memulai petualangan pengumpulan sampah pada 

setiap misi. 

3. Instruksi Bermain 

Tampilan Instruksi Bermain merupakan halaman yang ditampilkan 

sebelum pemain memasuki permainan. Halaman ini berfungsi untuk 

memberikan informasi mengenai tujuan permainan, aturan bermain, serta 

mekanisme yang harus dipahami oleh pemain sebelum menjalankan misi. 

 
Gambar 4. 3 Intruksi Bermain 

 

Berdasarkan Gambar 4.3, terdapat beberapa komponen utama pada 

halaman ini, yaitu tombol Back (1), panel instruksi bermain (2), dan tombol 

Play (3). Tombol Back digunakan untuk menuju halaman sebelumnya, 

sedangkan panel instruksi bermain menampilkan informasi mengenai tujuan 

permainan, pemilihan item, penyelesaian misi, pembukaan area berikutnya, 

serta keberadaan NPC pengganggu yang dapat menghambat jalannya 

permainan. Tombol Play digunakan untuk melanjutkan permainan menuju 

tahap pemilihan item. 
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Halaman instruksi bermain dibuat agar pemain dapat memahami 

alur permainan sebelum memasuki gameplay. Informasi yang ditampilkan 

membantu pemain mengetahui bahwa permainan terdiri dari tiga misi yang 

harus diselesaikan secara berurutan, dimana pemain diwajibkan memilih 

satu item kategori tangan dan satu item kategori kaki sebagai perlengkapan 

yang digunakan selama permainan berlangsung. 

4. Select Items Misi 1 

Tampilan Select Items Misi 1 merupakan halaman yang ditampilkan 

sebelum pemain memasuki area permainan. Pada halaman ini pemain 

diminta memilih item yang akan digunakan selama menjalankan misi. 

Pemilihan item dilakukan sebagai langkah awal untuk membantu pemain 

menyelesaikan target pengumpulan sampah yang telah ditentukan. 

 

 
Gambar 4. 4 Select Item Misi 1 

 

Berdasarkan Gambar 4.4, terdapat beberapa komponen utama pada 

halaman ini, yaitu tombol Back (1), panel informasi misi (2), item kategori 

tangan (3), item kategori kaki (4), daftar nama item (5), dan tombol GO (6). 

Panel informasi misi menampilkan nama misi, jenis lingkungan, serta 
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jumlah target sampah yang harus dikumpulkan. Item kategori tangan terdiri 

dari sarung tangan dan tongkat pemungut sampah, sedangkan item kategori 

kaki terdiri dari beberapa jenis sepatu yang memiliki karakteristik berbeda. 

Daftar nama item ditampilkan untuk membantu pemain mengenali setiap 

item yang tersedia. 

Pada misi pertama, sistem belum menampilkan rekomendasi item 

karena pemain belum memiliki riwayat permainan yang dapat digunakan 

sebagai dasar perhitungan. Oleh karena itu, pemain memilih item secara 

mandiri sesuai strategi yang diinginkan. Sistem mewajibkan pemain 

memilih satu item kategori tangan dan satu item kategori kaki sebelum 

tombol GO dapat digunakan untuk memulai permainan. Setelah pemilihan 

item selesai, pemain dapat menekan tombol GO untuk melanjutkan ke tahap 

gameplay. 

5. Select Items Misi 2 

Select Items Misi 2 merupakan halaman yang ditampilkan setelah 

pemain menyelesaikan misi pertama. Pada halaman ini pemain kembali 

diminta memilih item yang akan digunakan untuk menjalankan misi 

berikutnya. Berbeda dengan misi pertama, pada tahap ini sistem telah 

memiliki data hasil permainan sebelumnya yang dapat digunakan sebagai 

dasar pemberian rekomendasi item. 
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Gambar 4. 5 Select Item misi 2 

 

Berdasarkan Gambar 4.5, terdapat beberapa komponen utama yang 

terdiri dari panel informasi misi (1), daftar item yang tersedia (2), panel 

rekomendasi item (3), dan tombol GO (4). Panel informasi misi 

menampilkan keterangan mengenai misi yang akan dijalankan, sedangkan 

daftar item digunakan sebagai media bagi pemain untuk memilih item 

kategori tangan dan kaki yang akan digunakan selama permainan. Panel 

rekomendasi item menampilkan item rekomendasi yang dihasilkan sistem 

melalui perhitungan metode Item-Based Collaborative Filtering dari data 

permainan sebelumnya. 

Pada halaman ini pemain tetap memiliki kebebasan untuk 

menentukan item yang akan digunakan. Rekomendasi yang diberikan 

sistem hanya berfungsi sebagai pendukung pengambilan keputusan dan 

tidak bersifat wajib untuk dipilih. Setelah pemain menentukan item yang 

diinginkan, tombol GO dapat digunakan untuk melanjutkan permainan 

menuju gameplay misi kedua. 
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6. Select Items Misi 3 

Select Items Misi 3 merupakan halaman yang ditampilkan sebelum 

pemain memasuki misi ketiga. Pada tahap ini sistem telah memiliki riwayat 

permainan dari misi sebelumnya sehingga rekomendasi item dapat 

dihasilkan berdasarkan data yang telah tersimpan. Halaman ini berfungsi 

untuk membantu pemain menentukan kombinasi item yang sesuai sebelum 

memulai permainan. 

 
Gambar 4. 6 Select Item Misi 3 

 

Berdasarkan Gambar 4.6, terdapat beberapa komponen utama yang 

terdiri dari panel informasi misi (1), daftar item yang tersedia (2), panel 

rekomendasi item (3), dan tombol GO (4). Panel informasi misi 

menampilkan keterangan mengenai misi yang akan dijalankan, sedangkan 

daftar item digunakan sebagai media bagi pemain untuk memilih item 

kategori tangan dan kategori kaki. Panel rekomendasi item menampilkan 

item yang dihasilkan sistem melalui perhitungan metode Item-Based 

Collaborative Filtering dengan memanfaatkan data permainan yang telah 

tersimpan dari misi sebelumnya. 
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Pada misi ketiga, rekomendasi yang diberikan sistem dihasilkan 

berdasarkan data penggunaan item dan performa pemain yang telah 

tersimpan pada misi sebelumnya. Dengan bertambahnya data riwayat 

permainan, proses rekomendasi dapat dilakukan berdasarkan informasi 

yang lebih lengkap dibandingkan pada misi sebelumnya. Meskipun 

demikian, pemain tetap dapat menentukan item yang ingin digunakan sesuai 

strategi yang dipilih. Setelah proses pemilihan item selesai dilakukan, 

pemain dapat menekan tombol GO untuk memasuki gameplay misi ketiga. 

7. Gameplay 

Scene Gameplay merupakan bagian utama dalam permainan yang 

digunakan pemain untuk menjalankan misi pengumpulan sampah. Pada 

tahap ini pemain mengendalikan karakter untuk menjelajahi area permainan 

dan mengumpulkan sampah sesuai target yang telah ditentukan pada setiap 

misi. 

 
Gambar 4. 7 Gameplay 1 

 

Berdasarkan Gambar 4.7, terdapat beberapa komponen yang 

mendukung jalannya permainan, yaitu timer (1), indikator progres 
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pengumpulan sampah (2), item kategori tangan yang digunakan pemain (4), 

item kategori kaki yang digunakan pemain (5), serta informasi efek item (6). 

Timer digunakan untuk membatasi waktu penyelesaian misi, sedangkan 

indikator progres pengumpulan sampah terdiri dari dua bagian, yaitu 

lingkaran berwarna kuning yang menampilkan jumlah sampah yang sudah 

dikumpulkan pemain dan lingkaran berwarna hijau yang menunjukkan 

jumlah target sampah yang harus dikumpulkan pada misi tersebut. Dengan 

adanya indikator ini, pemain dapat memantau perkembangan penyelesaian 

misi secara langsung selama permainan berlangsung. 

Item yang dipilih pada tahap sebelumnya akan diterapkan pada 

karakter dan memberikan efek tertentu selama permainan berlangsung. Efek 

item tersebut ditampilkan pada layar sehingga pemain dapat mengetahui 

manfaat yang diperoleh dari item yang digunakan. 

 
Gambar 4. 8 Gameplay 2 

 

Berdasarkan Gambar 4.8, lingkungan permainan dilengkapi dengan 

berbagai objek sampah yang tersebar pada area misi (1). Objek sampah 

tersebut merupakan target yang harus dikumpulkan oleh pemain untuk 



51 

 
 

menyelesaikan misi. Setiap jenis sampah dilengkapi dengan label 

identifikasi (2) yang menampilkan nama atau kategori sampah sehingga 

pemain dapat mengenali jenis sampah yang sedang ditemukan. 

Selain objek sampah, permainan juga dilengkapi dengan NPC 

pengganggu (3) yang berfungsi sebagai rintangan selama permainan 

berlangsung. Kehadiran NPC bertujuan menambah tantangan dalam proses 

pengumpulan sampah, sehingga pemain perlu memperhatikan pencarian 

sampah sekaligus kondisi lingkungan di sekitarnya. 

8. Pembatas Area Misi  

Pembatas area misi merupakan fitur yang digunakan untuk mengatur 

urutan penyelesaian misi dalam permainan. Fitur ini diterapkan agar pemain 

tidak dapat langsung memasuki area misi berikutnya sebelum 

menyelesaikan misi yang sedang dijalankan. 

 
Gambar 4. 9 Pembatas Area 

 

Pada Gambar 4.9 ditunjukkan bahwa sistem menampilkan panel 

peringatan ketika pemain mencoba memasuki area misi berikutnya sebelum 

target misi yang sedang berlangsung selesai. Panel tersebut berisi informasi 



52 

 
 

bahwa pemain harus menyelesaikan misi terlebih dahulu sebelum dapat 

melanjutkan ke area selanjutnya. 

Penerapan pembatas area bertujuan untuk menjaga alur permainan 

agar tetap berjalan sesuai skenario yang telah dirancang. Selain itu, fitur ini 

juga membantu memastikan bahwa setiap misi diselesaikan secara 

berurutan sehingga proses pengumpulan data dan pemberian rekomendasi 

item dapat berjalan sesuai tahapan permainan. 

9. Kondisi Menang (Win Misi) 

Tampilan panel menang ditampilkan setelah pemain berhasil 

menyelesaikan misi sesuai dengan target yang telah ditentukan. Pada 

tampilan ini, pemain dapat melihat ringkasan hasil permainan yang 

mencakup sisa waktu serta jumlah sampah yang berhasil dikumpulkan. 

Informasi tersebut berfungsi sebagai umpan balik kepada pemain mengenai 

performa yang dicapai selama menjalankan misi. 

 
Gambar 4. 10 Tampilan Panel Win Misi  

 

Pada Gambar 4.10 ditampilkan beberapa komponen, yaitu timer (1), 

score (2), pesan keberhasilan (3), dan tombol Next Mission (4). Timer 

menunjukkan sisa waktu yang dimiliki pemain saat misi berhasil 
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diselesaikan, sedangkan score menunjukkan jumlah sampah yang berhasil 

dikumpulkan selama permainan berlangsung. Pesan keberhasilan 

ditampilkan sebagai informasi bahwa pemain telah menyelesaikan misi 

sesuai target yang ditentukan. 

Selain menampilkan hasil permainan, halaman ini juga dilengkapi 

tombol Next Mission untuk melanjutkan permainan ke misi berikutnya. Data 

hasil permainan pada tahap ini disimpan dan diproses sebagai bagian dari 

sistem rekomendasi Item-Based Collaborative Filtering. 

10. Kondisi Menang Seluruh Misi 

Tampilan ini ditampilkan setelah pemain berhasil menyelesaikan 

seluruh misi yang tersedia dalam permainan. Halaman ini berfungsi sebagai 

indikator bahwa seluruh rangkaian permainan telah berhasil diselesaikan 

oleh pemain. 

 
Gambar 4. 11 Tampilan Panel Win Seluruh Misi 

 

Pada Gambar 4.11 ditampilkan beberapa komponen, yaitu timer (1), 

score (2), pesan keberhasilan (3), dan tombol Main Menu (4). Timer 

menunjukkan sisa waktu yang dimiliki pemain saat menyelesaikan misi 



54 

 
 

terakhir, sedangkan score menunjukkan jumlah sampah yang berhasil 

dikumpulkan selama permainan berlangsung. Pesan keberhasilan 

ditampilkan untuk memberikan informasi bahwa seluruh misi pada game 

telah berhasil diselesaikan. 

Berbeda dengan tampilan hasil pada misi sebelumnya, halaman ini 

tidak lagi menyediakan tombol untuk melanjutkan misi karena seluruh 

tahapan permainan telah selesai. Oleh karena itu, sistem hanya menyediakan 

tombol Main Menu yang memungkinkan pemain kembali ke halaman utama 

dan memulai permainan kembali apabila diinginkan. 

11. Kondisi Kalah Dan Rekomendasi Item 

Tampilan ini ditampilkan ketika pemain gagal menyelesaikan misi 

sebelum batas waktu yang telah ditentukan berakhir. Halaman ini berfungsi 

untuk memberikan informasi mengenai hasil permainan sekaligus 

menampilkan rekomendasi item yang dapat digunakan pada percobaan 

berikutnya. 

 
Gambar 4. 12 Tampilan Ketika Kalah 
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Pada Gambar 4.12 ditampilkan beberapa komponen, yaitu timer (1), 

score (2), pesan kegagalan (3), panel rekomendasi item (4), tombol Retry 

(5), dan tombol Main Menu (6). Timer menunjukkan bahwa waktu 

permainan telah habis, sedangkan score menunjukkan jumlah sampah yang 

berhasil dikumpulkan pemain selama misi berlangsung. Pesan kegagalan 

ditampilkan untuk memberikan informasi bahwa target misi belum berhasil 

diselesaikan. 

Panel rekomendasi item menampilkan item yang dihasilkan sistem 

melalui perhitungan metode Item-Based Collaborative Filtering. 

Rekomendasi tersebut diberikan dengan memanfaatkan data penggunaan 

item dan performa pemain yang telah tersimpan pada sistem. Tujuan dari 

rekomendasi ini adalah membantu pemain menentukan kombinasi item 

yang lebih sesuai untuk digunakan pada percobaan berikutnya. 

Selain itu, tersedia tombol Retry yang digunakan untuk mengulangi 

misi yang sama, serta tombol Main Menu untuk kembali ke halaman utama 

permainan. Dengan adanya fitur rekomendasi ini, pemain memperoleh 

bantuan dalam menentukan item yang dapat mendukung penyelesaian misi 

secara lebih efektif pada permainan selanjutnya. 

 
4.3  Implementasi Perhitungan Metode Item-Based Collaborative Filtering 

Pada penelitian ini, metode Item-Based Collaborative Filtering 

diimplementasikan untuk menghasilkan rekomendasi alat kebersihan dengan 

memanfaatkan data rating dari pengumpulan data awal dan riwayat penggunaan 

item pemain. Proses perhitungan dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu 
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pembentukan matriks user-item, perhitungan similarity antar item menggunakan 

metode Cosine Similarity, prediksi rating menggunakan Weighted Sum, serta 

pemilihan item dengan nilai prediksi tertinggi sebagai rekomendasi. 

 
4.3.1 Implementasi Pengumpulan Data Awal Pemain 

Pengumpulan data awal dilakukan untuk memperoleh informasi dasar yang 

dibutuhkan dalam proses rekomendasi menggunakan metode Item-Based 

Collaborative Filtering. Data awal diperoleh melalui kuesioner yang diberikan 

kepada responden sesuai kebutuhan penelitian. Pada kuesioner tersebut, responden 

diminta untuk mensimulasikan tiga skenario misi yang telah disiapkan sebelumnya. 

Pada masing-masing misi, responden diminta untuk memilih maksimal dua alat 

bantu yang menurut mereka paling sesuai atau efektif dalam menyelesaikan misi 

tersebut. Selain memilih alat bantu, responden juga memberikan penilaian terhadap 

item yang digunakan. Penilaian efektivitas pada setiap alat yang dipilih dengan 

skala 1 sampai 5, yaitu nilai 1 untuk efektivitas sangat rendah dan nilai 5 untuk 

efektivitas sangat tinggi. Hasil pengumpulan data melalui kuesioner disajikan pada 

Tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Pengumpulan Data Kuesioner  
No User Misi Alat 1 Rating Alat 2 Rating 
1 User 1 Misi 1 Tongkat cepat 5 Sepatut Cepat 5 
2 User 1 Misi 2 Tongkat Jangkau 5 Sepatu Cepat 4 
3 User 1 Misi 3 Sarung Tangan Pelindung 5 Sepatu Bahaya 5 
4 User 2 Misi 1 Tongkat Cepat 5 Sepatu Cepat 5 
5 User 2 Misi 2 Sarung Tangan Biasa 4 Sepatu Cepat 5 
6 User 2 Misi 3 Sarung Tangan Pelindung 5 Sepatu Bahaya 4 
7 User 3 Misi 1 Tongkat Cepat 5 Sepatu Biasa 3 
8 User 3 Misi 2 Tongkat Jangkau 4 Sepatu Cepat 5 
9 User 3 Misi 3 Sarung Tangan Pelindung 5 Sepatu Bahaya 5 
10 User 4 Misi 1 Sarung Tangan Biasa 4 Sepatu Cepat 5 
11 User 4 Misi 2 Tongkat Jangkau 5 Sepatu Biasa 3 
12 User 4 Misi 3 Sarung Tangan Pelindung 5 Sepatu Bahaya 5 
13 User 5 Misi 1 Tongkat Cepat 4 Sepatu Cepat 4 
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No User Misi Alat 1 Rating Alat 2 Rating 
14 User 5 Misi 2 Sarung Tangan Biasa 4 Sepatu Cepat 5 
15 User 5 Misi 3 Sarung Tanga Pelindung 5 Sepatu Bahaya 4 
16 User 6 Misi 1 Tongkat Cepat 5 Sepatu Cepat 5 
17 User 6 Misi 2 Tongkat Jangkau 5 Sepatu Cepat 5 
18 User 6 Misi 3 Sarung Tangan Pelindung 5 Sepatu Bahaya 5 

 

Berdasarkan Tabel 4.1, data awal diperoleh dari enam responden yang 

diminta untuk memilih dua alat bantu yang dianggap paling efektif pada setiap misi. 

Pemilihan alat dilakukan pada tiga skenario misi yang berbeda, yaitu lingkungan 

sekolah, lingkungan rumah, dan rumah sakit. Selain memilih alat bantu, responden 

juga memberikan penilaian efektivitas menggunakan skala 1 sampai 5. Data dari 

kuesioner tersebut kemudian diolah menjadi matriks user-item sebagai dasar 

perhitungan item similarity pada metode Item-Based Collaborative Filtering untuk 

menghasilkan rekomendasi alat kebersihan dalam game “Satria Pandawara”. 

 
4.3.2 Pembentukan Matriks User-Item 

Setelah data awal pemain diperoleh melalui kuesioner, langkah selanjutnya 

adalah membentuk matriks user-item yang akan digunakan sebagai data masukan 

pada metode Item-Based Collaborative Filtering. Matriks user-item disusun dari 

rating yang diberikan responden pada item yang digunakan di setiap misi. Dalam 

matriks tersebut, baris menunjukkan pengguna (user), sedangkan kolom 

menunjukkan item yang tersedia dalam game. Setiap nilai pada sel matriks 

menunjukkan rating pengguna terhadap item tertentu, sementara nilai 0 

menunjukkan bahwa item tersebut belum diberi penilaian oleh pengguna. 
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Berdasarkan data kuesioner pada Tabel 4.1, matriks user-item yang 

terbentuk terdiri dari enam user dan delapan item. Matriks ini menjadi dasar untuk 

menghitung similarity antaritem pada tahap selanjutnya. 

Tabel 4. 2 Matriks User-Item 
Item 
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User 1 0 5 5 5 0 4 5 0 
User 2 4 5 5 0 0 5 4 0 
User 3 0 5 5 4 3 5 5 0 
User 4 4 5 0 5 3 5 5 0 
User 5 4 5 4 0 0 5 4 0 
User 6 0 5 5 5 0 5 5 0 

 

Berdasarkan matriks user-item pada Tabel 4.2, terlihat bahwa setiap 

pengguna memberikan penilaian yang berbeda terhadap item yang digunakan 

selama permainan. Perbedaan nilai rating tersebut menjadi dasar untuk menghitung 

similarity antaritem dengan metode Cosine Similarity. Semakin mirip pola rating 

antar item, maka semakin besar kemungkinan item tersebut direkomendasikan 

kepada pemain pada misi berikutnya. Selanjutnya, matriks user-item pada Tabel 4.2 

digunakan sebagai acuan dalam perhitungan similarity antaritem pada subbab 

berikutnya. 

4.3.3 Perhitungan Similarity Antar Item 

Setelah matriks user-item disusun, tahap berikutnya adalah melakukan 

perhitungan similarity antaritem. Perhitungan similarity digunakan untuk 

mengetahui tingkat kemiripan antar alat bantu berdasarkan pola rating yang 
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tersimpan pada data pengguna. Pada game “Satria Pandawara”, proses perhitungan 

similarity dilakukan secara otomatis oleh sistem menggunakan data rating yang 

terdapat pada profil pengguna. 

Pada sistem rekomendasi Item-Based Collaborative Filtering, perhitungan 

similarity diterapkan melalui fungsi ComputeItemSimilarity(). Fungsi tersebut 

menggunakan data pengguna dan jumlah item sebagai input, kemudian 

menghasilkan matriks similarity antar item. Setiap item akan dibandingkan dengan 

item lainnya untuk memperoleh nilai kemiripan. Apabila item yang dibandingkan 

adalah item yang sama, maka nilai similarity bernilai 1. Sementara itu, apabila salah 

satu item belum memiliki data rating, maka nilai similarity bernilai 0. 

Pseudeucode 4.1 Perhitungan Cosine Similarity 
FUNGSI ComputeItemSimilarity(users, totalItems) 

    BUAT matriks similarity 

    UNTUK setiap item i 

        UNTUK setiap item j 

            JIKA i = j 

                similarity[i,j] = 1 

            SELAIN ITU 

                hitung dot product 

                hitung norm item i 

                hitung norm item j 

                hitung Cosine Similarity 

                simpan ke matriks similarity 

            AKHIR JIKA 

        AKHIR UNTUK 

    AKHIR UNTUK 
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    KEMBALIKAN matriks similarity 

AKHIR FUNGSI 

 

Berdasarkan pseudocode di atas, sistem melakukan perhitungan similarity 

dengan membandingkan setiap item terhadap seluruh item lainnya yang terdapat 

pada matriks user-item. Proses perhitungan dilakukan menggunakan nilai rating 

rata-rata yang diperoleh dari data pengguna. Selanjutnya, sistem menghitung nilai 

dot product dan norma dari masing-masing item untuk memperoleh nilai kemiripan 

menggunakan metode Cosine Similarity. Hasil perhitungan tersebut disimpan ke 

dalam matriks similarity yang akan digunakan pada proses prediksi rating dan 

rekomendasi item. 

Matriks similarity yang telah terbentuk kemudian digunakan pada tahap 

berikutnya untuk menghitung prediksi rating item yang belum pernah digunakan 

oleh pemain. Prediksi rating dilakukan dengan metode Weighted Sum yang 

dijelaskan pada subbab berikutnya. 

 
4.3.4 Prediksi Rating Menggunakan Weighted Sum 

Setelah matriks similarity terbentuk, tahap berikutnya adalah menghitung 

prediksi rating untuk item yang belum digunakan oleh pemain. Metode Weighted 

Sum digunakan untuk memprediksi rating dengan memanfaatkan nilai similarity 

antaritem dan riwayat rating pemain. Tujuan dari proses ini adalah memperkirakan 

tingkat kecocokan suatu item berdasarkan pengalaman pemain terhadap item 

lainnya yang pernah digunakan sebelumnya. 

Rumus perhitungan Weighted Sum ditunjukkan sebagai berikut: 



61 

 
 

𝑝	(𝑢	, 𝑗) =
∑!∈# (𝑅$,! 	 ∗ 	𝑆!,#)

∑!∈# @𝑆!,#@
 (4.1) 

Keterangan:  
p (u , j) = Nilai prediksi rating user u terhadap item j 
∑!∈#   = Kumpulan item yang memiliki kemiripan dengan item j 
𝑅$,! = Nilai rating user u terhadap item i  
𝑆!,# = Skor kemiripan antara item i dan item j 

 

Pada tahap implementasi, sistem menghitung rata-rata rating dari setiap 

item yang pernah digunakan pemain. Selanjutnya, sistem mengambil nilai 

similarity dari item yang memiliki kemiripan dengan item yang akan diprediksi. 

Nilai similarity tersebut dikalikan dengan rating pengguna terhadap item terkait, 

kemudian dijumlahkan dan dibagi dengan total similarity untuk menghasilkan nilai 

prediksi rating. 

Pseudeucode 4.2 Perhitungan Weighted Sum 
FUNGSI RecommendForUser(user, similarity, topN) 

    HITUNG rata-rata rating setiap item 

    UNTUK setiap item yang belum pernah digunakan pengguna 

        num = 0 

        den = 0 

        UNTUK setiap item yang pernah digunakan pengguna 

            AMBIL nilai similarity 

            num = num + (similarity × rating) 

            den = den + similarity 

        AKHIR UNTUK 

        prediksi = num / den 

    AKHIR UNTUK 

 

    URUTKAN nilai prediksi dari terbesar ke terkecil 
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    AMBIL sejumlah topN item sebagai rekomendasi 

    KEMBALIKAN daftar rekomendasi 

AKHIR FUNGSI 

 

Hasil prediksi rating digunakan untuk menentukan item yang memiliki 

tingkat kecocokan tertinggi bagi pemain. Item dengan nilai prediksi terbesar akan 

dipilih sebagai rekomendasi dan ditampilkan pada halaman pemilihan item sebelum 

pemain memulai misi berikutnya. Proses implementasi hasil rekomendasi tersebut 

dijelaskan pada subbab berikutnya. 

4.3.5 Implementasi Hasil Rekomendasi Item 

Hasil rekomendasi yang diperoleh dari metode Item-Based Collaborative 

Filtering ditampilkan pada halaman pemilihan alat sebelum pemain memulai misi. 

Sistem menampilkan dua item rekomendasi berdasarkan hasil perhitungan prediksi 

rating tertinggi dari data preferensi pengguna sebelumnya. 

 Gambar 4.13 menunjukkan implementasi hasil rekomendasi pada Misi 2 

(Rumah – 15 Sampah Campuran). Pada halaman pemilihan alat, sistem 

menampilkan informasi misi yang akan dimainkan (1) serta panel rekomendasi 

yang berisi dua item dengan nilai prediksi tertinggi hasil perhitungan Item-Based 

Collaborative Filtering. Pada misi ini sistem merekomendasikan Sarung Tangan 

Biasa (2) sebagai item kategori tangan dan Sepatu Cepat (3) sebagai item kategori 

kaki. Rekomendasi tersebut ditampilkan pada sisi kanan layar untuk membantu 

pemain menentukan alat yang sesuai sebelum memulai permainan. Meskipun 

demikian, pemain tetap dapat memilih item lain sesuai keinginan sehingga 
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rekomendasi berfungsi sebagai pendukung pengambilan keputusan dan bukan 

sebagai pilihan yang bersifat wajib. 

 
Gambar 4. 13 Tampilan Rekomendasi Misi 2 

 
Gambar 4.14 menampilkan hasil implementasi rekomendasi pada Misi 3 

(Rumah Sakit – 15 Sampah Medis). Sistem menampilkan informasi misi yang akan 

dimainkan (1) serta panel rekomendasi yang berisi dua item dengan nilai prediksi 

tertinggi. Berdasarkan hasil perhitungan, sistem merekomendasikan Sarung Tangan 

Pelindung (2) dan Sepatu Bahaya (3) karena kedua item tersebut memiliki nilai 

kesesuaian yang lebih baik untuk kondisi misi tersebut dibandingkan item lainnya. 

Perbedaan hasil rekomendasi menunjukkan bahwa sistem dapat menyesuaikan 

rekomendasi berdasarkan data preferensi pengguna yang tersimpan serta 

karakteristik misi yang dimainkan. 
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Gambar 4. 14 Tampilan Rekomendasi Misi 3 

 

Perbedaan hasil rekomendasi menunjukkan bahwa sistem dapat 

menyesuaikan rekomendasi berdasarkan data preferensi pengguna yang tersimpan 

serta karakteristik misi yang dimainkan. Hasil rekomendasi tersebut membantu 

pemain menentukan alat yang sesuai sebelum misi dimulai. 

 
4.4  Pengujian Sistem 

Setelah implementasi kode selesai, pengujian sistem dilakukan untuk 

memastikan seluruh fungsi dalam game berjalan sesuai rancangan. Pengujian ini 

mencakup pelaksanaan uji coba terhadap game serta penyajian hasil dari uji coba 

tersebut. Game diuji langsung oleh pengguna dengan tujuan untuk mengevaluasi 

apakah sistem sudah berjalan sesuai tujuan dan spesifikasi yang dirancang. 

 
4.4.1 Pengujian Skenario 1 (Cold Start) 

Pengujian skenario pertama dilakukan untuk menilai kemampuan sistem 

menghasilkan rekomendasi item pada kondisi cold start, yaitu ketika pengguna 

belum memiliki riwayat permainan sebelumnya. Pada kondisi ini, sistem belum 

memiliki data interaksi pengguna terhadap item yang terdapat dalam game. Oleh 
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sebab itu, sistem menggunakan data rating awal dari kuesioner sebagai informasi 

awal pengguna. Data tersebut digunakan sebagai dasar pembentukan preferensi 

pengguna sebelum melakukan permainan pertama. 

1. Data Awal Pengguna  

Sebelum memulai permainan, pengguna terlebih dahulu memberikan 

penilaian terhadap item yang tersedia melalui kuesioner. Penilaian menggunakan 

skala 1 sampai 5, dengan nilai yang lebih tinggi menunjukkan bahwa item dinilai 

lebih efektif dalam membantu proses pengumpulan sampah. Data rating awal 

tersebut kemudian disimpan pada basis data rekomendasi sebagai data awal untuk 

proses perhitungan Item-Based Collaborative Filtering. 

Tabel 4. 3 Hasil Rating Kuesioner 
Item 
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User 1 0 5 5 5 0 4 5 0 
User 2 4 5 5 0 0 5 4 0 
User 3 0 5 5 4 3 5 5 0 
User 4 4 5 0 5 3 5 5 0 
User 5 4 5 4 0 0 5 4 0 
User 6 0 5 5 5 0 5 5 0 

 

Berdasarkan data pada Tabel 4.3, sistem telah memiliki informasi awal 

mengenai preferensi pengguna terhadap beberapa item yang tersedia. Data tersebut 

digunakan sebagai acuan sistem dalam menghitung kemiripan antaritem dan 

menghasilkan rekomendasi pada tahap selanjutnya. 

2. Simulasi Permainan Misi 1 
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Setelah data awal tersimpan, pengguna memulai permainan pada Misi 1 

yang berlokasi di area sekolah dengan jenis sampah organik. Pada tahap ini 

pengguna memilih dua item yang akan digunakan selama permainan, yaitu satu 

item kategori tangan dan satu item kategori kaki. Pemilihan item dilakukan secara 

langsung oleh pengguna sebelum permainan dimulai 

Tabel 4. 4 Parameter pengujian misi 1 
Parameter Nilai 

Id Pengguna User 7 
Lokasi Misi Sekolah 
Jenis Sampah Anorganik 
Jumlah Sampah 10 
Batas Waktu 180 detik 
Item Tangan Yang Dipilih Tongkat Cepat 
Item Kaki Yang Dipilih Sepatu Biasa 
Data Awal Pengguna  Data Rating Kuesioner 
Output Yang Diharapkan Sistem menghasilkan rekomendasi untuk Misi 2 

 

Berdasarkan parameter pada Tabel 4.4, pengujian dilakukan menggunakan 

User 7 yang belum memiliki riwayat permainan sebelumnya. Sistem memanfaatkan 

data rating awal hasil kuesioner sebagai sumber informasi awal pengguna. Pada 

pengujian ini pengguna memilih Tongkat Cepat dan Sepatu Biasa untuk digunakan 

selama Misi 1 yang berlangsung di area Sekolah, sebagaimana ditampilkan pada 

Gambar 4.15. 

 
Gambar 4. 15 Gameplay Misi 1 
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Pengguna memainkan Misi 1 dengan tujuan mengumpulkan 10 sampah 

organik dalam batas waktu 180 detik. Selama permainan berlangsung, sistem 

mencatat performa pengguna yang selanjutnya digunakan untuk menghitung rating 

item yang digunakan. 

3. Hasil Permainan Misi 1 

Berdasarkan hasil permainan, pengguna berhasil mengumpulkan seluruh 

sampah yang tersedia sebanyak 10 sampah dan menyelesaikan misi dalam waktu 

47,64 detik dari total batas waktu 180 detik. Sistem kemudian menampilkan status 

kemenangan (Win) dan mengizinkan pengguna melanjutkan ke misi berikutnya. 

Tabel 4. 5 Hasil Permainan Misi 1 
Parameter Nilai 

Target Sampah 10 
Sampah Terkumpul 10 
Waktu Penyelesaian 47,64 detik 

Status Misi Berhasil 
 

 
Gambar 4. 16 Hasil Penyelesaian Misi 1 

 

Hasil permainan tersebut kemudian digunakan oleh sistem untuk melakukan 

perhitungan rating terhadap item yang digunakan selama permainan. 
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4. Perhitungan Similarity dan Prediksi 

Setelah misi selesai, sistem melakukan proses perhitungan rating terhadap 

item yang digunakan selama permainan. Rating yang dihasilkan akan disimpan 

sebagai data preferensi pengguna dan digunakan sebagai input untuk proses 

perhitungan similarity dan prediksi rekomendasi. Tabel 4.6 menampilkan hasil 

perhitungan rating item. 

Tabel 4. 6 Hasil Rating Item Misi 1 
Item Rating 

Tongkat Cepat 2 
Sepatu Biasa 2 

 

Mengacu pada Tabel 4.6, item Tongkat Cepat dan Sepatu Biasa memperoleh 

nilai rating sebesar 2. Rating tersebut kemudian disimpan pada basis data pengguna 

sebagai data tambahan untuk proses rekomendasi. Setelah data rating tersimpan, 

sistem menghitung nilai similarity antar item menggunakan metode Cosine 

Similarity. Nilai similarity digunakan untuk melihat tingkat kemiripan antaritem 

berdasarkan data rating pengguna yang tersimpan di sistem. Nilai yang semakin 

mendekati 1 menunjukkan tingkat kemiripan antaritem yang semakin tinggi. 

Tabel 4. 7 Nilai Similarity Antar Item 
Item 1 Item 2 Nilai Similarity 

Sarung Tangan Biasa Sarung Tangan Pelindung 0,707 
Sarung Tangan Biasa Tongkat Cepat 0,482 
Sarung Tangan Biasa Sepatu Cepat 0,653 
Sarung Tangan Biasa Sepatu Selip 0,706 

Sarung Tangan Pelindung Tongkat Cepat 0,910 
Sarung Tangan Pelindung Sepatu Cepat 0,995 
Sarung Tangan Pelindung Sepatu Selip 0,999 

Tongkat Cepat Sepatu Selip 0,897 
Tongkat Jangkau Sepatu Cepat 0,801 
Sepatu Bahaya Sepatu Cepat 0,995 
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Berdasarkan Tabel 4.7, setiap pasangan item menghasilkan nilai similarity 

yang berbeda. Nilai similarity tertinggi diperoleh antara Sarung Tangan Pelindung 

dan Sepatu Selip sebesar 0,999, yang menunjukkan bahwa kedua item memiliki 

pola penilaian yang sangat mirip berdasarkan data pengguna yang tersedia. 

Sebaliknya, beberapa pasangan item memiliki nilai similarity yang lebih rendah, 

seperti Sarung Tangan Biasa dan Tongkat Cepat sebesar 0,482. Nilai similarity 

tersebut selanjutnya digunakan sebagai bobot dalam proses prediksi rating untuk 

menentukan item yang direkomendasikan kepada pengguna. 

Tabel 4. 8 Hasil Prediksi Rating 
Item Prediksi Rating 

Sarung Tangan Biasa 2,000 
Sarung Tangan Pelindung 2,000 

Tongkat Cepat 2,000 
Sepatu Cepat 2,000 

Sepatu Bahaya 2,000 
Sepatu Selip 0,000 
Sepatu Biasa Exclude 

Tongkat Jangkau Exclude 
 

Berdasarkan hasil prediksi pada Tabel 4.8, sebagian besar item memperoleh 

nilai prediksi sebesar 2,000. Nilai tersebut menunjukkan hasil estimasi rating yang 

dihitung menggunakan metode Item-Based Collaborative Filtering berdasarkan 

data rating awal pengguna dan hasil permainan pada Misi 1. Sementara itu, item 

Sepatu Selip memperoleh nilai prediksi sebesar 0,000 karena tidak memiliki 

informasi yang cukup untuk dilakukan perhitungan prediksi pada kondisi data yang 

masih terbatas. Adapun item Sepatu Biasa dan Tongkat Jangkau tidak dihitung 

kembali karena telah digunakan oleh pengguna pada Misi 1 sehingga dimasukkan 

ke dalam kategori exclude. Meskipun data yang tersedia masih terbatas pada tahap 
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cold start, sistem tetap mampu menghasilkan rekomendasi dengan memilih item 

yang memiliki nilai prediksi tertinggi dan belum pernah digunakan oleh pengguna. 

5. Hasil Rekomendasi 

Berdasarkan hasil prediksi rating yang diperoleh, sistem menghasilkan 

rekomendasi item yang akan digunakan oleh pengguna pada Misi 2. Rekomendasi 

dipilih berdasarkan nilai prediksi tertinggi dari item yang belum pernah digunakan 

oleh pengguna serta mempertimbangkan kategori item yang tersedia pada 

permainan, yaitu kategori tangan dan kategori kaki. 

Tabel 4. 9 Hasil Rekomendasi Item Skenario 1 
Item Peringkat 

Sarung Tangan Biasa 1 
Sepatu Bahaya 2 

 

Hasil rekomendasi tersebut kemudian ditampilkan pada halaman pemilihan 

item sebelum pengguna memulai Misi 2, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 

4.17. 

 
Gambar 4. 17 Hasil Rekomendasi Skenario 1 

 

Berdasarkan Gambar 4.17, sistem berhasil menampilkan rekomendasi 

berupa Sarung Tangan Biasa dan Sepatu Bahaya kepada pengguna. Kedua item 
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tersebut dipilih berdasarkan hasil perhitungan metode Item-Based Collaborative 

Filtering yang memanfaatkan data rating awal pengguna serta hasil interaksi pada 

Misi 1. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan rekomendasi 

item secara otomatis untuk digunakan pada misi berikutnya. 

 
4.4.2 Pengujian Skenario 2 (Pengguna Dengan Riwayat Permainan) 

Pengujian skenario kedua dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem 

dalam menghasilkan rekomendasi item setelah pengguna memiliki riwayat 

permainan sebelumnya. Berbeda dengan skenario pertama yang berada pada 

kondisi cold start, pada skenario ini sistem telah memiliki data interaksi pengguna 

yang diperoleh dari hasil permainan pada Misi 1. Data tersebut digunakan sebagai 

tambahan informasi dalam proses perhitungan Item-Based Collaborative Filtering 

sehingga rekomendasi yang dihasilkan dapat lebih menyesuaikan preferensi 

pengguna. 

1. Data Awal Pengguna  

Pada skenario ini sistem menggunakan data rating item yang diperoleh dari 

hasil permainan Misi 1 sebagai tambahan informasi preferensi pengguna. Data 

tersebut tersimpan dalam basis data rekomendasi dan digunakan sebagai dasar 

dalam proses perhitungan similarity serta prediksi rating item. 

Tabel 4. 10 Data Rating Pengguna Setelah Misi 1 
Item Rating 

Tongkat Cepat 2 
Sepatu Biasa 2 

 

Berdasarkan data pada Tabel 4.10, sistem telah memiliki informasi 

tambahan mengenai preferensi pengguna berdasarkan pengalaman penggunaan 
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item pada Misi 1. Informasi tersebut digunakan sebagai masukan dalam proses 

rekomendasi untuk Misi 2. 

2. Simulasi Permainan Misi 2 

Setelah memperoleh rekomendasi dari Misi 1, pengguna melanjutkan 

permainan pada Misi 2 yang berlokasi di lingkungan rumah dengan jenis sampah 

organik dan anorganik. Pengguna memilih item yang direkomendasikan oleh sistem 

untuk digunakan selama permainan. 

Tabel 4. 11 Parameter Pengujian Misi 2 
Parameter Nilai 

Id Pengguna User 7 
Lokasi Misi Lingkungan Rumah 
Jenis Sampah Organik dan Anorganik (Campuran) 
Jumlah Sampah 15 
Batas Waktu 150 detik 
Item Tangan Yang Dipilih Sarung Tangan Biasa 
Item Kaki Yang Dipilih Sepatu Bahaya 
Data Awal Pengguna  Rating Kuesioner + Riwayat Misi 1 
Output Yang Diharapkan Sistem menghasilkan rekomendasi untuk Misi 3 

 

Berdasarkan parameter pada Tabel 4.11, pengguna menggunakan Sarung 

Tangan Biasa dan Sepatu Bahaya yang merupakan hasil rekomendasi dari Misi 1. 

Tampilan permainan saat pengujian berlangsung ditunjukkan pada Gambar 4.18. 

 
Gambar 4. 18 Gameplay Misi 2 

 



73 

 
 

Pengguna memainkan Misi 2 dengan tujuan mengumpulkan 15 sampah 

organik dan anorganik dalam batas waktu 150 detik. Selama permainan 

berlangsung, sistem mencatat performa pengguna yang selanjutnya digunakan 

untuk menghitung rating item yang digunakan. 

3. Hasil Permainan Misi 2 

Berdasarkan hasil permainan, pengguna berhasil mengumpulkan seluruh 

sampah yang tersedia sebanyak 15 sampah dan menyelesaikan misi dalam waktu 

89,75 detik dari total batas waktu 150 detik. Sistem kemudian menampilkan status 

kemenangan (Win) dan mengizinkan pengguna melanjutkan ke misi berikutnya. 

Tabel 4. 12 Hasil Permainan Misi 2 
Parameter Nilai 

Target Sampah 15 
Sampah Terkumpul 15 
Waktu Penyelesaian 89,75 detik 

Status Misi Berhasil 
 

 
Gambar 4. 19 Hasil Penyelesaian Misi 2 

 

Hasil permainan tersebut kemudian digunakan oleh sistem untuk melakukan 

perhitungan rating terhadap item yang digunakan selama permainan. 

4. Perhitungan Similarity dan Prediksi 
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Setelah misi selesai, sistem melakukan proses perhitungan rating terhadap 

item yang digunakan selama permainan. Rating yang dihasilkan akan disimpan 

sebagai data preferensi pengguna dan digunakan sebagai masukan dalam proses 

perhitungan similarity dan prediksi rekomendasi. 

Tabel 4. 13 Hasil Rating Item Misi 2 
Item Rating 

Sarung Tangan Biasa 2 
Sepatu Bahaya 2 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.13, item Sarung Tangan Biasa 

dan Sepatu Bahaya memperoleh rating sebesar 2. Rating tersebut kemudian 

disimpan ke dalam basis data pengguna dan digunakan sebagai data tambahan 

dalam proses rekomendasi. Setelah data rating tersimpan, sistem menghitung nilai 

similarity antar item menggunakan metode Cosine Similarity. Nilai similarity 

digunakan untuk mengetahui tingkat kemiripan antar item berdasarkan data rating 

pengguna yang tersimpan pada sistem. 

Tabel 4. 14 Nilai Similarity Antar Item Misi 2 
Item 1 Item 2 Nilai Similarity 

Sarung Tangan Pelindung Sepatu Cepat 0,999 
Sarung Tangan Pelindung Sepatu Bahaya 0,980 

Sepatu Bahaya Sepatu Cepat 0,980 
Sarung Tangan Pelindung Tongkat Cepat 0,910 

Tongkat Cepat Sepatu Cepat 0,905 
 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.14, beberapa pasangan item 

memiliki nilai similarity yang tinggi, yang menunjukkan adanya kemiripan pola 

penilaian berdasarkan data pengguna yang tersedia. Nilai similarity tersebut 

selanjutnya digunakan sebagai bobot dalam proses prediksi rating. 
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Tabel 4. 15 Hasil prediksi Rating Misi 2 
Item Prediksi Rating 

Sarung Tangan Pelindung 2,000 
Tongkat Cepat 2,000 
Sepatu Cepat 2,000 
Sepatu Selip 0,000 
Sepatu Biasa Exclude 

Sarung Tangan Biasa Exclude 
Tongkat Jangkau Exclude 
Sepatu Bahaya Exclude 

 

Berdasarkan hasil prediksi pada Tabel 4.15, beberapa item memperoleh 

nilai prediksi sebesar 2,000 sedangkan item Sepatu Selip memperoleh nilai prediksi 

sebesar 0,000 karena tidak memiliki informasi yang cukup untuk dilakukan 

perhitungan prediksi. Adapun item yang telah digunakan atau telah memiliki 

pengalaman penggunaan oleh pengguna dimasukkan ke dalam kategori exclude 

sehingga tidak dipertimbangkan kembali dalam proses rekomendasi. 

5. Hasil Rekomendasi 

Berdasarkan hasil prediksi yang diperoleh, sistem menghasilkan 

rekomendasi item untuk digunakan pada Misi 3 sebagaimana ditunjukkan pada 

Tabel 4.16. 

Tabel 4. 16 Hasil Rekomendasi Item Skenario 2 
Item Peringkat 

Sarung Tangan Pelindung 1 
Sepatu Cepat 2 
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Gambar 4. 20 Hasil Rekomendasi Skenario 2 

 

Berdasarkan Gambar 4.20, sistem merekomendasikan Sarung Tangan 

Pelindung dan Sepatu Cepat untuk digunakan pada Misi 3. Rekomendasi tersebut 

diperoleh berdasarkan hasil perhitungan Item-Based Collaborative Filtering yang 

memanfaatkan data rating awal pengguna serta riwayat penggunaan item pada misi 

sebelumnya. 

 
4.4.3 Pengujian Skenario 3  

Pengujian skenario ketiga dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem 

dalam menghasilkan rekomendasi item kepada pengguna baru ketika sistem telah 

memiliki data historis yang lebih banyak dibandingkan skenario sebelumnya. Pada 

skenario ini sistem telah menyimpan data rating dari 26 pengguna yang diperoleh 

dari hasil kuesioner awal dan pengujian permainan. Data tersebut digunakan 

sebagai dasar dalam proses perhitungan Item-Based Collaborative Filtering 

sehingga rekomendasi yang dihasilkan diharapkan lebih representatif berdasarkan 

pola preferensi pengguna yang telah tersimpan. 
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1. Data Awal Pengguna 

Pada skenario ini digunakan pengguna baru yaitu User 27 yang belum 

memiliki riwayat penggunaan item sebelumnya. Berbeda dengan skenario pertama 

yang berada pada kondisi cold start, sistem pada skenario ini telah memiliki data 

historis dari 26 pengguna sehingga proses rekomendasi dapat memanfaatkan 

informasi yang tersedia pada basis data. 

Tabel 4. 17 Data Awal Pengguna Skenario 3 
Parameter Nilai 

Id Pengguna User 27 
Riwayat Permainan Belum Ada 
Data Historis Sistem 26 Pengguna 

Kondisi Sistem Memiliki Data Historis 
Berdasarkan Tabel 4.17, User 27 merupakan pengguna baru yang belum 

memiliki data preferensi maupun riwayat penggunaan item pada sistem. Namun, 

sistem telah memiliki data rating dari 26 pengguna sebelumnya yang digunakan 

sebagai dasar dalam proses perhitungan similarity dan prediksi rekomendasi 

menggunakan metode Item-Based Collaborative Filtering. 

2. Simulasi Permainan 

Pengguna baru melakukan permainan pada Misi 1 yang berlokasi di 

lingkungan sekolah dengan jenis sampah anorganik. Pada tahap ini pengguna 

memilih item secara manual sebelum sistem menghasilkan rekomendasi untuk misi 

berikutnya. 

Tabel 4. 18 Parameter Pengujian Misi 1 Skenario 3 
Parameter Nilai 

Id Pengguna User 27 
Lokasi Misi Sekolah 
Jenis Sampah Anorganik 
Jumlah Sampah 10 
Batas Waktu 180 detik 
Item Tangan Yang Dipilih Tongkat Jangkau 
Item Kaki Yang Dipilih Sepatu Selip 
Output Yang Diharapkan Sistem menghasilkan rekomendasi untuk Misi 2 
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Berdasarkan parameter pada Tabel 4.18, pengguna menggunakan Tongkat 

Jangkau dan Sepatu Selip selama permainan berlangsung. Tampilan permainan saat 

pengujian berlangsung ditunjukkan pada Gambar 4.21. 

 

 
Gambar 4. 21 Gameplay Misi 1 Skenario 3 

 

Pengguna memainkan Misi 1 dengan tujuan mengumpulkan 10 sampah 

anorganik dalam batas waktu 180 detik. Selama permainan berlangsung, sistem 

mencatat performa pengguna yang selanjutnya digunakan untuk menghitung rating 

item yang digunakan. 

3. Hasil Permainan 

Berdasarkan hasil permainan, pengguna berhasil mengumpulkan seluruh 

sampah yang tersedia sebanyak 10 sampah dan menyelesaikan misi dalam waktu 

72,16 detik dari total batas waktu 180 detik. Sistem kemudian menampilkan status 

kemenangan (Win) dan mengizinkan pengguna melanjutkan ke misi berikutnya. 

Tabel 4. 19 Hasil Permainan Misi 1 Skenario 3 
Parameter Nilai 

Target Sampah 10 
Sampah Terkumpul 10 
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Waktu Penyelesaian 72,16 detik 
Status Misi Berhasil 

 

 
Gambar 4. 22 Hasil Penyelesaian Misi 1 Skenario 3 

 

Hasil permainan tersebut kemudian digunakan oleh sistem untuk melakukan 

perhitungan rating terhadap item yang digunakan selama permainan. 

4. Perhitungan Similarity dan Prediksi 

Setelah misi selesai, sistem melakukan proses perhitungan rating terhadap 

item yang digunakan selama permainan. Rating yang dihasilkan akan disimpan 

sebagai data preferensi pengguna dan digunakan sebagai masukan dalam proses 

perhitungan similarity dan prediksi rekomendasi. 

Tabel 4. 20 Hasil Rating Item Misi 1 Skenario 3 
Item Rating 

Tongkat Jangkau 2 
Sepatu Selip 1 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.20, item Tongkat Jangkau 

memperoleh rating sebesar 2 sedangkan Sepatu Selip memperoleh rating sebesar 

1. Rating tersebut kemudian disimpan ke dalam basis data pengguna dan digunakan 

sebagai data tambahan dalam proses rekomendasi. Setelah data rating tersimpan, 
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sistem menghitung nilai similarity antar item menggunakan metode Cosine 

Similarity. Nilai similarity digunakan untuk mengetahui tingkat kemiripan antar 

item berdasarkan data rating pengguna yang tersimpan pada system. 

Tabel 4. 21 Nilai Similarity Antar Item Misi 1 Skenario 3 
Item 1 Item 2 Nilai Similarity 

Sarung Tangan Pelindung Sepatu Cepat 0,916 
Sarung Tangan Pelindung Tongkat Cepat 0,866 
Sarung Tangan Pelindung Sepatu Bahaya 0,853 

Sepatu Bahaya Sepatu Cepat 0,819 
Tongkat Cepat Sepatu Bahaya 0,787 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.21, beberapa pasangan item 

memiliki nilai similarity yang tinggi yang menunjukkan adanya kemiripan pola 

penilaian antar item berdasarkan data historis pengguna yang tersimpan pada 

sistem. Nilai similarity tersebut selanjutnya digunakan sebagai bobot dalam proses 

prediksi rating. 

Tabel 4. 22 Hasil Prediksi Rating Misi 1 Skenario 3 
Item Prediksi Rating 

Sepatu Bahaya 1,707 
Sepatu Cepat 1,676 
Sepatu Biasa 1,575 

Sarung Tangan Pelindung 1,570 
Tongkat Cepat 1,546 

Tongkat Jangkau Exclude 
Sepatu Selip Exclude 

 

Berdasarkan hasil prediksi pada Tabel 4.22, item Sepatu Bahaya 

memperoleh nilai prediksi tertinggi sebesar 1,707 diikuti oleh Sepatu Cepat sebesar 

1,676. Sementara itu item yang telah digunakan oleh pengguna dimasukkan ke 

dalam kategori exclude sehingga tidak dipertimbangkan kembali dalam proses 

rekomendasi. 

 



81 

 
 

 

5. Hasil Rekomendasi 

Berdasarkan hasil prediksi yang diperoleh, sistem menghasilkan 

rekomendasi item untuk digunakan pada Misi 2 sebagaimana ditunjukkan pada 

Tabel 4.23. 

Tabel 4. 23 Hasil Rekomendasi Misi 1 Skenario 3 
Item Prediksi Rating 

Sepatu Bahaya 1,707 
Sarung Tangan Pelindung 1,570 

 

 
Gambar 4. 23 Hasil Rekomendasi Misi 1 Skenario 3 

 

Berdasarkan Gambar 4.23, sistem merekomendasikan Sarung Tangan 

Pelindung dan Sepatu Bahaya kepada pengguna. Meskipun hasil prediksi tertinggi 

diperoleh oleh beberapa item kategori kaki, sistem menerapkan aturan pemilihan 

item sehingga rekomendasi akhir yang ditampilkan harus terdiri dari satu item 

kategori tangan dan satu item kategori kaki. Oleh karena itu, sistem melakukan 

proses penyaringan menggunakan fungsi FilterOneHandOneFoot() untuk memilih 

item terbaik dari masing-masing kategori sebelum rekomendasi ditampilkan kepada 

pengguna. Hasil proses tersebut menghasilkan Sarung Tangan Pelindung sebagai 
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rekomendasi kategori tangan dan Sepatu Bahaya sebagai rekomendasi kategori 

kaki. 

Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa sistem tetap mampu menghasilkan 

rekomendasi kepada pengguna baru meskipun pengguna tersebut belum memiliki 

riwayat permainan sebelumnya, dengan memanfaatkan data historis yang telah 

tersimpan pada basis data. 

 
4.5  Pengujian System Usability Scale (SUS)  

Pengujian System Usability Scale (SUS) digunakan untuk menilai 

kemudahan penggunaan game Satria Pandawara berdasarkan perspektif pengguna. 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana fitur dalam game, termasuk 

mekanisme permainan dan sistem rekomendasi alat kebersihan berbasis Item-Based 

Collaborative Filtering, dapat dipahami serta digunakan oleh pemain. Metode SUS 

digunakan karena mampu memberikan gambaran umum mengenai penerimaan 

pengguna terhadap sistem, serta dapat diterapkan secara sederhana dan cepat. 

Setelah memainkan game hingga seluruh misi selesai, responden diminta mengisi 

kuesioner SUS yang terdiri dari 10 pernyataan dengan skala Likert 1–5.  Keterangan 

skala penilaian ditampilkan sebagai berikut: 

Tabel 4. 24 Skala Penilaian 
Nilai Keterangan 

1 Sangat Tidak Setuju 
2 Tidak Setuju 
3 Netral 
4 Setuju 
5 Sangat Setuju 
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Instrumen SUS pada penelitian ini terdiri dari sepuluh pernyataan untuk 

menilai kemudahan penggunaan game. Daftar pernyataan SUS disajikan pada 

Tabel 3.6. 

Setelah memainkan game Satria Pandawara, setiap responden diminta 

menilai sepuluh pernyataan SUS yang telah disediakan. Hasil penilaian tersebut 

digunakan untuk melihat tingkat usability game berdasarkan pengalaman 

responden selama bermain. Data yang diperoleh dari kuesioner masih berupa skor 

asli yang diberikan oleh responden sehingga belum dapat digunakan secara 

langsung untuk memperoleh nilai SUS. Oleh sebab itu, skor perlu dikonversi sesuai 

aturan perhitungan System Usability Scale. Hasil penilaian responden pada setiap 

pernyataan SUS ditampilkan pada Tabel 4.26. 

Tabel 4. 25 Skor Asli Responden SUS 

No. Responden Skor Asli 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 

1. R1 4 1 5 1 4 1 5 1 5 1 
2. R2 4 2 4 3 2 1 5 2 3 1 
3. R3 3 3 2 4 2 3 4 3 3 2 
4. R4 5 1 4 2 5 1 5 1 5 2 
5. R5 5 1 4 2 4 2 5 2 4 2 
6. R6 5 1 4 2 4 2 4 2 4 2 
7. R7 3 4 4 2 3 3 3 3 3 2 
8. R8 4 2 4 2 4 2 4 2 3 2 
9. R9 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 
10. R10 4 2 4 1 4 1 4 2 4 1 
11. R11 5 2 4 1 5 2 5 4 5 1 
12. R12 4 2 3 3 4 3 4 2 4 3 
13. R13 4 2 4 2 2 2 4 2 4 2 
14. R14 4 1 4 2 4 2 5 2 5 1 
15. R15 4 4 5 2 5 2 5 2 5 1 
16. R16 5 1 5 5 5 1 5 1 5 1 
17. R17 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 
18. R18 3 2 4 2 3 3 3 4 3 2 
19. R19 4 2 4 2 4 2 4 2 3 2 
20. R20 5 1 5 1 5 2 5 1 4 1 
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Pada metode SUS, pernyataan bernomor ganjil (P1, P3, P5, P7, dan P9) 

termasuk ke dalam pernyataan positif. Skor pernyataan positif diperoleh dengan 

mengurangi nilai jawaban responden sebesar 1. Sementara itu, pernyataan 

bernomor genap (P2, P4, P6, P8, dan P10) termasuk pernyataan negatif. Skor 

pernyataan negatif diperoleh dengan mengurangkan nilai jawaban responden dari 

angka 5. Rumus konversi skor yang digunakan ditunjukkan pada Persamaan (4.3) 

dan Persamaan (4.4). 

a. Pernyataan ganjil (P1, P3, P5, P7, P9) dihitung dengan rumus  

𝑆𝑘𝑜𝑟 = (𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 − 1) (4.3) 

b. Pernyataan genap (P2, P4, P6, P8, P10) dihitung dengan rumus 

𝑆𝑘𝑜𝑟 = (5 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖) (4.4) 

Berdasarkan aturan konversi tersebut, setiap jawaban responden diubah 

menjadi skor SUS yang memiliki rentang nilai 0 sampai 4. Setelah proses konversi 

dilakukan, seluruh skor dijumlahkan untuk mendapatkan total skor SUS tiap 

responden. Sebagai contoh perhitungan SUS untuk Responden 2 (R2) ditunjukkan 

sebagai berikut: 

P1 = 4 − 1 = 3 

P2 = 5 − 2 = 3 

P3 = 4 − 1 = 3 

P4 = 5 − 3 = 2 

P5 = 2 − 1 = 1 

P6 = 5 − 1 = 4 

P7 = 5 − 1 = 4 
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P8 = 5 − 2 = 3 

P9 = 3 − 1 = 2 

P10 = 5 − 1 = 4 

Total Skor R2 = (4−1) + (5−2) + (4−1) + (5−3) + (2−1) + (5−1) + (5−1) + (5−2) + 

(3−1) + (5−1) 

= 3 + 3 + 3 + 2 + 1 + 4 + 4 + 3 + 2 + 4 = 29 

 Berdasarkan contoh perhitungan tersebut, diperoleh total skor SUS untuk 

Responden 2 sebesar 29. Langkah perhitungan yang sama diterapkan pada seluruh 

responden untuk memperoleh total skor SUS tiap responden. Hasil konversi skor 

SUS dari seluruh responden disajikan pada Tabel 4.27. 

 
Tabel 4. 26 Hasil Konversi Skor SUS 

No. Responden Skor Hasil Hitung Jumlah P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 
1. R1 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 38 
2. R2 3 3 3 2 1 4 4 3 2 4 29 
3. R3 2 2 1 1 1 2 3 2 2 3 19 
4. R4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 37 
5. R5 4 4 3 3 3 3 4 3 3 3 33 
6. R6 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 32 
7. R7 2 1 3 3 2 2 2 2 2 3 22 
8. R8 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 29 
9. R9 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 30 
10. R10 3 3 3 4 3 4 3 3 3 4 33 
11. R11 4 3 3 4 4 3 4 1 4 4 34 
12. R12 3 3 2 2 3 2 3 3 3 2 26 
13. R13 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 28 
14. R14 3 4 3 3 3 3 4 3 4 4 34 
15. R15 3 1 4 3 4 3 4 3 4 4 33 
16. R16 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 36 
17. R17 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 
18. R18 2 3 3 3 2 2 2 1 2 3 23 
19. R19 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 29 
20. R20 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 38 

 

Setelah total skor SUS setiap responden diperoleh, tahap berikutnya adalah 

menghitung nilai akhir SUS dengan mengalikan total skor tersebut dengan 2,5. 
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Pengali 2,5 digunakan agar skor SUS yang semula berada pada rentang 0–40 dapat 

dikonversi menjadi rentang 0–100. Persamaan (4.5) menunjukkan rumus yang 

digunakan untuk menghitung nilai SUS. 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖	𝑆𝑈𝑆 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑆𝑘𝑜𝑟	´	2,5 (4.5) 

Sebagai contoh, nilai SUS untuk Responden 2 dihitung sebagai berikut. 

Nilai SUS R2 = 29 × 2,5 = 72,5 

Hasil perhitungan nilai SUS dari seluruh responden disajikan pada Tabel 

4.28. 

Tabel 4. 27 Nilai SUS Responden 
No. Responden Jumlah Nilai (Jumlah x 2,5) 
1. R1 38.00 95.00 
2. R2 29.00 72.50 
3. R3 19.00 47.50 
4. R4 37.00 92.50 
5. R5 33.00 82.50 
6. R6 32.00 80.00 
7. R7 22.00 55.00 
8. R8 29.00 72.50 
9. R9 30.00 75.00 
10. R10 33.00 82.50 
11. R11 34.00 85.00 
12. R12 26.00 65.00 
13. R13 28.00 70.00 
14. R14 34.00 85.00 
15. R15 33.00 82.50 
16. R16 36.00 90.00 
17. R17 40.00 100.00 
18. R18 23.00 57.50 
19. R19 29.00 72.50 
20. R20 38.00 95.00 
21. Total Skor 1557.5 
22. Hasil Akhir (Rata-rata skor) 77.88 

 

Berdasarkan Tabel 4.28, nilai SUS setiap responden berada pada rentang 

47,5 sampai 100. Nilai terendah diperoleh Responden 3 sebesar 47,5, sementara 

nilai tertinggi diperoleh Responden 17 sebesar 100. Total nilai SUS dari seluruh 
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responden adalah sebesar 1557,5, sehingga rata-rata nilai SUS yang diperoleh 

adalah 77,88. Distribusi nilai SUS divisualisasikan dalam bentuk grafik yang 

ditampilkan pada Gambar 4.24. 

 

 
Gambar 4. 24 Grafik Hasil Skor SUS 

 
Berdasarkan Gambar 4.24, rata-rata nilai SUS sebesar 77,88 termasuk 

dalam kategori Good, berada pada tingkat Acceptable, dan memperoleh Grade C. 

Nilai tersebut menunjukkan bahwa game Satria Pandawara memiliki usability yang 

baik serta dapat diterima oleh pengguna. Hasil tersebut juga menunjukkan bahwa 

sebagian besar responden mampu memahami alur permainan, menggunakan fitur 

yang tersedia, dan mencoba fitur rekomendasi alat kebersihan dengan baik. 

Hasil pengujian SUS menunjukkan bahwa fitur rekomendasi yang 

diterapkan pada game Satria Pandawara dapat membantu pemain dalam memilih 

alat yang sesuai untuk setiap misi. Hal ini terlihat dari pernyataan yang berkaitan 

dengan fitur rekomendasi, seperti bantuan rekomendasi dalam memilih alat, 

kemudahan memahami tampilan rekomendasi, serta kesesuaian rekomendasi 

terhadap kebutuhan misi permainan. Dengan demikian, sistem rekomendasi 

berbasis Item-Based Collaborative Filtering yang diterapkan tidak hanya mampu 

menghasilkan rekomendasi item, tetapi juga dapat digunakan dan dipahami oleh 

pemain. 
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Nilai SUS sebesar 77,88 berada di atas standar rata-rata SUS, yaitu 68, 

sehingga game dapat dinyatakan telah memenuhi aspek usability dengan baik. 

Dengan demikian, game Satria Pandawara dapat diterima oleh pengguna dan layak 

digunakan sebagai media edukasi pengelolaan sampah berbasis game 3D yang 

dilengkapi dengan fitur rekomendasi alat kebersihan. Berdasarkan hasil pengujian 

tersebut, implementasi Item-Based Collaborative Filtering pada game Satria 

Pandawara dapat menghasilkan fitur rekomendasi alat kebersihan yang dapat 

dimanfaatkan oleh pemain. Selain itu, hasil pengujian SUS menunjukkan bahwa 

game beserta fitur rekomendasinya memiliki usability yang baik berdasarkan 

penilaian pengguna. 

 
4.6  Integrasi Sains dan Islam 

Integrasi sains dan Islam menunjukkan adanya keterkaitan antara ilmu 

pengetahuan dan nilai-nilai keislaman, terutama pada pemanfaatan ilmu 

pengetahuan untuk kesejahteraan umat manusia dan kelestarian alam. Dalam Islam, 

ilmu pengetahuan dapat menjadi jalan bagi manusia untuk semakin mengenal 

kebesaran Allah SWT, karena dengan ilmu kita dapat memahami ciptaan-Nya dan 

mengaplikasikan kebaikan pada kehidupan sehari-hari. Islam mengajarkan bahwa 

ilmu dan teknologi sebaiknya dimanfaatkan untuk tujuan yang bermanfaat, seperti 

meningkatkan kualitas hidup manusia, menjaga lingkungan, dan mendukung 

kemaslahatan sosial. 

Penerapan teknologi pada penelitian ini adalah game edukasi berbasis 

sistem rekomendasi untuk mengelola sampah. Sistem rekomendasi berbasis Item-

Based Collaborative Filtering membantu pemain memilih alat yang sesuai dalam 
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permainan, yang pada gilirannya mengajarkan pentingnya pengelolaan sampah di 

dunia nyata. Melalui game ini, peneliti ingin menunjukkan bahwa sains dan 

teknologi, dalam hal ini kecerdasan buatan dan sistem rekomendasi, dapat 

dipadukan dengan nilai moral dan ajaran Islam yang menekankan kebersihan, 

pelestarian lingkungan, dan kepedulian terhadap sesama. 

 
4.6.1 Muamalah Ma’a Allah SWT 

Dalam Islam, kebersihan memiliki kedudukan penting bagi kehidupan 

seorang Muslim. Kebersihan, baik dari sisi jasmani maupun rohani, merupakan 

tanda dari kesempurnaan iman seseorang. Rasulullah SAW bersabda dalam hadis 

berikut yang menyatakan bahwa kebersihan adalah separuh dari iman: 

نامَیلإِْا رُطْشَ رُوھُُّطلا  
 
"Kesucian adalah separuh dari iman," (HR. Muslim no. 223). 

 

Hadis tersebut menunjukkan bahwa kebersihan memiliki hubungan erat 

dengan keimanan dalam Islam. Kesucian tidak hanya berkaitan dengan kebersihan 

tubuh, pakaian, dan tempat tinggal, tetapi juga mencakup kebersihan hati dan jiwa 

(Agustina, 2021). Kebersihan menjadi bagian integral dari seorang Muslim yang 

harus diperhatikan sebagai bentuk kedekatan kepada Allah SWT. Dalam hadis 

tersebut dinyatakan bahwa bersuci adalah setengah dari iman, yang menunjukkan 

bahwa keimanan seseorang menjadi lebih sempurna apabila ia mampu menjaga 

kebersihan dalam kehidupan sehari-hari (Agustina, 2021). Kebersihan dalam Islam 

bukan hanya soal menghindari najis atau kotoran, tetapi juga menghindari 

perbuatan dosa yang mencemari hati dan jiwa. Rasulullah SAW mengajarkan 
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umatnya untuk menjaga kebersihan sebagai bentuk ibadah, yang akan membawa 

ketenangan hati dan kebahagiaan dalam kehidupan. 

Pada penelitian ini, yang mengkaji pengelolaan sampah melalui game 

edukasi berbasis Item-Based Collaborative Filtering, kebersihan lingkungan 

menjadi aspek yang sangat relevan. Penggunaan teknologi untuk mengedukasi 

masyarakat, khususnya generasi muda, tentang pentingnya kebersihan melalui 

game ini sangat sesuai dengan ajaran Islam yang menekankan bahwa kebersihan 

bumi merupakan amanah dari Allah. Islam mengajarkan bahwa manusia memiliki 

amanah untuk menjaga alam semesta sebagai bentuk perannya sebagai khalifah di 

bumi (Heriani, et al, 2020). Dengan demikian, menjaga lingkungan tidak hanya 

menjadi bagian dari kewajiban agama, tetapi juga wujud tanggung jawab manusia 

dalam memelihara alam dan seluruh isinya. 

 
4.6.2 Muamalah Ma’a An-Nas 

Dalam Islam, hubungan antarsesama manusia memiliki kedudukan yang 

penting. Salah satu nilai yang ditekankan dalam Islam adalah anjuran untuk saling 

membantu dalam kebaikan dan ketakwaan. Nilai tersebut tercermin dalam firman 

Allah SWT pada Surah Al-Ma’idah ayat 2 sebagai berikut: 

ُ دیدِشَ  … 3ََّ َّنِإ َۖ 3َّ اوُقَّتاوَ ۚ نِاوَدُْعلْاوَ مِْثلإِْا ىَلعَ اوُنوَاَعَت لاَوَ ۖ ىٰوَقَّْتلاوَ رِِّبلْا ىَلعَ اوُنوَاَعَتوَ
باَقعِلْا  

 
“… Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan 
jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran. Dan bertakwalah 
kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah amat berat siksa-Nya.”(Q.S Al-Ma'idah: 
2). 
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Tafsir Ibnu Katsir menjelaskan bahwa Allah SWT memerintahkan manusia 

untuk saling membantu dalam kebaikan dan ketakwaan, serta melarang kerja sama 

dalam dosa dan permusuhan (Ibnu Katsir, 2004). Sejalan dengan hal tersebut, 

Saputra (2022) menjelaskan bahwa QS. Al-Ma’idah ayat 2 memuat konsep 

ta’awun, yaitu anjuran untuk membantu sesama dalam kebaikan serta larangan 

bekerja sama dalam dosa dan permusuhan. Tolong-menolong dalam kebaikan dapat 

dimaknai sebagai kerja sama untuk mewujudkan tujuan yang bermanfaat dan 

selaras dengan ajaran Islam. 

Ayat tersebut menunjukkan bahwa kerja sama dalam kebaikan merupakan 

nilai penting dalam Islam. Nilai tersebut relevan dengan pengembangan game 

edukasi pengelolaan sampah karena game ini bertujuan menumbuhkan kepedulian 

pemain, terutama generasi muda, terhadap kebersihan lingkungan. Melalui metode 

Item-Based Collaborative Filtering, fitur rekomendasi membantu pemain memilih 

alat kebersihan yang sesuai untuk menyelesaikan misi dalam game. Dengan 

demikian, game ini tidak hanya menjadi media pembelajaran, tetapi juga sarana 

untuk menanamkan kepedulian, tanggung jawab, dan kebersamaan dalam menjaga 

lingkungan yang bersih dan sehat. 

 
4.6.3 Muamalah Ma’a al-Alam 

Islam mengajarkan bahwa alam merupakan amanah dari Allah SWT yang 

harus dijaga dan dilestarikan oleh manusia. Salah satu ayat yang menegaskan 

pentingnya menjaga kelestarian bumi terdapat dalam Surah Al-A’raf ayat 56: 
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 نَمِ بٌیرَِقِ 3َّ تَمَحْرَ َّنِإ ۚ اًعمَطَوَ اًفوْخَُ هوعُدْاوَ اھَحِلاَصِْإَ دعَْب ضِرَْلأْا يِف اوُدسِفُْت لاَوَ
نیِنسِحْمُلْا  

 
“Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah) 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat 
kepada orang-orang yang berbuat baik.”(Q.S Al-A’raf: 56). 
 

Tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa QS. Al-A’raf ayat 56 memuat 

larangan bagi manusia untuk merusak bumi setelah Allah menciptakan keteraturan 

di dalamnya. Larangan tersebut menegaskan bahwa manusia perlu menjaga 

keseimbangan alam dan menghindari perilaku yang dapat merusak kehidupan di 

bumi (Shihab, 2002). Sejalan dengan hal tersebut, Herina et al. (2020) menyatakan 

bahwa manusia sebagai khalifah di bumi bertanggung jawab menjaga dan 

mengelola lingkungan agar keberlangsungan kehidupan tetap terpelihara. 

Nilai tersebut relevan dengan penelitian mengenai pengelolaan sampah 

melalui game edukasi berbasis Item-Based Collaborative Filtering. Game ini 

dikembangkan untuk memberikan edukasi kepada pemain tentang pentingnya 

mengelola sampah dengan baik agar lingkungan tidak mengalami kerusakan. 

Dalam game ini, pemain diajak untuk memilih alat kebersihan yang tepat melalui 

bantuan sistem rekomendasi. Dengan demikian, game ini tidak hanya 

menghadirkan pengalaman bermain, tetapi juga menumbuhkan kesadaran untuk 

menjaga kebersihan serta kelestarian lingkungan sebagai wujud tanggung jawab 

manusia terhadap alam. 
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BAB V 

PENUTUP 

 
5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, metode Item-Based 

Collaborative Filtering berhasil diterapkan pada game edukasi Satria Pandawara 

sebagai fitur rekomendasi dalam pemilihan alat kebersihan. Sistem rekomendasi 

pada game ini menghasilkan rekomendasi item berdasarkan data rating pengguna, 

nilai kemiripan antaritem yang dihitung menggunakan Cosine Similarity, serta 

prediksi rating dengan metode Weighted Sum. Hasil rekomendasi tersebut 

digunakan untuk membantu pemain menentukan alat kebersihan yang sesuai pada 

setiap misi permainan. 

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan metode System Usability Scale 

(SUS), diperoleh nilai rata-rata sebesar 77,88. Nilai tersebut termasuk dalam 

kategori Good, berada pada rentang Acceptable, dan memperoleh Grade C. Hasil 

ini menunjukkan bahwa game Satria Pandawara beserta fitur rekomendasi alat 

kebersihan yang diterapkan memiliki tingkat usability yang baik dan dapat diterima 

oleh pengguna. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menghasilkan game edukasi pengelolaan 

sampah yang dilengkapi dengan fitur rekomendasi berbasis Item-Based 

Collaborative Filtering. Fitur rekomendasi tersebut dapat membantu pemain dalam 

menentukan alat kebersihan yang sesuai, baik untuk melanjutkan misi berikutnya 

maupun mencoba kembali misi yang belum berhasil diselesaikan. 
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5.2  Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat dijadikan bahan pengembangan untuk penelitian selanjutnya agar sistem 

rekomendasi dan game yang dikembangkan dapat memperoleh hasil yang lebih 

optimal. Adapun saran yang diberikan adalah sebagai berikut: 

a. Menambahkan variasi item kebersihan, jenis sampah, serta tantangan 

permainan agar pengalaman bermain menjadi lebih menarik dan tidak 

monoton. 

b. Menambahkan lebih banyak data pengguna dan data rating item untuk 

mendukung pengembangan rekomendasi pada skala penggunaan yang lebih 

luas. 

c. Mengembangkan tampilan visual dan desain antarmuka game agar lebih 

menarik serta mampu meningkatkan kenyamanan pengguna saat bermain. 
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