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Kesulitan belajar matematika merupakan kondisi ketika siswa mengalami hambatan dalam memahami, menguasai, dan menerapkan konsep-konsep matematika sehingga prestasi belajar yang dicapai tidak sesuai dengan kemampuan yang seharusnya dimiliki siswa. Kesulitan ini bukan berarti siswa tidak mampu belajar, tetapi siswa mengalami kendala tertentu yang menyebabkan proses belajarnya tidak berjalan optimal (Klorina & Juandi, 2022; Narpila et al., 2024).
Dalam kajian literatur yang dilakukan oleh Klorina dan Juandi (2022), kesulitan belajar matematika dipahami sebagai kesulitan yang dapat muncul pada berbagai aspek kemampuan akademik, seperti memahami konsep, menggunakan simbol matematika, melakukan operasi hitung, hingga menalar dan memecahkan masalah matematika. Kesulitan tersebut sering kali terlihat dari kesalahan siswa dalam memilih rumus, menerapkan prosedur, serta menafsirkan maksud soal (Klorina & Juandi, 2022; Narpila et al., 2024).
Hasil-hasil penelitian terdahulu yang direview dalam studi SLR tersebut menunjukkan bahwa kesulitan belajar matematika siswa masih banyak ditemukan pada jenjang pendidikan menengah, khususnya SMP. Kesulitan yang sering muncul antara lain rendahnya pemahaman konsep, kesalahan dalam perhitungan, kesulitan memahami bahasa soal, serta ketidakmampuan menghubungkan konsep dengan situasi masalah yang diberikan. Kondisi ini menyebabkan siswa cenderung menghafal rumus tanpa memahami makna di balik rumus tersebut (Klorina & Juandi, 2022; Narpila et al., 2024).
Berdasarkan temuan penelitian terdahulu tersebut, dapat disimpulkan bahwa kesulitan belajar matematika merupakan permasalahan yang kompleks dan multidimensional. Kesulitan ini tidak hanya berkaitan dengan penguasaan materi dan keterampilan matematis, tetapi juga berkaitan erat dengan keyakinan diri siswa dalam menghadapi pembelajaran matematika. Oleh karena itu, diperlukan strategi pembelajaran yang mampu meningkatkan pemahaman konsep Siswa Kelompok Agar kesulitan belajar matematika dapat diminimalkan.
2.1.2  Retensi
Retensi hasil belajar merupakan kemampuan siswa untuk mempertahankan dan mengingat kembali pengetahuan atau keterampilan yang telah dipelajari setelah jangka waktu tertentu. Retensi menjadi indikator penting keberhasilan pembelajaran karena tidak hanya menilai hasil belajar sesaat, tetapi juga keberlangsungan pemahaman konsep dalam memori jangka panjang siswa. Hasil penelitian juga menegaskan bahwa media pembelajaran menggunakan permainan edukatif berperan penting dalam mempertahankan retensi hasil belajar siswa. Pembelajaran yang melibatkan aktivitas interaktif, tantangan, dan keterlibatan aktif siswa terbukti mampu menjaga daya ingat konsep lebih lama dibandingkan pembelajaran yang bersifat pasif. Hasil penelitian juga menegaskan bahwa media pembelajaran menggunakan permainan edukatif berperan penting dalam mempertahankan retensi hasil belajar siswa. 
Pembelajaran yang melibatkan aktivitas interaktif, tantangan, dan keterlibatan aktif siswa terbukti mampu menjaga daya ingat konsep lebih lama dibandingkan pembelajaran yang bersifat pasif (PUSPITA & Lutfi, 2025). Penelitian Mosia memberikan validasi empiris terhadap integrasi pembelajaran menggunakan permainan dalam pendidikan matematika, dengan menegaskan potensinya dalam meningkatkan retensi konseptual serta memberikan wawasan yang aplikatif bagi pendidik (Mosia & Egara, 2024). Dan penelitian Meilinda menyimpulkan bahwa penerapan model Guided Discovery yang dibantu dengan penggunaan Puzzle Word Game dapat meningkatkan retensi dan prestasi siswa (Meilinda et al., 2018). 
Berdasarkan kajian penelitian terdahulu tersebut, dapat disimpulkan bahwa retensi hasil belajar dipengaruhi oleh strategi pembelajaran, media yang digunakan, serta keterlibatan aktif peserta didik selama proses belajar. Pembelajaran menggunakan permainan edukatif tidak hanya meningkatkan hasil belajar kognitif, tetapi juga berkontribusi dalam mempertahankan pemahaman konsep siswa dalam jangka waktu tertentu, sehingga retensi hasil belajar dapat tercapai secara optimal.
2.1.3  Pemahaman Konsep Bangun Ruang Sisi Lengkung
Pemahaman konsep matematis merupakan kemampuan mendasar yang harus dimiliki peserta didik dalam pembelajaran matematika, khususnya pada jenjang Sekolah Menengah Pertama (SMP). Pemahaman konsep matematis menjadi landasan penting bagi siswa dalam berpikir dan menyelesaikan persoalan matematika maupun permasalahan yang berkaitan dengan kehidupan sehari-hari (Hoiriyah, 2019). Keberhasilan siswa dalam proses pembelajaran matematika dapat diukur melalui kemampuan pemahaman konsep matematis yang dimilikinya (Anggraini et al., 2023).
Permainan Tic  Tac  Toe yang  dikembangkan  sangat  layak  digunakan sebagai media pembelajaran dan mampu meningkatkan pemahaman konsep siswa (Sa’diyah et al., 2020). Penerapan game Tic Tac Toe pada pembelajaran elektonika dasar dapat meningkatkan pemahaman konsep siswa terhadap materi yang bersangkutan dengan gain yang cukup tinggi dan signifikan (Juanda et al., n.d.). Nurjanah memaparkan temuan bahwa penerapan model pembelajaran Jigsaw berbantuan permainan Tic Tac Toe berpengaruh positif terhadap konsentrasi dan pemahaman konsep kimia siswa (Nurjanah & Suprihatiningrum, 2024). Hasil penelitian lain menunjukkan model pembelajaran Search, Solve, Create, and Share menggunakan bahan ajar gamifikasi berpengaruh secara signifikan terhadap kemampuan pemahaman konsep matematis siswa (Anggraini et al., 2023). Penelitian Aisyah  menyimpulkan  bahwa  integrasi  media pembelajaran  interaktif  dalam  pengajaran  matematika  bisa  menjadi  strategi  efektif untuk meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep-konsep matematika yang kompleks (Aisyah et al., 2025).
Pemahaman konsep matematis tidak hanya menekankan pada kemampuan menghafal rumus, tetapi juga pada kemampuan siswa dalam memahami makna konsep secara mendalam. Menurut Kartika (2018) siswa dikatakan memiliki pemahaman konsep matematis apabila mampu menyatakan ulang suatu konsep, menginterpretasikan konsep dengan simbol matematika, serta menggunakan konsep tersebut secara tepat dalam menyelesaikan permasalahan matematika. Dengan demikian, pemahaman konsep matematis mencerminkan sejauh mana peserta didik benar-benar memahami materi yang dipelajari, bukan sekadar mengingat prosedur penyelesaian soal (Utami & Kusumah, 2023).
Hasil penelitian yang tercantum dalam artikel menunjukkan bahwa kemampuan pemahaman konsep matematis siswa SMP masih tergolong rendah. Penelitian Mayasari & Habeahan (2021) pada siswa kelas VIII SMP menunjukkan bahwa sebagian besar Siswa Kelompok Belum mampu memenuhi indikator pemahaman konsep matematis, khususnya dalam menyatakan ulang konsep dan mengaplikasikan konsep ke dalam permasalahan yang berbeda dari contoh yang telah diberikan. Kondisi ini menunjukkan bahwa siswa masih mengalami kesulitan dalam memahami konsep matematika secara utuh (Utami & Kusumah, 2023). 
Selain itu, hasil analisis kemampuan pemahaman konsep matematis menunjukkan bahwa mayoritas Siswa Kelompok Berada pada kategori sedang hingga rendah. Siswa mengalami kesulitan dalam memilih prosedur yang tepat, mengoperasikan bentuk aljabar, serta mengaplikasikan konsep algoritma dalam penyelesaian soal sistem persamaan linear dua variabel. Hal ini menandakan bahwa Siswa Kelompok Belum sepenuhnya memahami konsep yang dipelajari meskipun telah mampu menyelesaikan soal secara parsial (Utami & Kusumah, 2023).
Rendahnya kemampuan pemahaman konsep matematis disebabkan oleh kebiasaan siswa yang cenderung menggunakan metode menghafal dalam pembelajaran matematika. Akibatnya, siswa mudah lupa terhadap materi yang telah dipelajari dan mengalami kesulitan ketika dihadapkan pada soal dengan bentuk atau konteks yang berbeda. Selain itu, anggapan bahwa matematika merupakan pelajaran yang sulit dan membosankan juga berdampak pada rendahnya minat belajar dan pemahaman konsep matematis siswa (Utami & Kusumah, 2023).
Bangun ruang sisi lengkung, yang meliputi tabung, kerucut, dan bola, merupakan materi geometri yang menuntut pemahaman konsep tinggi karena melibatkan unsur, luas permukaan, dan volume yang tidak dapat diamati secara langsung. Berdasarkan hasil penelitian dalam artikel tersebut, sebagian besar siswa SMP mengalami miskonsepsi pada materi bangun ruang sisi lengkung dengan rata-rata persentase miskonsepsi sebesar 77,34% pada setiap subindikator (M Dahlan, Ika Kurniasari, n.d.). Hal ini menunjukkan bahwa pemahaman konsep siswa terhadap bangun ruang sisi lengkung masih rendah.
Berdasarkan uraian penelitian terdahulu yang bersumber dari artikel tersebut, dapat disimpulkan bahwa pemahaman konsep matematis merupakan kemampuan esensial yang perlu ditingkatkan pada jenjang SMP. Pemahaman konsep yang baik akan membantu siswa dalam memahami materi matematika, khususnya bangun ruang sisi lengkung secara bermakna dan berkelanjutan, serta mendukung keberhasilan pembelajaran matematika secara keseluruhan.
2.1.4  Permainan Tic Tac Toe
Permainan Tic Tac Toe merupakan permainan sederhana yang dapat dimodifikasi menjadi media pembelajaran matematika karena bersifat fleksibel, mudah dimainkan, serta mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses belajar. Tic Tac Toe pada dasarnya dimainkan oleh dua kelompok atau dua pemain dengan tujuan menyusun simbol tertentu secara horizontal, vertikal, atau diagonal pada papan permainan yang telah disediakan, sehingga memungkinkan integrasi soal-soal matematika ke dalam setiap langkah permainan (Yun Tsng et al., 2021).
Pemanfaatan permainan Tic Tac Toe dalam pembelajaran matematika terbukti mampu menciptakan lingkungan belajar yang interaktif dan menyenangkan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Tic Tac Toe sebagai strategi pembelajaran dapat meningkatkan performa belajar matematika siswa, khususnya pada aspek pemahaman materi dan keterlibatan siswa selama proses pembelajaran berlangsung (Yun Tsng et al., 2021). Hal ini disebabkan karena permainan mendorong siswa untuk berpikir kritis, berkomunikasi, serta bekerja sama dalam kelompok kecil saat menyelesaikan permasalahan matematika yang diberikan.
Penelitian lain menunjukkan bahwa implementasi permainan Tic Tac Toe sebagai konteks pembelajaran matematika mampu membantu siswa dalam memecahkan masalah matematis. Permainan ini digunakan sebagai media kontekstual yang mengaitkan konsep matematika dengan aktivitas bermain, sehingga siswa lebih mudah memahami materi yang diajarkan dan menunjukkan antusiasme tinggi selama pembelajaran (Utami et al., 2024). Dengan demikian, Tic Tac Toe tidak hanya berfungsi sebagai permainan, tetapi juga sebagai sarana untuk menanamkan kemampuan berpikir matematis.
Permainan Tic Tac Toe berdampak positif terhadap kemampuan pemecahan masalah siswa. Penggunaan media Tic Tac Toe dalam pembelajaran matematika dapat melatih siswa untuk menganalisis soal, menentukan strategi penyelesaian, serta mengambil keputusan secara tepat dalam waktu yang relatif singkat (Ilham, 2024). Aktivitas ini secara tidak langsung melatih siswa untuk berpikir sistematis dan logis sesuai dengan tuntutan pembelajaran matematika.
Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu tersebut, dapat disimpulkan bahwa permainan Tic Tac Toe merupakan media pembelajaran yang relevan untuk diterapkan dalam pembelajaran matematika. Permainan ini tidak hanya meningkatkan hasil belajar dan kemampuan pemecahan masalah siswa, tetapi juga menciptakan suasana belajar yang aktif, kolaboratif, dan menyenangkan, sehingga mendukung tercapainya tujuan pembelajaran matematika secara optimal
Penelitian mengenai pemahaman konsep matematis pada materi bangun ruang sisi lengkung menunjukkan masih rendahnya pemahaman siswa dan munculnya miskonsepsi, tetapi belum mengintegrasikan media permainan edukatif sebagai strategi pembelajaran. Sementara itu, penelitian tentang permainan Tic Tac Toe dalam pembelajaran matematika lebih banyak menekankan peningkatan hasil belajar dan kemampuan pemecahan masalah, tanpa mengaitkannya secara langsung dengan pemahaman konsep bangun ruang sisi lengkung dan retensi hasil belajar. Berdasarkan celah tersebut, kebaruan penelitian ini terletak pada penerapan pembelajaran matematika menggunakan permainan Tic Tac Toe untuk mengkaji pemahaman konsep dan retensi hasil belajar siswa pada materi bangun ruang sisi lengkung di SMP.
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2.2.1 Kesulitan Belajar
2.2.1.1 Pengertian
Kesulitan belajar adalah masalah yang sering muncul di dunia pendidikan, ketika peserta didik mengalami hambatan sehingga tidak mampu mencapai hasil belajar yang diharapkan, dan guru berkewajiban membantu mengatasinya (Pratiwi & Lisnawati, 2023). Kesulitan belajar pada anak dapat disebabkan berbagai faktor yang saling terkait, seperti masalah emosional (cemas, stres), kesulitan komunikasi, metode mengajar yang kurang tepat, masalah kesehatan, kurangnya dukungan keluarga, serta faktor genetik dan pralahir (Arwandi et al., 2022). Dalam konteks ini, kesulitan belajar dipahami sebagai kondisi ketika siswa mengalami hambatan dalam proses belajar sehingga perkembangan kemampuan akademik, sosial, atau emosionalnya terhambat.
Menurut teori Bruner, kesulitan belajar matematika muncul ketika siswa tidak memperoleh pengalaman belajar yang bermakna yang memungkinkan mereka secara bertahap membangun pemahaman konsep. Bruner menekankan bahwa belajar matematika menuntut pemahaman struktur dan hubungan antarkonsep, bukan sekadar menghafal prosedur atau rumus, sehingga siswa perlu dilibatkan secara aktif dalam kegiatan yang mendorong penemuan dan pengolahan makna sendiri melalui pengalaman belajar yang terarah. Siswa sulit menghubungkan ide-ide baru dengan pengetahuan yang sudah dimiliki, sehingga mudah mengalami kebingungan, miskonsepsi, dan hambatan dalam memahami konsep-konsep matematika yang lebih kompleks; keadaan inilah yang secara teoretis dipandang sebagai akar kesulitan belajar matematika menurut pendekatan konstruktivis dan penemuan Bruner (Angraini et al., 2023).
2.2.1.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi
Kesulitan belajar yang dialami siswa pada materi bangun ruang sisi lengkung, seperti tabung, kerucut, dan bola, muncul karena karakteristik materi yang bersifat abstrak dan membutuhkan kemampuan visualisasi spasial yang tinggi. Siswa sering mengalami hambatan dalam membayangkan bentuk bangun ruang tiga dimensi (3D) dan mengubahnya ke bentuk dua dimensi (2D), misalnya dalam menggambarkan jaring-jaring tabung atau kerucut. Banyak Siswa Kelompok Belum mampu menghubungkan bentuk nyata dengan representasi matematisnya sehingga sering kali jaring-jaring yang dibuat tidak proporsional atau salah susun. Kesulitan ini menunjukkan lemahnya kemampuan visualisasi spasial yang menjadi dasar pemahaman geometri ruang (Fujita et al., 2020).
Selain itu, siswa juga mengalami kesulitan dalam mengonseptualisasikan unsur-unsur bangun ruang, seperti memahami bagian alas, selimut, dan puncak serta fungsinya. Sebagian siswa hanya menghafal nama bagian-bagian tersebut tanpa memahami keterkaitannya dengan rumus luas permukaan dan volume. Hal ini menunjukkan bahwa Siswa Kelompok Belum menguasai konsep dasar secara mendalam (Isharyadi & Nurjanah, 2025b). Kesulitan juga tampak dalam penalaran geometri, misalnya ketika siswa tidak memahami bahwa lingkaran terbesar pada bola disebut bidang ekuator, yang merupakan bagian penting dalam menentukan simetri bola. Banyak siswa masih menganggap seluruh penampang bola memiliki ukuran yang sama, padahal secara geometris hal itu tidak tepat (Rohendi & Wihardi, 2020).
Untuk mengatasi kesulitan tersebut, guru perlu menerapkan pendekatan pembelajaran yang lebih kontekstual dan visual. Penerapan permainan edukatif pada bangun ruang dapat membantu siswa mengembangkan kemampuan visualisasi dan penalaran geometri secara bertahap (Ikhsan et al., 2024). Selain itu, guru dapat mengajak siswa menggambar, membandingkan bentuk, dan menjelaskan kembali konsep dengan bahasa mereka sendiri agar proses konseptualisasi berjalan lebih bermakna. Dengan cara ini, hambatan belajar yang berkaitan dengan visualisasi spasial, konseptualisasi unsur, dan penalaran geometri dapat diminimalkan, sehingga pemahaman konsep bangun ruang sisi lengkung menjadi lebih kuat dan tahan lama (Chivai et al., 2022).
Tabel 2.1 Indikator Kesulitan Belajar
	No
	Indikator Kesulitan Belajar
	Aspek yang Diukur

	1
	Visualisasi Spasial
	Kesulitan dalam membayangkan bentuk 3D dan mengubahnya menjadi bentuk 2D (jaring-jaring).

	2
	Konseptualisasi Unsur
	Kesulitan memahami dan menjelaskan bagian-bagian bangun ruang serta fungsinya.

	3
	Penalaran Geometri
	Kesulitan dalam memahami konsep bagian bangun ruang.

	
	
	Kesulitan mengingat dan memahami istilah dasar pada bangun ruang.





2.2.2 Retensi
2.2.2.1 Pengertian
Retensi adalah kemampuan seseorang untuk menyimpan dan mempertahankan informasi atau pengetahuan yang telah dipelajari dalam jangka waktu tertentu, sehingga informasi tersebut masih dapat diingat dan digunakan kembali pada waktu yang akan datang. Dalam konteks pembelajaran, retensi berkaitan dengan proses pengkodean, penyimpanan, dan pengambilan kembali informasi dari memori jangka panjang sehingga pengetahuan dan keterampilan yang telah dipelajari tetap dapat diakses setelah selang waktu tertentu (Ginting, R. Woods, et al., 2024). Dalam konteks pembelajaran, retensi menunjukkan sejauh mana siswa masih mengingat, memahami, dan mampu menerapkan materi pelajaran setelah proses pembelajaran selesai, baik dalam waktu dekat maupun setelah beberapa waktu berlalu; hal ini tampak, misalnya, pada kemampuan siswa mempertahankan pengetahuan dasar dan menggunakannya kembali dalam tugas atau konteks baru setelah berminggu‑minggu atau berbulan‑bulan (Csaba, Szabó, J. Környei, et al., 2025).
Menurut Bandura (dalam Hill, 2011), retensi juga merupakan salah satu komponen dasar dalam proses belajar, yang menunjukkan bahwa apa yang dipelajari siswa tidak akan memberikan efek praktis jika siswa tidak dapat mengingat materi tersebut cukup lama. Dalam pandangan ini, retensi menjadi bagian dari mekanisme kognitif yang memungkinkan siswa mempertahankan pengetahuan yang diperoleh agar dapat diaplikasikan dalam situasi belajar lain atau ujian di masa mendatang. Hal ini menunjukkan bahwa retensi bukan sekadar ingatan jangka pendek, melainkan daya tahan ingatan yang berpengaruh terhadap kemampuan siswa untuk menggunakan kembali apa yang telah dipelajari (Palangda et al., n.d.). Dalam perspektif Gagné, retensi dinilai melalui kemampuan mengingat kembali materi lewat tes yang dilakukan satu hari atau lebih setelah belajar selesai, dengan penekanan pada pengulangan dan penguasaan penuh materi untuk memperkuat simpanan dalam memori jangka panjang (Ayunda et al., 2023).
Berdasarkan uraian tersebut, dapat disimpulkan bahwa retensi merupakan kemampuan seseorang, khususnya siswa, untuk menyimpan, mempertahankan, dan mengakses kembali pengetahuan atau keterampilan yang telah dipelajari dalam memori jangka panjang setelah selang waktu tertentu. Retensi tidak hanya mencakup kemampuan mengingat informasi, tetapi juga memahami dan menerapkan kembali pengetahuan tersebut dalam berbagai konteks, baik dalam waktu dekat maupun jangka panjang.
2.2.2.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi
Retensi dalam pembelajaran matematika mencakup beberapa indikator utama yang dapat dijadikan dasar penyusunan instrumen penelitian. Indikator retensi yang dapat diukur dalam penelitian ini mencakup aspek kognitif, afektif, dan psikomotor  (Egara & Mosimege, 2024). Dari aspek kognitif, indikator tersebut meliputi kemampuan siswa untuk mengingat kembali konsep dan rumus matematika yang telah dipelajari, memahami makna dan hubungan antar konsep, serta menerapkan pengetahuan tersebut dalam konteks baru (Lindquist et al., 2024). Selain aspek kognitif, retensi juga dipengaruhi oleh faktor afektif seperti motivasi belajar, minat, dan sikap positif terhadap matematika yang muncul melalui keterlibatan aktif dalam aktivitas pembelajaran menggunakan permainan (Abín et al., 2020). Adapun ranah psikomotor berkaitan dengan kemampuan visualisasi dan penerapan konsep melalui aktivitas konkret, termasuk keterampilan manipulatif dan praktik langsung yang mengintegrasikan pengetahuan dengan tindakan (Ofem et al., 2024). Kemampuan visualisasi spasial dan kolaborasi dalam diskusi kelompok turut menjadi bagian penting dari retensi, karena keduanya membantu siswa merepresentasikan konsep abstrak menjadi lebih konkret dan mudah diingat (Hyland et al., 2024).  
Tabel 2.2 Indikator Retensi
	No
	Indikator Retensi
	Aspek yang Diukur

	1
	Kognitif
	Mengingat konsep dan rumus bangun ruang sisi lengkung

	
	
	Memahami makna dan hubungan antar konsep

	
	
	Menerapkan rumus dalam konteks baru

	2
	Afektif
	Motivasi dan sikap terhadap pembelajaran matematika

	3
	Psikomotor
	Kemampuan visualisasi spasial

	
	
	Kemampuan psikomotorik dalam representasi konsep




2.2.3 Pemahaman Konsep Bangun ruang Sisi Lengkung
2.2.3.1 Pengertian
Pemahaman konsep merupakan kemampuan peserta didik untuk menangkap makna suatu konsep, mengaitkan konsep tersebut dengan pengetahuan yang telah dimiliki, serta menggunakannya secara tepat dalam berbagai konteks (Budarsini et al., 2014; NCTM, 2000 dalam Ayu & Apriyanti, 2021). Menurut Bloom (1956), pemahaman konsep berada pada tingkat kognitif yang lebih tinggi daripada sekadar mengingat, karena menuntut siswa untuk mampu menjelaskan kembali suatu konsep dengan bahasanya sendiri. Sementara itu, Bruner (1966) memandang pemahaman konsep sebagai proses aktif di mana peserta didik membangun pengetahuan melalui pengalaman belajar, sehingga konsep tidak hanya dihafal, tetapi dipahami secara mendalam. Skemp (1976) juga membedakan pemahaman konsep menjadi pemahaman instrumental dan relasional, yaitu kemampuan menggunakan aturan atau rumus tanpa mengetahui alasannya versus memahami hubungan antar konsep dan alasan di balik penggunaan suatu rumus (Ayu & Apriyanti, 2021).
Bangun ruang sisi lengkung adalah bangun geometri tiga dimensi yang sebagian permukaannya berupa bidang lengkung, misalnya selimut tabung, kerucut, dan seluruh permukaan bola, sehingga tidak hanya dibatasi oleh bidang datar seperti kubus atau balok (Putra et al., 2021). Tabung dan kerucut umumnya memiliki alas berbentuk lingkaran dan selimut lengkung, sedangkan bola seluruh permukaannya berupa bidang lengkung tanpa rusuk (Moradi et al., 2021).
Pemahaman konsep bangun ruang sisi lengkung dapat diartikan sebagai kemampuan siswa untuk memahami makna suatu konsep bangun geometri tiga dimensi yang sebagian permukaannya berupa bidang lengkung, mengaitkannya dengan pengetahuan yang telah dimiliki, serta menerapkannya secara tepat dalam berbagai konteks. 
2.2.3.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi
Pemahaman konsep bangun ruang sisi lengkung meliputi beberapa indikator penting yang dapat dijadikan acuan dalam penyusunan instrumen penelitian. Indikator tersebut mencakup kemampuan siswa dalam mengenali dan mengidentifikasi karakteristik setiap bangun ruang sisi lengkung (tabung, kerucut, dan bola), memahami hubungan antar unsur seperti jari-jari, diameter, tinggi, serta garis pelukis, dan menggunakan rumus luas permukaan serta volume secara tepat (Hartono et al., 2025). Selain itu, kemampuan untuk menghubungkan representasi dua dimensi dan tiga dimensi menunjukkan penguasaan visualisasi spasial yang menjadi inti dalam memahami bentuk lengkung (Nagy-Kondor & Esmailnia, 2022). 
Dalam kajian pemahaman konsep, pemahaman didefinisikan sebagai kemampuan mengerti makna suatu konsep dan menghubungkannya dengan konsep lain (Ayu & Apriyanti, 2021). Secara teoretis sudah termasuk dalam indikator pemahaman konsep matematika. Pemahaman konseptual juga ditunjukkan melalui kemampuan siswa mengaitkan konsep geometri dengan konteks budaya dan kehidupan sehari-hari, misalnya melalui integrasi tradisi lokal atau penggunaan benda konkret di sekitar mereka (Ilhan, 2021). Terakhir, keterlibatan aktif dalam pembelajaran menggunakan permainan seperti Tic Tac Toe menunjukkan aspek afektif pemahaman konsep, yaitu munculnya motivasi, minat, dan rasa ingin tahu yang mendukung pembentukan pemahaman yang mendalam dan bermakna (Zabala-Vargas et al., 2021).
Tabel 2.3 Pemahaman Konsep Bangun Ruang Sisi Lengkung
	No
	Indikator 
Pemahaman Konsep Bangun ruang Sisi Lengkung
	Aspek yang Diukur

	1
	Mengidentifikasi dan memahami unsur-unsur bangun ruang sisi lengkung
	Mengenali unsur seperti jari-jari, diameter, tinggi, dan garis pelukis

	2
	Memahami dan menggunakan rumus luas permukaan dan volume secara tepat
	Menghitung luas permukaan dan volume tabung, kerucut, bola

	3
	Mampu menghubungkan konsep antar bangun (hubungan perbandingan, kombinasi, atau perubahan ukuran)
	Membandingkan volume, mencari faktor perubahan luas/volume, atau gabungan bangun

	4
	Memahami konsep representasi 2D dan 3D (visualisasi spasial)
	Menghubungkan bentuk nyata dengan jaring-jaring, label selimut, atau benda kontekstual

	5
	Menghubungkan konsep dengan konteks kehidupan nyata
	Menyelesaikan soal cerita dan aplikasi praktis dalam kehidupan sehari-hari


2.2.4 Permainan Tic Tac Toe
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Gambar 2.1 Papan Tic Tac  Toe 3x3
2.2.4.1 Pengertian
Permainan Tic Tac Toe dikenal luas sebagai permainan sederhana yang dapat dimainkan hanya dengan kertas dan alat tulis, serta melibatkan dua pemain yang secara bergantian menempatkan simbol X atau O pada kotak berjumlah sembilan, dengan tujuan menyusun tiga simbol yang sama secara horizontal, vertikal, atau diagonal (Laine et al., 2022). Permainan Tic Tac Toe dapat dikembangkan dalam berbagai variasi ukuran papan, termasuk bentuk yang lebih besar seperti 9 × 9, yang menambah tantangan dan memungkinkan sistem skor, sehingga memperkaya pengalaman belajar dengan permainan (Hong et al., 2025a). 
Keseruan permainan Tic Tac Toe muncul dari proses saling mengantisipasi dan menghalangi strategi lawan, sehingga setiap langkah harus dipikirkan dengan cermat. Ketegangan meningkat ketika papan permainan mulai terisi, karena satu keputusan dapat menentukan kemenangan atau kekalahan (Putu et al., 2022). Sifat permainan yang sederhana, cepat, dan kompetitif menjadikan Permainan berakhir ketika salah satu pemain berhasil membentuk garis kemenangan atau seluruh kotak terisi tanpa adanya pemenang (Utami et al., 2024). Tic Tac Toe mudah dipahami namun tetap menantang, sehingga menciptakan suasana bermain yang menyenangkan, interaktif, dan mendorong keterlibatan aktif pemain sepanjang permainan berlangsung.
2.2.4.3 Permainan Tic Tac Toe sebagai Media Pembelajaran Matematika
Dalam dunia pendidikan, Tic Tac Toe telah dimodifikasi menjadi media pembelajaran interaktif yang efektif untuk meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan minat belajar siswa melalui aspek kompetitif dan kolaboratif (Hong et al., 2025b). Permainan ini mudah diadaptasi dan dapat digunakan untuk berbagai tujuan pembelajaran, termasuk penguatan konsep dan latihan berpikir kritis (Manzano-León et al., 2021). Permainan ini menekankan pentingnya strategi dalam menyusun pola di dalam kotak, mendorong siswa untuk berpikir kritis dan merancang langkah secara taktis (Wang et al., 2022). 
Tic Tac Toe sebagai media pembelajaran terbukti memfasilitasi pembelajaran aktif, meningkatkan partisipasi, serta membantu pengembangan keterampilan berpikir kritis dan strategis pada siswa dan mahasiswa (Vita-Barrull et al., 2024). Modifikasi ini dapat disesuaikan dengan kebutuhan pembelajaran bangun ruang sisi lengkung.
Berikut ini disajikan tampilan permainan Tic TacToe yang digunakan pada saat proses pembelajaran berlangsung. 
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Gambar 2.2 Tampilan Permainan Tic Tac Toe 3x3
Integrasi permainan dalam pembelajaran matematika juga dapat meningkatkan kreativitas dan kemampuan pemecahan masalah siswa. Melalui permainan, siswa didorong untuk berpikir kritis, mencoba berbagai strategi, dan belajar dari kesalahan, yang semuanya berkontribusi pada pemahaman konsep yang lebih baik (Hui & Mahmud, 2023a). Hal ini sangat relevan dalam pembelajaran bangun ruang sisi lengkung yang membutuhkan visualisasi dan pemahaman spasial
2.2.4.4 Keunggulan dan Keterbatasan Permainan Tic Tac Toe
Permainan Tic Tac Toe merupakan salah satu bentuk game sederhana yang telah lama dikenal dan digunakan dalam berbagai konteks pembelajaran, termasuk matematika. Permainan Tic Tac Toe yang dimodifikasi menjadi media belajar matematika memiliki beberapa keunggulan, diantaranya:
a. Meningkatkan keterlibatan dan motivasi siswa
Game‑based learning dalam matematika secara konsisten meningkatkan motivasi, minat, sikap positif, dan keterlibatan siswa dibanding pembelajaran konvensional (Hui & Mahmud, 2023b). Unsur tujuan, aturan, tantangan, dan kompetisi yang menyenangkan membuat siswa merasa menjadi “pelaku utama” pembelajaran, sehingga mereka lebih fokus, tekun, dan gigih mengerjakan tugas matematika (Vankúš, 2021).
b. Mendorong diskusi dan kerja sama kelompok
Board game dan game kolaboratif terbukti memperkuat kerja sama, komunikasi, dan keterampilan sosial saat belajar sains/matematika (Ilhan, 2021). Dalam Tic Tac Toe yang dimodifikasi, kebutuhan untuk menyusun strategi dan menyepakati jawaban mendorong negosiasi, argumentasi, dan penjelasan matematis antarsiswa, yang membantu membangun pemahaman konsep melalui interaksi sosial (Sun et al., 2023).
c. Membantu visualisasi dan pemahaman konsep
Game matematika meningkatkan pencapaian konsep dan keterampilan (misalnya geometri, penalaran, dan pemecahan masalah) karena konsep diterapkan dalam konteks permainan yang konkret dan berulang (Hui & Mahmud, 2023b). Aktivitas pada papan (grid), simbol, dan soal yang terkait bangun ruang atau geometri selaras dengan temuan bahwa game‑based learning mendukung literasi matematis visual dan penalaran spasial (Ilhan, 2021).
d. Membuat pembelajaran lebih menyenangkan dan bermakna
Studi sistematis menunjukkan game‑based learning dan gamifikasi meningkatkan kesenangan, minat, dan sikap positif terhadap matematika serta mengurangi kecemasan (Manzano-León et al., 2021). Lingkungan belajar yang menyenangkan membuat siswa lebih berani mencoba, tidak takut salah, dan mengaitkan matematika dengan pengalaman yang berkesan, bukan sekadar hafalan rumus (Vankúš, 2021).
e. Dapat dimodifikasi untuk mengakomodasi materi bangun ruang sisi lengkung
Misalnya, setiap kotak pada papan Tic Tac Toe dapat diisi dengan soal atau tantangan terkait konsep bola, tabung, atau kerucut. Siswa harus menyelesaikan soal untuk dapat menempatkan simbol mereka, sehingga terjadi pembelajaran aktif dan kolaboratif (Hui & Mahmud, 2023b).
Adapun keterbatasan yang kemungkinan terjadi dalam permainan Tic Tac Toe, yaitu:
a. Membutuhkan pengelolaan kelas & kompetensi guru
Guru sering mengalami kendala: perlu waktu menyiapkan sesi permainan, memilih/memodifikasi game yang sesuai, memfasilitasi dialog, dan mengintegrasikan game ke kurikulum (Jääskä & Aaltonen, 2022). Guru mengombinasikan metode permainan dengan diskusi, umpan balik langsung, serta refleksi di akhir pembelajaran, sehingga proses belajar menjadi lebih variatif dan membantu memperkuat retensi serta pemahaman konsep siswa (Puig et al., 2021). Kompetensi guru terlihat menjadi penentu keberhasilan permainan ini.
b. Memerlukan waktu lebih lama
Keterbatasan waktu: belajar aturan, mengatur permainan, dan melakukan debriefing mengurangi waktu untuk aktivitas lain (Jääskä & Aaltonen, 2022). Selain itu, setiap kelompok akan mendapat giliran dan ada beberapa babak sebelum menentukan pemenang sehingga membutuhkan waktu yang lebih lama.


c. Sangat bergantung pada desain soal & integrasi tujuan
Pelaksanannya sangat bergantung pada kualitas desain permainan dan keselarasan dengan tujuan pembelajaran; game yang tidak terhubung kuat ke konten hanya menambah kesenangan, bukan pemahaman konsep. Menambah elemen game tanpa menguatkan isi (content‑focused design) memberi dampak belajar yang jauh lebih kecil (Gui et al., 2023).
d. Risiko menjadi “permainan semata”
Dampak negatif lainnya menemukan efek seperti kinerja menurun, motivasi yang salah arah, dan fokus pada poin/kompetisi alih‑alih belajar (Almeida et al., 2023). Banyak studi hanya melaporkan kesenangan/engagement, bukan peningkatan konsep jangka panjang (Xu et al., 2023), menunjukkan risiko pembelajaran menjadi sekadar bermain jika tujuan tidak jelas.
Tabel 2.4 Keunggulan dan Keterbatasan Permainan Tic Tac Toe
	Keunggulan
	Keterbatasan

	Meningkatkan keterlibatan dan motivasi siswa
	Membutuhkan pengelolaan kelas yang baik

	Mendorong diskusi dan kerja sama kelompok
	Memerlukan waktu lebih lama dibanding pembelajaran konvensional

	Membantu visualisasi dan pemahaman konsep
	Kurang efektif jika tidak disertai soal yang dirancang dengan baik

	Membuat pembelajaran lebih menyenangkan dan bermakna
	Berpotensi menjadi permainan semata jika tujuan pembelajaran tidak jelas

	Dapat dimodifikasi untuk mengakomodasi materi bangun ruang sisi lengkung
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