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Abstract 

Shift in children's preferences from traditional toys to digital games has raised concerns regarding the deficiency of physical 

activity and underdeveloped motor skills. Fine motor skills and hand-eye coordination are fundamentally crucial for a child's 

cognitive and physical development. This research endeavors to design an interactive microcontroller-based maze toy that 

integrates technology with physical interaction to train fine motor coordination. The research methodology employed was 

Research and Development (R&D), utilizing a simplified Borg & Gall model encompassing the stages of needs analysis, 

prototyping, and testing. The system was engineered using a dual-axis mechanism (X-axis for roll and Y-axis for pitch), 

which is controlled by a potentiometer and servo motors, enabling the board to move with precision across eight distinct 

positions. The testing results demonstrate that the game interface is easily understood by users, with the fastest completion 

time recorded at 32 seconds and the average completion time at 51.7 seconds. Furthermore, a significant performance 

increase was observed, evidenced by a 53.76% reduction in the average completion time from the first to the sixth trial. This 

leads to the conclusion that this 2-axis maze game is effective as an interactive educational medium for training and 

enhancing users' hand-eye coordination and fine motor skills. 

 

Key words: 2-Axis Maze, Fine Motor Skills, Interactive Toys, Hand-Eye Coordination, Microcontroller  

Abstrak 

Pergeseran preferensi anak dari mainan tradisional ke permainan digital menimbulkan kekhawatiran terkait kurangnya 

aktivitas fisik dan keterampilan motorik. Keterampilan motorik halus dan koordinasi mata-tangan sangat krusial bagi 

perkembangan kognitif dan fisik anak. Penelitian ini bertujuan untuk merancang mainan labirin (maze) interaktif berbasis 

mikrokontroler yang menggabungkan teknologi dengan interaksi fisik untuk melatih koordinasi motorik halus. Metode 

penelitian yang digunakan adalah Research and Development (R&D) dengan model Borg & Gall yang disederhanakan 

menjadi tahap analisis kebutuhan, prototyping, dan pengujian. Sistem dirancang menggunakan mekanisme 2-axis (sumbu X 

untuk roll dan sumbu Y untuk pitch) yang dikendalikan oleh potensiometer dan servo, memungkinkan pergerakan papan ke 

delapan posisi presisi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa antarmuka permainan mudah dipahami oleh pengguna dengan 

waktu penyelesaian tercepat 32 detik dan rata-rata waktu penyelesaian 51,7 detik. Selain itu, terjadi peningkatan performa 

yang signifikan, ditandai dengan penurunan rata-rata waktu penyelesaian sebesar 53,76% dari percobaan pertama hingga 

keenam. Hal ini menyimpulkan bahwa permainan labirin 2-axis ini efektif sebagai media edukatif interaktif untuk melatih 

dan meningkatkan keterampilan koordinasi mata-tangan serta motorik halus pengguna.  

 

Kata kunci: Mainan Interaktif, Motorik Halus, Labirin 2-Axis, Mikrokontroler, Koordinasi Mata-Tangan 

 

 

1. Pendahuluan  

Perkembangan mainan telah menciptakan pergeseran yang tak terhindarkan dalam jenis mainan yang 

populer. Mainan tradisional, yang sangat populer sebelum teknologi masuk, perlahan-lahan menghilang, dan 

banyak anak yang tidak lagi mengenalnya. Mainan konvensional seperti balok, puzzle, dan playdough terbukti 

efektif dalam melatih motorik halus dan kasar, logika, konsentrasi, dan imajinasi anak. Namun, seiring dengan 

munculnya era digital, penelitian mulai bergeser. Fokus studi kini tidak hanya melihat bagaimana anak 
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berinteraksi dengan mainan secara fisik, tetapi juga bagaimana interaksi tersebut diperkuat oleh teknologi. 

Pergeseran perilaku ini menciptakan kebutuhan untuk memahami dampak dari mainan-mainan baru ini. 

 Penggunaan kata 'bermain' yang terlalu bebas sering kali membuat makna aslinya terlupakan. Sejatinya, bermain 

adalah kegiatan yang dilakukan murni atas keinginan sendiri untuk mencari kegembiraan, tanpa memedulikan 

hasil akhirnya ataupun tekanan dari pihak luar (Muhammad et al.). 

Lebih dari sekadar aspek kognitif, mainan interaktif juga memiliki dampak yang beragam pada 

perkembangan sosial dan emosional pengguna. Pada sisi positif, banyak game online dan platform daring 

mempromosikan kolaborasi, kerja tim, dan interaksi sosial. Namun, penggunaan yang berlebihan dapat 

menyebabkan anak menjadi terisolasi secara sosial dan mengurangi kesempatan mereka untuk berinteraksi tatap 

muka dengan teman sebaya dan keluarga. Hal ini dapat menghambat perkembangan keterampilan sosial yang 

penting dalam dunia nyata. Selain itu, fokus mainan interaktif yang seringkali berbasis layar juga menimbulkan 

kekhawatiran terkait kesehatan fisik, seperti ketegangan otot mata dan masalah persendian akibat kurangnya 

aktivitas fisik. Permainan interaktif muncul sebagai salah satu inovasi dengan pemanfaatan teknologi untuk 

mengembangkan berbagai keterampilan penting seperti pemecahan masalah, berpikir kritis, dan kreativitas (Sari, 

2024). Melalui fitur interaktif yang beragam, tidak hanya menjadi permainan yang menghibur tetapi juga 

menyajikan pengalaman yang berbeda. Mainan interaktif telah menjadi bagian penting dari teknologi permainan, 

memperluas mainan tradisional dengan kemampuan digital. Integrasi ini telah mengembangkan konsep permainan 

dengan menjadikan mainan tidak hanya sebagai objek untuk manipulasi fisik, tetapi juga sebagai entitas yang 

dapat berinteraksi secara algoritmik dengan pengguna (Sicart, 2021). Dengan menggabungkan antarmuka nyata 

dengan respons digital, para perancang dapat menciptakan pengalaman yang mendukung perkembangan kognitif 

maupun interaksi sosial. Mainan seperti ini dirancang agar responsif dan menarik, sehingga mengaburkan batas 

antara sekadar mainan dan teman belajar interaktif (Kay et al., 2023).  

Salah satu keterampilan vital yang dapat diasah melalui interaksi fisik adalah koordinasi mata-tangan dan 

motorik halus. Koordinasi mata tangan adalah kemampuan seseorang untuk mengintegrasikan gerakan tangan 

dengan penglihatan sehingga tercipta ketepatan dalam melakukan aktivitas motorik (Jud, 2025). Koordinasi 

sendiri adalah kemampuan untuk melakukan gerakan dengan berbagai tingkat kesukaran dengan cepat dan efesien 

dan penuh ketepatan (Ali, 2023). Motorik halus merujuk pada gerakan-gerakan yang melibatkan otot-otot kecil 

dan spesifik, yang tidak memerlukan kekuatan fisik yang besar, namun menuntut koordinasi yang presisi (Apani 

et al., 2024). 

Permainan merupakan aktivitas yang dapat memunculkan sebuah perasaan senang, gembira dan menjadi 

wadah dalam menyalurkan kegiatan (Girsang & Rony, 2021). Beberapa permainan dibuat untuk meningkatkan 

kemampuan motorik halus. Penelitian yang dilakukan oleh Ayu dapat disimpulkan bahwa mototrik halus dapat 

dilatih dengan gerakan gerakan kecil yang presisi. Penelitian tersebut membuat sebuah kegiatan lipat melipat 

dengan media origami (Apani et al., 2024). Wijayanti juga mengatakan dalam penelitian nya, penerapan media 

maze berbasis barang bekas dapat membantu meningkatkan motorik halus. Kemampuan motorik halus 

menningkat dari 46,5% pada kategori mulai berkembang dan menjadi 77% pada kategori berkembang sangat baik 

(Landung & Ulpi). Permainan maze lain dilakukan oleh Desy pada permainan media circle maze untuk 

menstimulasi kemampuan problem solving. Selain melatih problem solving, permainan ini dapat melatih 

konsentrasi dan koordinasi mata-tangan (Rahmawati et al.). Permainan maze interaktif lainnya dibuat berbasis 

aplikasi digital. Pemain harus mengeluarkan objek yang terdapat pada maze untuk mengumpulkan kunci dan 

berlian, selain itu pemain juga harus menghindari jebakan dalam permainan (Junaidi, 2024). Pada kajian 

penelitian lain, manfaat melatih koordinasi mata-tangan dapat melatih konsentrasi, mengasah kognitif dan 

melancarkan dalam menulis (Mutia et al., 2021). Penelitian yang sedang berlangsung menegaskan potensi mainan 

interaktif untuk meningkatkan hasil hiburan dan pembelajaran, menempatkan alat ini sebagai komponen penting 

dalam perancangan ekosistem pendidikan dan hiburan di masa depan (Archer & Delmo, 2023; Kay et al., 2023; 

Sicart, 2021). 

Penelitian ini berfokus pada perancangan mainan labirin interaktif dengan melakukan gerakan putar 

presisi, mengendalikan sudut dan menjaga keseimbangan. Salah satu permainan yang dapat dimainkan lintas usia 

adalah permainan board game, permainan ini dapat dimaikan dari usia muda hingga dewasa (Iskandar & Cahyadi, 

2021). Pengembangan mainan tersebut dikembabngkan dalam labirin interaktif, permainan ini menggunakan 

implementasi teknologi untuk membuat permainan menjadi lebih interaktif. Papan labirin dikontrol melalui 

antarmuka yang dapat berinteraksi langsung dengan pengguna melalui mekanisme putar dengan elektronik 

sebagai teknologi pendukung. Solusi yang diusulkan adalah implementasi kontrol 2-axis (dua sumbu) 

menggunakan dua potensiometer sebagai antarmuka bagi pengguna. Permainan ini dimankan dengan melatih 
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koordinasi mata-tangan pada gerakan presisi untuk menyeimbangkan objek diatas labirin. Selain itu, terdapat 

beberapa rintangan yang harus dihindari dan gameplay dalam permainan untuk menyelesaikan permainan ini. 

Kontribusi dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan desain mainan edukatif yang interaktif dalam melatih 

keterampilan motorik pengguna. 

 

2. Metode  

Metode yang digunakan adalah jenis penelitian research and development dengan model Borg & Gall.  

Pendekatan research and development sendiri bertujuan untuk menghasilkan inovasi produk perangkat keras, 

perangkat lunak maupun media pembelajaran Metode ini memuat panduan yang sistematis, banyak digunakan 

untuk riset produk pembelajaran, metode ini fleksibel dalam pengembangan setiap prosesnya, sehingga banyak 

alternatif yang dikembangkan (Gustiani, 2019; Rahayu, 2025). Pada model Borg & Gall disederhanankan sesuai 

dengan kebutuhan penelitian menjadi 3 bagian yaitu meliputi analisis kebutuhan sistem, prototyping dan testing. 

 

  
Gambar 1. Model Borg & Gall 

 

Analisis kebutuhan sistem mencakup riset permainan dan perencanaan komponen yang akan digunakan 

dalam pembuatan produk. Prototyping meliputi rangkaian proses desain hingga melakukan pembuatan model 

berdasarkan kebutuhan sistem yang sudah di rancang. Testing menguji model yang sudah dibuat dan dilakukan 

evaluasi produk. Pengujian produk digunakan untuk menguji fungsionalitas mekanisme permainan dan gameplay 

di dalam permainan. 

2.1. Analisis Kebutuhan Sistem 

Tahap pertama yaitu melakukan analisis kebutuhan sistem, permianan ini membutuhkan beberapa bagian 

penting yaitu papan permainan, rangkaian kontrol dan mekanisme gerakan. Papan permainan adalah media yang 

akan digunakan untuk membuat maze beserta gameplay didalamnya. Rangkaian kontrol meliputi kebutuhan 

elektronika yang digunakan untuk melakukan kontrol gerakan oleh pengguna dan mekanisme gerakan meliputi 

sistem 2-axis yang digunakan untuk memberiksn gerakan yang fleksibel pada papan permainan. Analisis 

kebutuhan dalam permainan ini dijabarkan pada tabel 1. 
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Tabel 1. Kebutuhan Sistem  

No  Kebutuhan  Keterangan  Alat dan bahan 

1 Papan permainan Terdapat desain maze dan rintangan 
yang akan dihadapi dalam permainan 

Desain papan permainan 
menggunakan 3D Print dengan 
bahan PLA 

2 Rangkaian kontrol  Pengguna dapat melakukan kontrol 
papan permainan dengan berinteraksi 
langsung dengan antarmuka yang 
disediakan 

Mikrokontroler, potensiometer 

3 Mekanisme gerakan  Dapat menggerakan papan permainan 
secara 2-axis, sesuai dengan perintah 
dari rangkaian kontrol 

2 Servo  

 

2.1.1. Arduino 

Arduino merupakan sebuah mikrokontroler yang memiliki perangkat lunak bersifat open-source yang 

digunakan untuk mengembangkan prototipe perangkat yang berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya(Batara & 

Yosephine, 2024). Arduino memiliki berbagai jenis dengan banyak macam spesifikasi yang dapat digunakan 

sesuai kebutuhan. Penelitian ini menggunakan Arduino Nano sebagai mikrokontroler yang berfungsi sebagai 

pusat kontrol perangkat. Arduino Nano memiliki spesifikasi sebagai berikut(Iksal et al., 2018) 

 

 
Gambar 2. Arduino Nano  

 
Tabel 2. Spesifikasi Arduino Nano 

Arduino Nano 

Tegangan kerja  5V 

Tegangan input 7 – 12 V 

Digital pin I/O 14 

Analog pin 8 

Arus listrik max 40mA 

Kecepatan clock 16MHz 

SRAM 2Kbytes 

EEPROM 1Kbytes 

 

Arduino Nano memiliki 14 pin digital seperti pada gambar 2, pin tersebut yang dapat digunakan untuk input dan 

output pada perangkat elektronik. Pin digital pada Arduino Nano digunakan untuk input kontrol potensiometer 

dan pemrosesan gerakan untuk servo.  
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2.1.2. Servo 

Servo merupakan motor yang dapat berputar searah maupun berlawanan jarum jam. Gerakan servo dapat 

dikontrol dengan mengatur sinyal PWM. Servo DC biasanya di gunakan dalam aplikasi kecil dan ringan. Servo 

memiliki 2 jenis, yaitu jenis standar hanya mampu berputar 180 derajat dan jenis servo continuous mampu 

bergerak hingga 360 derajat (Anzary et al., 2024). Pada penelitian ini menggunakan motor servo dengan tipe 

MG996R dengan spesifikasi pada tabel 3 (Techology, 2021). 

 
Tabel 3. Spesifikasi Servo MG996R  

Spesifikasi Servo MG996R 

Stall Torque 9.4 - 11 kgf.cm 

Current 0.5 - 2.5A 

Voltage 4.8 - 7.2V 

Rotation 180º 

 
Gambar 3. Servo MG996R 

 

2.1.3. Mekanisme Gerakan Sistem 2-Axis 

Konfigurasi mekanik diperlukan untuk menggerakan papan permainan secara 2 DoF, yaitu roll berputar 

pada sumbu x dan pitch berputar pada sumbu y. DoF(degree of freedom) adalah derajat kebebasan jumlah 

parameter suatu pergerakan untuk menentukan orientasi dan posisi (Ripaldo et al., 2023). Semakin tinggi nilai 

DoF nya, maka semakin bebas pergerakan dari end effector, dalam hal ini end effector adalah papan permainan. 

Ilustrasi DoF ditunjukan pada gambar 4. Sistem 2-Axis ini digunakan untuk menggerakan posisi dan orientasi 

papan permainan.  

 
Gambar 4. Ilustrasi DoF pada Papan Permainan  

 

2.1.4. 3D Printer  

Penelitian ini menggunakan 3D printer untuk membuat perwujudan desain. 3D printer merupakan evolusi 

dalam dunia percetakan yang memungkinkan produksi serta perancangan struktur canggih menjadi satu kesatuan 

utuh. Metode ini menerapkan sistem Fused Deposition Modeling (FDM) atau Additive Manufacturing, di mana 

material disusun secara bertahap lapis demi lapis. Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi ini mengalami 

peningkatan signifikan dari segi kualitas hasil dan efisiensi biaya dalam prosedur rapid prototyping. Hal tersebut 
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menjadikan 3D Printing sebagai alat rapid prototyping yang paling efisien untuk mendukung proses 

pengembangan produk (Suzen et al., 2023). Penggunaan 3D printing dilakukan untuk mempercepat proses 

penciptaan bentuk yang beragam dan presisi (Hendrawan, 2025). Melalui integrasi teknologi ini, desainer dapat 

mengakselerasi proses penciptaan dan pengembangan karya tanpa mengorbankan orisinalitas. Lebih jauh lagi, 

peran teknologi digital sebagai alat kreasi membuka ruang yang luas bagi lahirnya inovasi dan kebaruan dalam 

karya desain (Putra & Produk, 2018). 

 

2.2. Prototyping 

Tahap ini merupakan tahap pemodelan desain dan pembuatan prototipe. Gerakan sendi yang digunakan 

pada papan permainan ini adalah gerakan putar. Pada konfigurasi mekanik menggunakan servo ditunjukan pada 

gambar 5. Servo A bergerak 60 derajat pada sumbu x untuk menggerakan servo B. Servo B menempel pada servo 

A dengan posisi yang di kontrol melalui potensio A. pergerakan putar servo B bergerak pada sumbu y dengan 

area pergerakan 60 derajat. Ujung servo B menempel pada papan permainan, sehingga dengan bantuan 2 servo 

dibawahnya, papan permainan dapat bergerak pada pada posisi menyerong untuk setiap sudut. 

 

 
Gambar 5. Desain Mekanisme Pergerakan 2-Axis 

 

Setiap joint pada konfigurasi mekanik ini menggunakan servo. Servo tersebut akan bergerak sesuai 

dengan kendali pada bagian rangkaian kontrol. Untuk melakukan kontrol pada pergerakan servo, digunakan 

komponen potensiometer untuk masing masing servo. Putaran dari potensiometer akan menentukan berapa derajat 

servo tersebut berputar. Pada box kontrol dilengkapi perangkat mikrokontroler untuk mengolah informasi dari 

potensiometer gambar 6 adalah skema sistem kontrol pada permainan. Pada rangkaian kontrol terdapat catu daya 

yang digunakan untuk memberikan tegangan kerja pada mikrokontroler dan servo yang digunakan. 

 

 
Gambar 6. Skema Rangkaian Kontrol 

 

Papan permainan adalah ujung akhir dari sistem pergerakan. Pada papan permainan diisi kelereng sebagai 

objek dari inti permainan. Kelereng dapat berpindah posisi dengan cara menggerakan servo dengan kemiringan 

tertentu. Desain labirin pada papan permainan disesuaikan dengan diameter kelereng. Sehingga desain labirin 

dirancang memiliki banyak rintangan dengan satu jalur finish. Desain papan permainan, ditunjukan pada gambar 

7. 
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Gambar 7. Desain 3D Papan Labirin 

 

Gambar dibawah ini menunjukan hasil implementasi rancangan desain yang diwujudkan menggunakan 

teknologi 3D printer. Potensiometer sebelah kiri digunakan untuk mengontrol servo A dan potensiometer sebelah 

kanan untuk melakukan kontrol servo B. Untuk mengatur posisi awal papan labirin pada posisi 0, maka servo A 

dan servo B diposisikan pada tengah yang ditunjukan pada gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Implementasi Rancangan Desain 

 

2.3. Testing 

Penelitian ini menghasilkan sebuah mainan interaktif yang dapat dimainkan melalui interaksi pada 

potensio yang disediakan. Pengujian yang dilakukan dengan melakukan uji kontrol posisi pada papan permainan 

lalu menguji gameplay pada rintangan yang sudah di desain kepada pengguna. Pemain yang memainkan 

permainan ini akan memberikan feedback berupa penilaian tingkat kesulitan permainan. Hasil dari pengujian 

gameplay tersebut akan digunakan untuk melihat perkembangan motorik halus selama proses interaksi dalam 

permainan melalui kecepatan waktu dalam menyelesaikan permainan. 

 

Pada permainan ini terdapat gameplay yang harus dimainkan. Permainan ini dimainkan dalam posisi awal 

kelereng pada gambar 9 di titik start, pemain harus menjalankan kelereng hingga mencapai finish. Pada desain 

labirin terdapat beberapa rintangan yang harus dilalui seperti labirin itu sendiri dan lubang trap pada titik trap. 

Rintangan digunakan untuk memberikan tingkat kesulitan pada pemain saat memainkan permainan. Pemain dapat 

menggerakan kelereng dengan mengatur kemiringan papan labirin dengan memutar potensiometer. Terdapat jalur 

yang harus ditempuh untuk menuju lubang finish. Permainan akan selesai ketika kelereng tersebut dapat keluar 

dan jatuh melalui lubang finish. 
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Gambar 9. Desain Papan Labirin 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

3.1. Uji Kontrol Posisi 

Putaran pada potensiometer akan menggerakan servo dengan melakukan gerakan rotasi. Potensiometer A 

akan mengontrol servo A dan merotasi papan labirin pada sumbu x. Potensiometer B akan mengontrol servo B 

dan merotasi papan labirin pada sumbu y. Gerakan rotasi x- dan x+ ditunjukan pada gambar 10 dan gerakan rotasi 

y- dan y+ ditunjukan pada gambar 11. 

 

 
Gambar 10. Kontrol Servo A untuk Rotasi Sumbu X 

 

 
Gambar 11. Kontrol Servo B untuk Rotasi Sumbu Y 
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Gambar 12. Kendali Potensiometer pada Antarmuka Kontroler 

 

 
Gambar 13. Pengaturan Gerakan Sudut Servo  

 

Gambar 12 menunjukan antarmuka kontroler untuk interaksi dengan pengguna. Putaran potensiometer 

semakin ke kiri maka akan menuju sudut x- dan y- maksimal, sebaliknya putaran semakin ke kanan akan menuju 

sudul x+ dan y+ maksimal. Kendali sudut pada servo pengujian kontrol dilakukan dengan melakukan pengaturan 

pada kode seperti pada gambar 13. Potensio A dan potensio B dapat menggerakan sudut servo dalam rentang 60 

derajat untuk servo B dan 50 derajat untuk servo A. Beberapa posisi di uji untuk mendapatkan komposisi putaran 

servo. Terdapat 8 posisi yaitu rotasi X+, rotasi X-, rotasi Y+, rotasi Y-, serong A, serong B, serong C dan serong 

D. Posisi tersebut untuk memastikan kelereng dapat berpindah posisi ke segala arah. 

Pergerakan rotasi X+ dan X- potensiometer A yang berperan untuk melakukan kontrol pergerakan. Posisi 

minimal (putar kiri) akan menghasilkan rotasi putar X+ dan posisi potensiometer maksimal (putar kanan) akan 

menghasilkan rotasi putar X-. Posisi tengah potensiometer akan membuat papan pada sumbu 0. Rotasi X+ 

memiliki sudut pada rentang 0-50 derajat, begitu pula dengan rotasi X-. Sehingga untuk mengatur sudut kecil 

dapat diputar pada rentang putaran kecil. 

Pada pergerakan rotasi Y+ dan Y- potensiometer B yang berperan untuk melakukan kontrol pergerakan. 

Posisi minimal (putar kiri) akan menghasilkan rotasi putar Y+ dan posisi potensiometer maksimal (putar kanan) 

akan menghasilkan rotasi putar Y-. Posisi tengah potensiometer akan membuat papan pada sumbu 0. Rotasi Y+ 

memiliki sudut pada rentang 0-60 derajat, begitu pula dengan rotasi Y-. Sehingga untuk mengatur sudut kecil 

dapat diputar pada rentang putaran kecil. Tabel 4 menunjukan hasil uji coba kontrol posisi terhadap sumbu 2-Axis. 

 
Tabel 4. Uji Coba Kontrol Posisi 

 

No Gambar Kendali Servo A Servo B 

1 

 

Rotasi X+, Rotasi 
Y+, 

+25 +30 

2 

 

Rotasi X-, Rotasi 
Y-, 

-25 -30 
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3 

 

Rotasi X-, Rotasi 
Y+, 

-25 +30 

4 

 

Rotasi X+, Rotasi 
Y-, 

+25 -30 

5 

 

Rotasi X+, Y=0, +25 0 

6 

 

Rotasi X-, Y=0, -25 0 

7 

 

Rotasi Y+, X=0, 0 +30 

8 

 

Rotasi Y-, X=0, 0 -30 

 

3.2. Pengujian Permainan 

Selanjutnya, diuji dengan memainkan permainan tersebut dengan menghitung berapa lama pemain dapat 

menyelesaikan permainan tersebut. Gambar 14 merupakan proses pengujian permainan pada penelitian ini. Pada 

pengujian ini terdapat 10 pemain, setiap peserta mendapatkan kesempatan 6x bermain. 
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Gambar 14. Dokumentasi Uji Coba Pengguna  

 

Waktu akan dimulai saat pemain mulai menggerakan kelereng dan akan dihentikan Ketika pemain selesai 

mengeluarkan kelereng melalui lubang finish. Setelah pemain menyelesaikan permainan, pemain diminta untuk 

memberikan nilai berupa level kesulitan dari skala 1(mudah) sampai 10(sulit). Tabel 5 adalah hasil pengujian 

permainan yang dilakukan oleh 10 pemain. 

 
Tabel 5. Pengujian Waktu Permainan 

Pemain Percobaan Waktu 
Selesai 

Level 
Kesulitan 

Pemain Percobaan Waktu 
Selesai 

Level 
Kesulitan 

P1 1 3’25’’ 7 P6 1 2’12’’ 7 

2 1’45’’ 2 2’43’’ 

3 1’15’’ 3 2’6’’ 

4 1’23’’ 4 1’16’’ 

5 56’ 5 1’ 

6 1’3’’ 6 1’5’’ 

P2 1 1’56’’ 7 P7 1 2’18’’ 6 

2 1’24’’ 2 2’21’’ 

3 56’’ 3 2’4’’ 

4 54’’ 4 1’17’’ 

5 35’’ 5 54’’ 

6 32’’ 6 56’’ 

P3 1 1’21’’ 6 P8 1 1’7’’ 5 

2 1’3’’ 2 55’’ 

3 55’’ 3 57’’ 

4 27’’ 4 43’’ 

5 45’’ 5 32’’ 

6 40’’ 6 33’’ 

P4 1 2’7’ 8 P9 1 1’12’’ 6 

2 3’11’’ 2 1’14’’ 

3 2’12’’ 3 54’’ 

4 1’3’’ 4 52’’ 

5 1’12’’ 5 33’’ 

6 57’’ 6 36’’ 
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P5 1 2’11’’ 8 P10 1 1’49’’ 7 

2 2’15’’ 2 1’37’’ 

3 1’34’’ 3 2’2’’ 

4 1’29’’ 4 1’15’’ 

5 1’15’’ 5 1’3’’ 

6 1’18’’ 6 57’’ 

 

Semua pemain berhasil mengeluarkan kelereng tersebut dan menyelesaikan permainan tersebut dengan 

waktu yang bervariasi. Berdasarkan hasil pengujian, waktu permainan paling cepat diselesaikan dalam waktu 32 

detik, sedangkan waktu paling lama 3 menit 25 detik. Pada grafik pengujian pada gambar 15 menunjukan terjadi 

rata rata penurunan waktu permainan pada setiap pemain, semua pemain mengatakan dapat mulai beradaptasi 

pada percobaan kedua. Interaksi pada antarmuka permainan dapat dimengerti saat pemain memutar 

potensiometer. Hal tersebut terbukti melalui grafik yang disajikan, semua pemain beradaptasi pada percobaan 

pertama untuk menyesuaikan sudut putar. Waktu permainan setiap pemain di percobaan terakhir menjadi semakin 

singkat dibandingkan saat percobaan pertama. 

 

 
Gambar 15. Grafik Hasil Uji Coba Pengguna 

 

Berdasarkan hasil pengujian dengan pengguna 8 dari 10 pemain mengatakan terdapat beberapa bagian 

yang sulit dalam memainkan permainan ini, yaitu saat kelereng melalui jalur trap. Hampir semua pemain terjebak 

pada lubang trap. Selain itu bagian akhir dari jalur finish juga memiliki kesulitan karena lubang berada pada 

tengah, sehingga mengharuskan kelereng untuk berhenti pada lubang finish dengan kecepatan pelan. Selain itu, 

pengguna juga menilai level kesulitan dari permainan ini, rata rata penilaian kesulitan berada pada level 6,7 dari 

10. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai salah satu permainan yang menerapkan teknologi untuk 

menambah fungsionalitas permainan supaya menjadi lebih interaktif. 

 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, permainan labirin yang dibuat menggunakan kontrol servo 

dapat menggerakan papan permainan pada sumbu 2-Axis(roll pada sumbu X dan pitch pada sumbu Y). Dengan 

menggunakan mekanisme derajat kebebasan tersebut, gerakan pada papan labirin dapat bergerak pada 8 posisi, 

yaitu rotasi X+, rotasi X-, rotasi Y+, rotasi Y- dan serong pada masing masing sudut. Gerakan tersebut cukup 

untuk membuat kelereng menggelinding ke semua arah, sehingga dapat menggerakan kelereng sampai posisi 

finish. 
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Hasil uji coba, pemain tidak memiliki kesulitan untuk memahami permainan dan dapat menyelesaikan 

dengan rata rata waktu permainan 51,7 detik pada percobaan ke-6. Pola labirin dan lubang trap memberikan 

tantangan tersendiri ketika memainkan permainan, sehingga desain tersebut dapat disesuaikan berdasarkan tingkat 

kesulitan. Hasil rata rata dari pemain pada setiap percobaan mengalami penurunan waktu dalam permainan. Rata 

rata penurunan dari setiap pemain mencapai 53,76%, dilihat pada rata-rata percobaan ke-1 dan rata-rata percobaan 

ke-6 pada masing masing pemain. Hal tersebut dapat disimpulkan adanya peningkatan keterampilan motorik 

halus dalam koordinasi mata-tangan. Selama proses pengujian, pemain dapat beradaptasi dan berinteraksi dengan 

baik dengan antarmuka yang disediakan 
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