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Abstrak

Pembuatan sebuah game komputer sebagai media pembelajaran harus memperhatikan tingkat kesulitan
berdasarkan kemampuan player, agar motivasi player tetap dapat dipertahankan. Untuk itu diperlukan
perhitungan untuk menentukan tingkat kesulitan tantangan dan tingkat permainan secara otomatis. Sehingga
game pembelajaran tersebut dapat menyesuaikan tingkat kesulitan sesuai respon permainan player. Penelitian ini
diujicobakan pada pembelajaran matematika untuk tingkat soal mudah, sedang dan sulit. Distribusi gaussian dan
metode box muller diterapkan untuk menentukan tingkat kesulitan soal secara otomatis. Distribusi gaussian
untuk menentukan distribusi dari tingkat kesulitan game dengan menaikkan dan menurunkan tingkat kesulitan
untuk tipe soal sulit, sedang dan mudah. Sedangkan metode box muller digunakan untuk pembangkit bilangan
acak. Perhitungan dilakukan untuk membangkitkan 10 soal dari 30 soal dengan mean () dan standard deviasi
(o) tertentu. Frekuensi kemunculan soal dari 10 kali percobaan dengan menggunakan distribusi gaussian dan
metode box muller didapatkan hasil y=3 dan o=1 frekuensi kemunculan 10 soal cenderung ke soal tipe
mudah, p=5 dan =1 cenderung ke soal tipe sedang dan u=7 dan =1 cenderung ke soal tipe sulit. Hasil
percobaan untuk menaikkan dan menurunkan tingkat kesulitan soal supaya game lebih dinamis dan tidak
monoton dari setiap kemampuan player, jika player dengan kemampuan rata-rata awal permainan pada pintu-1
memilih tingkat kesulitan sedang x=6 dengan nilai 60, karena nilai baik maka pada pintu-2 tingkat kesulitan soal
dinaikkan =6 dengan nilai 80, karena nilai baik maka pada pintu-3 tingkat kesulitan dinaikkan x=8 dengan
nilai 85 dan jika player dengan kemampuan dibawah rata-rata awal permainan pada pintu-1 memilih tingkat
kesulitan mudah x=3 dengan nilai 20, karena nilai kurang maka pada pintu-2 tingkat kesulitan soal diturunkan
©=2 dengan nilai 50, karena nilai cukup maka pada pintu-3 tingkat kesulitan soal dinaikkan x=5 dengan
nilai 70.

Kata Kunci: Distribusi Gaussian, Box-Muller, Player, Matematika

1. PENDAHULUAN gaussian dengan nilai ¢ sama dan o berbeda akan

membentuk kurva yang berbeda, jika semakin besar ¢

Mengembangkan ~ permainan  yang  tidak maka kurva akan semakin melebar dan tingginya
membosankan  dalam game pedagogic perlu  semakin menurun, tetapi jika semakin kecil nilai o
memperhatikan ~ keseimbangan ~ antara tantangan  maka lebar kurva akan berkurang dan tinggi kurva

(tingkat kesulitan) yang diberikan dengan kemampuan  akan bertambah, sedangkan jika nilai x yang berbeda

player. Jika tingkat kesulitan yang diberikan lebih sulit
dari  kemampuan player akan menimbulkan
kecemasanan, tetapi jika tingkat kesulitan yang
diberikan lebih rendah dari kemampuan player akan
menimbulkan kebosanan. Player kategori pandai
cenderung memilih tingkat kesulitan dengan tipe sulit,
player kategori kurang pandai cenderung memilih
tingkat kesulitan mudah dan player kategori rata-rata
cenderung memilih tingkat kesulitan tipe sedang [1].
Dalam penelitian ini tingkat kesulitan dikembangkan
pada pembelajaran matematika untuk kategori soal
tipe mudah sedang dan sulit.

Distribusi gaussian merupakan salah satu distribusi
yang paling penting dalam bidang statistika yang
dipengaruhi oleh dua parameter yaitu nilai rata-
rata/mean (u) dan standard deviasi (o). Distribusi

maka kurva akan bergeser sehingga x menjadi titik
tengahnya [2].

Metode box muller merupakan metode untuk
membangkitkan sepasang angka random dengan
distribusi gaussian yang berasal dari angka random
yang terdistribusi uniform [3].

Penelitian sebelumnya menggunakan distribusi
gaussian untuk meneliti gerakan tarung Non Player
Character (NPC) yang dibagi menjadi tiga golongan
gerakan untuk memberikan variasi terhadap pemilihan
jenis gerakan. Distribusi Gaussian digunakan untuk
membuat pemilihan gerakan terpusat pada satu jenis
gerakan [4].

Penelitian ini menggunakan distribusi gaussian
untuk menentukan distribusi dari tingkat kesulitan



game dengan menaikkan dan menurunkan tingkat
kesulitan untuk tipe soal sulit, sedang dan mudah.
Pembangkit angka acak dengan metode box muller
akan digunakan untuk membangkitkan 10 soal dari 30
soal dengan mean (u) dan standard deviasi (o)
tertentu.

2. METODE

Gambar 1 menunjukkan tahapan-tahapan dalam
penelitian yang meliputi diskripsi skenario yang ada,
pengelompokan skenario, generator gaussian random,
dan skenario yang dipilih

Jenis Soal Tiap Lorong:

Q1; Q2; Q3; Q4; Q5......Qn

Pengelompokan Tingkat
Kesulitan Pada Tiap Lorong

I

Generator Acak
Gaussian (Box Muller):

v

Distribusi Gaussian
(Kemunculan Soal):

Selesai

Gambar 1. Blok Digram Penelitian

Pada alur penelitian gambar 1 dibuat kategori jenis
soal yang selanjutnya dikelompokkan berdasarkan
tingkat kesulitan soal, kemudian dari beberapa jenis
soal yang sudah terklasifikasi digunakan pembangkit
angka acak yang terdistribusi gaussian dengan metode
box muller untuk memilih jenis soal yang sering
muncul pada p dan o tertentu yang diujikan ke
player.

Awal permainan player memilih lorong yang
dituju (lorong-1 soal dengan materi barisan deret,
Peluang dan logika matematika; lorong-2 soal dengan
materi aljabar dan trigonometri dan lorong-3 soal
dengan materi integral dan turunan) dan memilih
tingkat kesulitan soal p (low p=3, mid p=5 dan diff
u=7), setelah player memilih lorong dan memilih p
maka player menjawab soal dengan jenis soal sesuai
dengan p yang dipilih, naik turunnya tingkat kesulitan
p bergantung pada total skor nilai yang dihasilkan
player, jika skor nilai mencapai 70 maka pintu lorong
gua terbuka dan player bertemu dengan Dewa, seperti
desain FSM pada gambar 2 berikut,

Lorong-1,
soal

- Barisan Deret

-Peluang

BelumTerbuka,
HeroTerdeteksi Jikaskor i <10
/N

- Lorong2,
SBE) _ soal
start =={ o B [ (e S _
Ppilih Lorong & Pl
" Tinghat Kesutan |\, T199M0metj \
\ / Saal 1) \
ke,
jikaskornila =70

Bertemu Dewa

(Mendapat petunjuk)

HeroTidekTerdeteksi

[Aturan
1. Lowy=3
2. Mid p=5
1. Diff =7

|Aturan Pilih Lorong:
1. IF Player Pilih Lorong-1 || Lorong-2 || Lorong-3 && p=3 THEN Masuk Pintu-1 dengan Jenis Soal p=3
2. IF Player Pilih Lorong-1 || Lorong-2 | Lorong-3 && =5 THEN Masuk Pintu-1 dengan Jenis Soal =5
3. IF Player Pilih Lorong-1 || Lorong-2 || Lorong-3 && p=7 THEN Masuk Pintu-1 dengan Jenis Soal p=7

|Aturan Naik Turunnya p:

1. IF Skor Nilai < 10 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal =1
2. IF Skor Nilai <20 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal u=2
3. IF Skor Nilai <30 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal x=3
4. IF Skor Nilai <40 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jens soal =4
5. IF Skor Nilai <50 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal x=5
6. IF Skor Nilai <60 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal =6
7. IF Skor Nilai <70 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal x=7
18. IF Skor Nilai <80 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal ;=8
9. IF Skor Nilai <90 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jenis soal 4=9
[10. IF Skor Nilai <100 THEN Masuk Pintu Selanjutnya dengan jens soal 4=10

Gambar 2. Perancangan FSM

2.1 Kombinasi Soal Pada Skenario Tiap Lorong
Tiap lorong dalam gua masing-masing

terdapat tiga pintu, dengan membangkitkan 10 soal
dari 30 soal (lihat lampiran) yang tersedia pada tiap
lorong menggunakan metode box muller.
2.1.1Kombinasi Materi Untuk Jenis Soal Pada

Skenario Lorong-1

Kombinasi materi untuk membuat jenis soal pada
skenario lorong-1 yang terdiri dari pintu-1, pintu-2
dan pintu-3 digunakan cakupan materi matematika
(barisan dan deret, peluang dan logika matematika)
untuk dijadikan acuan dalam membuat kombinasi soal
(Q1 sampai dengan Q30), seperti yang dijelaskan

dalam gambar 3 berikut,
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Kombinasi Soal Lorong-1
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Gambar 3. Cakupan materi dan kombinasi soal
lorong-1 [5]

2.1.2 Kombinasi Materi Pada Skenario Lorong-2
Kombinasi materi untuk membuat jenis soal pada
skenario lorong-2 yang terdiri dari pintu-1, pintu-2
dan pintu-3 digunakan cakupan materi matematika
(aljabar dan trigonometri) untuk dijadikan acuan
dalam membuat kombinasi soal (Q1 sampai dengan
Q30), seperti yang dijelaskan dalam gambar 4 berikut,




Cakupan Mater Lorong-2

juiahan ish D3 /e
Pequrngan Pk\ Phglalv Pempangiata Dm, e
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Gambar 4. Cakupan materi dan kombinasi soal
Lorong-2 [5]

2.1.3Kombinasi Materi Pada Skenario Lorong-3
Kombinasi materi untuk membuat jenis soal pada
skenario lorong-3 yang terdiri dari pintu-1, pintu-2
dan pintu-3 digunakan cakupan materi matematika
(integral dan turunan) untuk dijadikan acuan dalam
membuat kombinasi soal (Q1 sampai dengan Q30),
seperti yang dijelaskan dalam gambar 5 berikut,

Cakupan Materi Lorong-3
Matematika
Lorong-3
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Gambar 5. Cakupan materi dan kombinasi soal
Lorong-3 [5]
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2.2 Pengelompokan Tingkat Kesulitan Soal Pada
Tiap Lorong
Disetiap lorong yang dipilih player diberikan
tingkat kesulitan (p) yang berbeda-beda dalam
menjawab soal matematika (gambar 3, gambar 4 dan
gambar 5) yang terdiri dari 30 soal (Q1 sampai Q30),
selanjutnya 30 soal tersebut di dekati dengan
pembangkit angka acak untuk mengeluarkan hanya 10
soal yang dijawab/dikerjakan oleh player, yang terdiri
dari  low, mid dan diff, dengan kategori
pengelompokkan sebagai berikut:
1. Soal mudah (low)
Merupakan jenis soal mudah dengan skor nilai dari
masing-masing soal 5 point.
2. Soal Sedang (mid)
Merupakan jenis soal sedang dengan skor nilai dari
masing-masing soal 10 point.
3. Soal Sulit (diff)
Merupakan jenis soal sulit dengan skor nilai dari
masing-masing soal 15 point.

—mSe@ oo o

Kategori tingkat kesulitan soal, seperti dijelaskan pada
gambar 6 dibagi menjadi:

p=1, soal dengan tingkat kesulitan kategori low_a
p=2, soal dengan tingkat kesulitan kategori low_b
p=3, soal dengan tingkat kesulitan kategori low_c
pu=4, soal dengan tingkat kesulitan kategori mid_a
p=5, soal dengan tingkat kesulitan kategori mid_b
p=6, soal dengan tingkat kesulitan kategori mid_c
p=7, soal dengan tingkat kesulitan kategori diff_a
p=8, soal dengan tingkat kesulitan kategori diff_b
p =9, soal dengan tingkat kesulitan kategori diff_c
p=10, soal dengan tingkat kesulitan kategori diff_d

Low Mid Diff

| | |
] I |
1 5 10

Gambar 6. Kategori Tingkat Kesulitan Soal

Naik turunnya p disesuaikan dengan skor nilai yang
diperoleh player sesuai dengan aturan seperti pada
gambar 2.

2.2.1Tingkat Kesulitan Soal Pada lorong-1
Jenis kombinasi soal yang dijadikan acuan untuk
menentukan tingkat kesulitan soal pada lorong-1
seperti yang terlihat pada tabel 1 berikut,
Tabel 1. Jenis Kombinasi soal Lorong-1

Skor

Nama Nilai

Keterangan

low_a Kombinasi materi logika 5
matematika pernyataan dan nilai
kebenaran, pernyataan berkuantor
serta negasi dari suatu pernyataan,
dengan rumus Premis | = p—=>q;

Premis I1= g->r ; Konklusi=p->r

low_b Kombinasi materi peluang untuk 5
ruang sampel dan barisan deret
untuk deret geometri, dengan rumus

S={(A.A).(A.G).(G,A).(G,G)}

low ¢ Kombinasi materi peluang kejadian 5

dengan rumus P(A)=n(A)/n(S)

mid_a Kombinasi materi logika 10
matematika untuk pernyataan
berkuantor dan peluang untuk ruang
sampel, dengan rumus

() (0<x<7)

mid_b Kombinasi materi peluang kejadian 10
dan barisan deret untuk deret
geometri, dengan rumus U;+

U;+.....+Uydan P(A)=n(A)/n(S)

mid_c Kombinasi materi peluang kejadian 10
dan barisan deret untuk pola
bilangan, dengan rumus: Pola
Bilangan 1/2n(n+1) dan

P(A)=n(A)n(S)

diff_a Kombinasi materi peluang untuk 15
permutasi, kombinasi, ruang sampel,
peluang kejadian dan barisan deret
untuk barisan bilangan, dengan

rumus U, U, Us Uy Us  dan




Nama Keterangan Islt(l(;: Nama Keterangan ﬁll?& rl

n!=n(n-1)(n-2)... pengurangan, aljabar

diff b Kombinasi materi peluang kejadian 15 perpangkatan, aljabar
dan deret aritmatika, dengan rumus Pemfaktoran Distributif dan
U;+Up+Us+U 4+ Us..... U, U= aljabar Selisih Dua Kuadrat
U;+(n-1)b dan P(A)=n(A)/n(S) diff_b Kombinasi materi aljabar 15

diff_c Kombinasi materi logika 15 untuk operasi hitung
matematika untuk pernyataan nilai penjumlahan dan
kebenaran, pernyataan berkuantor, pengurangan, aljabar
negasi dari suatu pernyataan dan perpangkatan, aljabar
deret aritmatika, dengan rumus U,- Pemfaktoran Distributif dan
U,=Us-Uy,=U,-U3=U,-U,; dan aljabar Selisih Dua Kuadrat
Premis | =p—>q ; Premis ll=p ; Jiff_c Kombinasi materi aljabar 15
Konklusi=g untuk operasi hitung

diff d Kombinasi materi barusan deret 15 pembagian, trigonometri
untuk pola bilangan dan peluang operasi hitung pembagian
untuk kombinasi, dengan rumus dan trigonometri operasi
Pola bilangan=n(n+1) dan hitung perpangkatan
nCr=n!/r!(n-r)! diff d Kombinasi materi aljabar 15

2.2.2Tingkat Kesulitan Soal Pada lorong-2

Jenis kombinasi soal yang dijadikan acuan untuk

operasi hitung pembagian
dan trigonometri operasi
hitung pembagian

menentukan tingkat kesulitan soal pada lorong-2
seperti yang terlihat pada tabel 2 berikut,
Tabel 2. Jenis Kombinasi soal Lorong-2

2.2.3Tingkat Kesulitan Soal Pada lorong-3
Jenis kombinasi soal yang dijadikan acuan untuk

untuk operasi hitung
penjumlahan dan

trigonometri, rumus turunan, turunan
aljabar dan integral trigonometri

Nama Keterangan Skor meneqtukan tiqgkat kesulitan soa_ll pada lorong-3
Nilai seperti yang terlihat pada tabel 3 berikut,
low_a Kombinasi materi 5 Tabel 3. Jenis Kombinasi soal Lorong-3
trigonometri untuk operasi Nama | Keterangan Skor
hitung perkalian Nilai
low b Kombinasi materi 5 low_a | Kombinasi materi pengantar integral | 5
trigonometri untuk operasi dan pengantar turunan
hitung penjumlahan dan low b Kombinasi materi integral substitusi, | 5
pengurangan integral parsial, dan turunan aljabar
low ¢ Kombinasi materi aljabar 5 low ¢ Kombinasi materi integral substitusi 5
untuk operasi hitung dan integral parsian
penjumlahan dan mid_a | Kombinasi materi integral parsial dan | 10
pengurangan serta rumus turunan
perpangkatan mid_b Kombinasi materi integral substitusi, | 10
mid_a Kombinasi materi aljabar 10 integral parsial, rumus turunan,
untuk operasi hitung turunan trigonometri, dan turunan
penjumlahan dan aljabar
pengurangan serta mid_c | Kombinasi materi integral 10
perpangkatan trigonometri, integral substitusi,
mid_b Kombinasi materi aljabar 10 integral parsial dan turunan
untuk operasi hitung trigonometri
penjumlahan dan diff_a Kombinasi materi integral parsial, 15
pengurangan, aljabar integral substitusi dan integral
Pemfaktoran Distributif dan trigonometri
aljabar Selisih Dua Kuadrat diff b | Kombinasi materi turunan 15
mid_c Kombinasi materi aljabar 10 trigonometri, rumus turunan, turunan
untuk operasi hitung trigonometri dan integral
penjumlahan dan trigonometri
pengurangan, aljabar diff ¢ Kombinasi materi turunan 15
Pemfaktoran Distributif dan trigonometri, rumus turunan, turunan
aljabar Selisih Dua Kuadrat aljabar dan integral trigonometri
diff_a Kombinasi materi aljabar 15 diff d | Kombinasi materi turunan 15




2.3 Pembangkit Gaussian Random
Generator gaussian random Pada penelitian ini

digunakan metode Box-Muller dengan
membangkitkan sepasang angka random dengan
distribusi normal standard yang berasal dari angka
random vyang terdistribusi uniform. Berdasarkan
pseudocode pada algoritma 1 dapat dibuat blok
fungsinya dalam bahasa *.java seperti pada coding
1.

Algoritma 1. Pseudocode algoritma Box-Muller

1. Membangkitkan bilangan random uniform u

dan v dalam range [-1,1]

2. Mendapatkan nilai s dengan rumus s = u® + v*

3. Proses 2 diulang sampai s < 1

4. Mendapatkan Nilai bilangan random normal Z,

—-2Ins
dan Z, dengan rumus Z, = U. dan
S
—2Ins
Z =V
S

Coding 1. Kode sumber algoritma Box-Muller
double r, u, v, s; double z0, z1 = 0; int use_last =
0; double mean = 7.0, sd = 1.0;

for(int i=0;i<10;i++)

if (use_last ==1)
{
z0 =1z1; use last=0;
Jelse
{
do{
u = 2.0 * Math.random() - 1.0;
v = 2.0 * Math.random() - 1.0;
S =u*u + v*v,
} while (s >=1.0);
s = Math.sqrt((-2.0 * Math.log(s)) / s);
z0=u*s; zl=v*s; use last=1;
}
double rr = Math.round(mean + z0 * sd);
System.out.printin(rr);

Selanjutnya coding 2 dimasukkan dalam pembuatan
program untuk membangkitkan angka random yang
terdistribusi gaussian pada kemunculan tingkat
kesulitan soal matematika untuk p dan o tertentu.

2.4 Distribusi Gaussian Tingkat Kesulitan Soal

Setelah diperoleh kemunculan dari jenis soal pada
tiap pintu disetiap lorong, maka dipetakan frekuensi
kemunculan dari jenis soal ditiap pintu untuk dibentuk
grafik distribusi gaussian yang menyerupai lonceng
dengan rulebase mengacu pada gambar 2, seperti pada
gambar 1 dan gambar 2 yang diaplikasikan pada hasil
dan pembahasan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini diuji cobakan tiga skenario pada
state gua untuk mengetahui distribusi dari kemunculan
soal kategori low, mid dan diff yang dikeluarkan pada
tiap pintu disetiap lorong dengan p dan o tertentu dan
diujikan pula naik turunnya tingkat kesulitan soal pada
tiap pintu lorong.

3.1Frekuensi Kemunculan Jenis Soal Pada Tiap
Lorong
Frekuensi kemunculan jenis soal pada tiap lorong
digunakan sebagai acuan untuk mengetahui jenis soal
kategori apa yang sering muncul atau keluar setiap
kali dilakukan pengujian dengan pembangkit gaussian
random menggunakan algoritma box muller.

3.1.1. Frekuensi
Lorong-1
Percobaan lorong-1 diuji cobakan tiga distribusi

untuk p=3 dan o=1, p=5 dan =1 dan untuk p=7 dan

o=1, diantaranya:

a. Percobaan-1 untuk p=3 dan o=1

Dari 10 kali percobaan dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode

box muller, didapatkan data pada tabel 4,

Tabel 4. Hasil percobaan Lorong-1 (u=3 dan 6=1)

Kemunculan Jenis Soal Pada

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 6
Q2 27
Q3 30
Q4 30
Q5 7
Q6 0
Q7 0
Q8 0
Q9 0
Q10 0

dari tabel 4. diperoleh distribusi kemunculan soal
pada gambar 6,

Percobaan p=3 ; o=1

35
30
25
20

Frekuensi

15

10 Frekuensi

a T T T T ' \
Ql Q2 Q3 Q4 Q5 a6 Q7 Q8 Q9 Qlo

Kategorilenis Soal

Gambar 6. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-1
(1=3 dan o=1)

Tabel 4 dan gambar 6 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-1 dengan 10 kali
percobaan untuk #=3 dan o=1, muncul soal dengan
kategori low_c (gambar 6) Q1 sampai dengan Q5.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q1=6, Q2=27,
Q3=30 Q4=30 dan Q5=7. Nilai x dan o tersebut
digunakan untuk menentukan naik turunya x pada



distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada lorong
yang sama berdasarkan skor nilai yang dihasilkan.

b. Percobaan-2 untuk p=5 dan o=1
Dari 10 kali percobaan dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data seperti pada tabel 5,
Tabel 5. Hasil percobaan Lorong-1 (u=5 dan o=1)

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 0
Q2 0
Q3 4
Q4 30
Q5 41
Q6 23
Q7 2
Q8 0
Q9 0
Q10 0

dari tabel 5 diperoleh distribusi kemunculan soal pada
gambar 7,

Percobaan p=5 ; o=1

Frekuensi

15 Frekuensi

Ql 02 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Qalo

Kategorilenis Soal

Gambar 7. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-1
(u=5 dan o=1)

Tabel 5 dan gambar 7 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-1 dengan 10 kali
percobaan untuk =5 dan ¢=1, muncul soal dengan
kategori mid_b (gambar 6) Q3 sampai dengan Q7.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q3=4, Q4=30,
Q5=41, Q6=23 dan Q7=2. Nilai # dan o tersebut
digunakan untuk menentukan naik turunya u pada
distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada lorong
yang sama berdasarkan skor nilai yang dihasilkan.

c. Percobaan-3 untuk u=7 dan c=1
Dari 10 kali percobaan dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data seperti pada tabel 6,
Tabel 6. Hasil percobaan Lorong-1 (u=7 dan 6=1)

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6 25

o O |O |O O

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q7 40

Q8 19

Q9

Q10

Dari tabel 6 diperoleh distribusi kemunculan soal pada
gambar 8,

Percobaan p=7 ; o=1
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Gambar 8. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-1
(u=7 dan o=1)

Tabel 6 dan gambar 8 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-1 dengan 10 kali
percobaan untuk =7 dan ¢=1, muncul soal dengan
kategori diff_a (gambar 6) Q5 sampai dengan Q10.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q5=6, Q6=25,
Q7=40 Q8=19, Q9=9 dan Q10=1. Nilai x# dan ¢
tersebut digunakan untuk menentukan naik turunya u
pada distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada
lorong yang sama berdasarkan skor nilai yang
dihasilkan.

3.1.2Frekuensi
Lorong-2

Percobaan lorong-2 diuji cobakan tiga distribusi
untuk p=3 dan o=1, p=5 dan o=1 dan untuk p=7 dan
o0=1, diantaranya:
a. Percobaan-1 untuk u=3 dan o=1

Dari 10 kali percobaan (lihat lampiran tabel L7,
tabel L8 dan gambar L4) dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data pada tabel 7,

Tabel 7. Hasil percobaan Lorong-1 (u=3 dan 6=1)

Kemunculan Jenis Soal Pada

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 6
Q2 27
Q3 35
Q4 24
Q5 4
Q6 1
Q7 0
Q8 0
Q9 0
Q10 0

Dari tabel 7 diperoleh distribusi kemunculan soal
pada gambar 9,



Percobaan p=3 ; o=1
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Gambar 9. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-2
(u=3 dan o=1)

Tabel 7 dan gambar 9 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-2 dengan 10 Kali
percobaan untuk x=3 dan =1, muncul soal dengan
kategori low_c (gambar 6) Q1 sampai dengan Q6.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q1=6, Q2=27,
Q3=35 Q4=24, Q5=4 dan Q6=1. Nilai x dan o
tersebut digunakan untuk menentukan naik turunya u
pada distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada
lorong yang sama berdasarkan skor nilai yang
dihasilkan.

b. Percobaan-2 untuk p=5 dan c=1
Dari 10 kali percobaan (lihat lampiran tabel L9,
tabel L10 dan gambar L5) dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data seperti pada tabel 8,
Tabel 8. Hasil percobaan Lorong-2 (u=5 dan o=1)

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 0
Q2 0
Q3 7
Q4 26
Q5 34
Q6 26
Q7 5
Q8 2
Q9 0
Q10 0

Dari tabel 8 diperoleh distribusi kemunculan soal
pada gambar 10,

Percobaan p=5 ; 0=1
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Gambar 4.5 Frekuensi kategori jenis soal Lorong-2
(=5 dan o=1)
Tabel 8 dan gambar 10 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-2 dengan 10 Kali
percobaan untuk =5 dan o=1, muncul soal dengan

kategori mid_b (gambar 6) Q3 sampai dengan Q8.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q3=7, Q4=26,
Q5=34 Q6=26, Q7=5 dan Q8=2. Nilai 4 dan ¢
tersebut digunakan untuk menentukan naik turunya u
pada distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada
lorong yang sama berdasarkan skor nilai yang
dihasilkan.

c. Percobaan-3 untuk =7 dan c=1
Dari 10 kali percobaan (lihat lampiran tabel L11,
tabel L12 dan gambar L6) dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data seperti pada tabel 9,
Tabel 11. Hasil percobaan Lorong-2 (u=7 dan 6=1)

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 0
Q2 0
Q3 0
Q4 0
Q5 3
Q6 24
Q7 41
Q8 28
Q9 4
Q10 0

Dari tabel 9 diperoleh distribusi kemunculan soal
pada gambar 11,

Percobaan p=7 ; 0=1

Frekuensi

Gambar 11. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-2
(u=7 dan o=1)

Tabel 9 dan gambar 11 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-2 dengan 10 kali
percobaan untuk =7 dan o=1, muncul soal dengan
kategori diff a (gambar 6) Q5 sampai dengan Q9.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q5=3, Q6=24,
Q7=41 Q8=28 dan Q9=4. Nilai 4 dan o tersebut
digunakan untuk menentukan naik turunya u pada
distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada lorong
yang sama berdasarkan skor nilai yang dihasilkan.

3.1.3Frekuensi
Lorong-3
Percobaan lorong-3 diuji cobakan tiga distribusi
untuk p=3 dan o=1, p=5 dan c=1 dan untuk p=7 dan
o0=1, diantaranya:
a. Percobaan-1 untuk u=3 dan o=1
Dari 10 kali percobaan (lihat lampiran tabel L13,
tabel L14 dan gambar L7) dengan menggunakan

Kemunculan Jenis Soal Pada



pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data seperti pada tabel 10,
Tabel 10. Hasil percobaan Lorong-3 (u=3 dan 6=1)

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 10
Q2 27
Q3 34
Q4 21
Q5 7
Q6 1
Q7 0
Q8 0
Q9 0
Q10 0

Dari tabel 10 diperoleh distribusi kemunculan soal
pada gambar 12,

Percobaan p=3 ; o=1
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Gambar 12. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-3
(=3 dan 6=1)

Tabel 10 dan gambar 12 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-3 dengan 10 kali
percobaan untuk x=3 dan =1, muncul soal dengan
kategori low_c (gambar 6) Q1 sampai dengan Q6.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q1=10, Q2=27,
Q3=34, Q4=21, Q5=7 dan Q6=1. Nilai x dan o
tersebut digunakan untuk menentukan naik turunya u
pada distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada
lorong yang sama berdasarkan skor nilai yang
dihasilkan.

b. Percobaan-2 untuk p=5 dan o=1
Dari 10 kali percobaan (lihat lampiran tabel L15,
tabel L16 dan gambar L8) dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data seperti pada tabel 11,
Tabel 11. Hasil percobaan Lorong-3 (u=5 dan c=1)

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 0

Q2 3

Q3 10

Q4 23

Q5 23

Q6 30

Q7 10

Q8 1

Q9 0

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q10 0

Dari tabel 11 diperoleh distribusi kemunculan soal
pada gambar 13,

Percobaan p=5 ; o=1
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Gambar 13. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-3
(u=5 dan 6=1)

Tabel 11 dan gambar 13 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-3 dengan 10 kali
percobaan untuk =5 dan o=1, muncul soal dengan
kategori mid_b (gambar 6) Q2 sampai dengan Q7.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q2=3, Q3=10,
Q4=23, Q5=23, Q6=30, Q7=10 dan Q8=1. Nilai x
dan o tersebut digunakan untuk menentukan naik
turunya u pada distribusi gaussian untuk pintu
berikutnya pada lorong yang sama berdasarkan skor
nilai yang dihasilkan.

c. Percobaan-3 untuk p=7 dan c=1
Dari 10 kali percobaan (lihat lampiran tabel L17,
tabel L18 dan gambar L9) dengan menggunakan
pembangkit angka acak distribusi gaussian metode
box muller, didapatkan data seperti pada tabel 12,
Tabel 12. Hasil percobaan Lorong-3 (u=7 dan 6=1)

Kategori Jenis Soal Frekuensi

Q1 0

Q2 0

Q3 0

Q4 1

Q5 5

Q6 24

Q7 36

Q8 24

Q9 9

Q10 1
Dari tabel 12 diperoleh distribusi kemunculan soal
pada gambar 14,

Percobaan p=7 ; o=1
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Gambar 14. Frekuensi kategori jenis soal Lorong-3
dengan p=7 dan o=1



Tabel 12 dan gambar 14 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-3 dengan 10 Kali
percobaan untuk x=7 dan =1, muncul soal dengan
kategori diff_a (gambar 6) Q4 sampai dengan Q10.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q4=1, Q5=5,
Q6=24, Q7=36, Q8=24, Q9=9 dan Q6=1. Nilai u
dan o tersebut digunakan untuk menentukan naik
turunya u pada distribusi gaussian untuk pintu
berikutnya pada lorong yang sama berdasarkan skor
nilai yang dihasilkan.

3.2 Menaikkan
Kesulitan
Menaikkan dan menurunkan tingkat kesulitan
soal yang dikaitkan dengan skenario pada state gua
dan aturan yang berlaku untuk menaikkan dan
menurunkan tingkat kesilitan soal berdasarkan skor
yang didapat dari masing-masing pintu mengacu pada
gambar 3.2 dan gambar 6.
1. Uji coba-1, dengan urutan langkah sebagai berikut:
a. Player dengan kemampuan rata-rata memilih
lorong-2 dengan jenis kesulitan mid, maka pada
pintu-1 dimunculkan soal dengan tingkat
kesulitan pada u=5 (kemunculan soal yang
harus dikerjakan ada pada tabel 4.5 dan gambar
4.5), perolehan skor nilai pada pintu-1 adalah
60
b. Pada pintu-2 tingkat kesulitan akan dinaikkan
karena skor nilai tercapai baik dengan u=6
pada tabel 4.10 dan gambar 4.10, dengan
perolehan skor nilai adalah 80
c. Pada pintu-3 tingkat kesulitan dinaiikan karena
skor nilai tercapai baik dengan tingkat
kesulitan x=8 (distribusi soal pada tabel 4.11
dan gambar 4.11) dengan skor nilai 90
Pada pintu-2 dari 10 kali percobaan (lihat lampiran
tabel L19, tabel L20 dan gambar L10) dengan
menggunakan pembangkit angka acak distribusi
gaussian metode box muller pada p=6 dan c=1 ,
didapatkan data seperti pada tabel 13,
Tabel 13. Hasil percobaan naiknya p=6 dan =1 pada
pintu-2 lorong-2

dan  Menurunkan  Tingkat

Kategori Jenis Soal Frekuensi
Q1 0
Q2 0
Q3 1
Q4 9
Q5 15
Q6 43
Q7 26
Q8

Q9

Q10

Dari tabel 13 diperoleh distribusi kemunculan soal
gambar 15 berikut,

Percobaan p=7 ; o=1
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Gambar 15. Frekuensi kategori jenis soal (u=6 dan
o=1)

Tabel 13 dan gambar 15 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-2 dengan 10 kali
percobaan untuk =6 dan ¢=1, muncul soal dengan
kategori mid_c (gambar 6) Q3 sampai dengan Q9.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q3=1, Q4=9,
Q5=15, Q6=43, Q7=26, Q8=5 dan Q9=1. Nilai u«
dan o tersebut digunakan untuk menentukan naik
turunya u pada distribusi gaussian untuk pintu
berikutnya pada lorong yang sama berdasarkan skor
nilai yang dihasilkan.

Pada pintu-3 dari 10 Kali percobaan (lihat
lampiran tabel L21, tabel L22 dan gambar L11)
dengan menggunakan pembangkit angka acak
distribusi gaussian metode box muller pada p=8 dan
o=1, didapatkan data seperti pada tabel 14,

Tabel 14. Hasil percobaan naiknya p=8 dan 6=1 pada
pintu-3 lorong-2

Kategori Jenis Soal Frekuensi

Q1 0

Q2 0

Q3 0

Q4 0

Q5 0

Q6 9

Q7 27

Q8 30

Q9 28

Q10 6
Dari tabel 14 dapat diplot distribusi kemunculan soal
pada Gambar 16,

Percobaan p=7 ; 0=1
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Gambar 16. Frekuensi kategori jenis (u=7 dan o=1)
Tabel 14 dan gambar 16 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-2 dengan 10 kali
percobaan untuk =7 dan o=1, muncul soal dengan
kategori diff_a (gambar 6) Q6 sampai dengan Q10.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q6=9, Q7=27,
Q8=30, Q9=28 dan Q10=6. Nilai « dan o tersebut



digunakan untuk menentukan naik turunya u pada
distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada lorong
yang sama berdasarkan skor nilai yang dihasilkan.

2. Uji coba-2, dengan urutan langkah sebagai berikut:

a. Player dengan kemampuan bodoh memilih
lorong-1 dengan jenis kesulitan mudah =5,
maka pada pintu-1 dimunculkan soal pada tabel
4.1 dan gambar 4.1, dengan perolehan skor
nilai pada pintu-1 adalah 20

b. Skor nilai yang didapat pada pintu-1 kecil, maka
tingkat kesulitan soal pada pintu-2 diturunkan
dengan =2, dengan perolehan skor nilai
adalah 50

c. Skor nilai yang didapat pada pintu2 tercapai
baik, maka kemunculan soal tabel 4.2 dan
gambar 4.3 pada pintu-3 dinaikkan tingkat
kesulitannya dengan x=5 dengan perolehan
skor nilai adalah 70

Pada pintu-2 dari 10 kali percobaan (lihat lampiran

tabel L23, tabel L24 dan gambar L12) dengan

menggunakan pembangkit angka acak distribusi

gaussian metode box muller pada p=2 dan o=1 ,

didapatkan data seperti pada tabel 15,

Tabel 15. Hasil percobaan naiknya p=2 dan o=1 pada
pintu-2 lorong-1

Kategori Jenis Soal Frekuensi

Q1 25

Q2 41

Q3 23

Q4 10

Q5 1

Q6 0

Q7 0

Q8 0

Q9 0

Q10 0
Dari tabel 15 diperoleh distribusi kemunculan soal
pada Gambar 17,

Percobaan p=7 ; o=1
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Gambar 17. Frekuensi kategori jenis soal (u=2 dan
o=1)

Tabel 15 dan gambar 17 menjelaskan frekuensi
kemunculan jenis soal pada lorong-1 dengan 10 kali
percobaan untuk 4=2 dan ¢=1, muncul soal dengan
kategori low_b (gambar 6) Q1 sampai dengan Q5.
Frekuensi kemunculan jenis soal Q1=25, Q2=41,
Q3=23, Q4=10 dan Q5=1. Nilai x4 dan o tersebut
digunakan untuk menentukan naik turunya u pada

distribusi gaussian untuk pintu berikutnya pada lorong
yang sama berdasarkan skor nilai yang dihasilkan.

4. KESIMPULAN

Frekuensi kemunculan soal dari 10 kali percobaan
dengan menggunakan generator angka acak distribusi
gaussian metode box muller, dimana untuk =3 dan
o=1 frekuensi kemunculan 10 soal cenderung ke
soal tipe mudah, untuk x=5 dan o=1 frekuensi
kemunculan 10 soal cenderung ke soal tipe sedang
dan untuk =7 dan o=1 frekuensi kemunculan 10
soal akan cenderung ke soal tipe sulit.

Menaikkan dan menurunkan tingkat kesulitan soal
sangat efektif membantu player, dimana player
dengan kemampuan rata-rata awal permainan pada
pintu-1 memilih tingkat kesulitan sedang =6 dengan
skor nilai 60, karena skor nilai baik maka pada pintu-2
tingkat kesulitan soal dinaikkan =6 dengan skor
nilai 80, karena skor baik maka pada pintu-3 tingkat
kesulitan dinaikkan =8 dengan skor nilai 85 dan
player dengan kemampuan dibawah rata-rata awal
permainan pada pintu-1 memilih tingkat kesulitan
mudah x=3 dengan skor nilai 20, karena skor nilai
kurang maka pada pintu-2 tingkat kesulitan soal
diturunkan x=2 dengan skor nilai 50, karena skor
cukup maka pada pintu-3 tingkat kesulitan
dinaikkan x=5 dengan skor nilai 70.

Nilai « dan o yang diperoleh akan digunakan
untuk menentukan naik turunnya tingkat kesulitan
soal yang akan dikeluarkan pada distribusi gaussian
untuk pintu berikutnya pada lorong yang sama
berdasarkan skor nilai yang dihasilkan.
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