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Abstract. Biology is a subject closely related to everyday life because one of its topics is humans. However, most of the learning objects
cannot be observed with the naked eye, for example, in the respiratory system. Real-life illustrations and examples are needed to demonstrate
the respiratory process. One learning medium that can be used is a balloon and cotton swab used to practice lung volume and capacity
implemented through game-based learning. Therefore, this study was conducted with the aim of explaining the learning process in the
respiratory system material, specifically related to lung volume and capacity, implemented through game-based learning. This study used a
qualitative descriptive method. Data were obtained through interviews with teachers and students, observations of learning implementation,
and a learning achievement questionnaire. The results showed that this learning was carried out by applying the syntax of the game-based
learning model, namely motivation and orientation, exploration and implementation, collaboration and discussion, and reflection and
elaboration of concepts by utilizing balloons and cotton swabs as teaching aids. This learning received a positive response from students,
as indicated by their understanding of the material and their enthusiasm in participating in the learning process. The results of the final
evaluation showed that the average student mastery of the learning material was 89%.

Keywords: Game-Based Learning, Respiratory System Topics, Lung Volume and Capacity

INTRODUCTION

Pendidikan memiliki peran penting dalam mendukung perkembangan kemampuan individu, baik pada aspek
pengetahuan, sikap, maupun keterampila. Proses pembelajaran di sekolah menuntut perancangan yang tidak hanya
berorientasi pada pencapaian akademik, tetapi juga relevan dengan karakteristik peserta didik masa kini (Mifrokhatul
et al., 2025). Kurikulum Merdeka yang diterapkan di Indonesia dirancang untuk menjawab kebutuhan tersebut melalui
pembelajaran yang fleksibel, berpusat pada siswa, dan mendorong keterlibatan aktif. Pendekatan ini menekankan
diferensiasi pembelajaran sebagai upaya memenuhi kebutuhan belajar yang beragam sehingga siswa dapat berkembang
sesuai potensi dan gaya belajarnya masing-masing (Kinanthi et al., 2025).

Perubahan generasi turut memengaruhi pola belajar peserta didik. Generasi Z tumbuh dalam lingkungan yang serba
cepat dan digital sehingga memiliki ekspektasi terhadap pembelajaran yang interaktif, bermakna, dan tidak monoton
(Silalahi et al., 2025). Kondisi tersebut mendorong guru untuk menghadirkan model pembelajaran yang mampu
meningkatkan motivasi, menciptakan suasana belajar yang menyenangkan, serta tetap memenuhi capaian kompetensi
yang diharapkan. Salah satu pendekatan yang banyak digunakan dan sesuai dengan karakter siswa masa kini adalah
pembelajaran berbasis game (Araina et al., 2025). Pendekatan ini memadukan aktivitas permainan dengan konsep
pembelajaran sehingga siswa dapat terlibat melalui pengalaman langsung, bekerja sama, sekaligus berlatih berpikir
kritis dalam memecahkan masalah selama permainan berlangsung (Abidin et al., 2020).

Game-based learning tidak hanya menghadirkan suasana belajar yang menyenangkan, tetapi juga memberi ruang
bagi siswa untuk bereksplorasi dan membangun pemahaman secara mandiri. Dengan menggabungkan unsur kompetisi,
tantangan, dan praktik langsung, pendekatan ini dapat membantu siswa yang terbiasa dengan pola konsumsi informasi
instan agar lebih terlatih dalam proses belajar yang membutuhkan ketekunan dan refleksi. Selain itu, penggunaan
permainan memungkinkan guru menyampaikan konsep-konsep abstrak melalui media konkret yang dapat dijangkau
oleh pengalaman siswa sehari-hari (Moradian & Nazdik, 2019; Musyaffi et al., 2022).

Biologi sebagai mata pelajaran yang mempelajari makhluk hidup dan proses kehidupan sering kali menuntut
penggunaan alat bantu untuk memvisualisasikan konsep yang tidak dapat diamati secara langsung (Kusnoto, 2019; Sari
et al., 2023). Salah satu materi yang memerlukan pendekatan kontekstual adalah sistem pernapasan, khususnya topik
mengenai volume dan kapasitas paru-paru. Pemahaman konsep ini membutuhkan pengalaman konkret agar siswa dapat
mengaitkan pengetahuan teoretis dengan kondisi nyata. Alat sederhana seperti balon dan kapas dapat dimanfaatkan
untuk membantu siswa memvisualisasikan perbedaan volume udara dalam paru-paru serta mekanisme pernapasan
melalui aktivitas permainan (Kale et al., 2021; Rahmadani et al., 2023)

Integrasi game-based learning pada materi sistem pernapasan memberikan peluang bagi siswa untuk memahami
konsep melalui pengalaman praktis. Aktivitas permainan memungkinkan siswa mengamati, mengukur, dan
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membandingkan volume udara yang dihasilkan dalam kondisi berbeda, sehingga proses belajar menjadi lebih bermakna.
Selain itu, suasana kompetitif dan kolaboratif dalam permainan dapat meningkatkan antusiasme siswa serta mendorong
partisipasi aktif selama pembelajaran berlangsung (Dewi et al., 2025; Putri et al., 2025).

Berdasarkan urgensi kebutuhan pembelajaran yang kontekstual dan interaktif tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
menjelaskan implementasi pembelajaran berbasis game pada topik sistem pernapasan, khususnya terkait volume dan
kapasitas paru-paru, serta menganalisis pemahaman siswa setelah mengikuti pembelajaran tersebut.

MATERIALS AND METHODS

Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif yang bertujuan menggambarkan secara mendalam
proses pembelajaran berbasis game pada materi sistem pernapasan, khususnya volume dan kapasitas paru-paru.
Pendekatan ini dipilih karena penelitian berfokus pada pemahaman fenomena pembelajaran secara naturalistik di kelas
serta menekankan proses, konteks, dan pengalaman belajar siswa. Penelitian dilaksanakan pada salah satu kelas di
jenjang sekolah menengah pertama yang menerapkan Kurikulum Merdeka (Creswell, 2014).
Subjek Penelitian

Subjek penelitian terdiri atas seorang guru mata pelajaran Biologi dan siswa kelas VIII yang mengikuti pembelajaran
tentang sistem pernapasan. Guru dipilih sebagai informan untuk menjelaskan perencanaan dan pelaksanaan
pembelajaran, sedangkan siswa dipilih untuk menggambarkan keterlibatan, pengalaman belajar, serta pemahaman
mereka terhadap konsep volume dan kapasitas paru-paru. Pemilihan subjek menggunakan teknik purposive sampling,
menyesuaikan kebutuhan informasi relevan terhadap fokus penelitian (Lodico et al., 2010).
Prosedur Penelitian

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan, meliputi perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi. Pada tahap
perencanaan, peneliti melakukan koordinasi dengan guru untuk memahami tujuan pembelajaran, perangkat ajar, serta
rancangan sintaks game-based learning. Tahap pelaksanaan dilakukan dengan mengamati secara langsung proses
pembelajaran yang meliputi orientasi, eksplorasi dan implementasi permainan, kolaborasi dan diskusi, serta refleksi.
Selama kegiatan pembelajaran, guru memanfaatkan alat peraga berupa balon dan kapas sebagai media eksploratif dalam
permainan untuk menggambarkan konsep volume dan kapasitas paru-paru. Pada tahap evaluasi, peneliti mengumpulkan
data pemahaman siswa melalui angket ketercapaian pembelajaran dan catatan observasi (Sugiyono, 2023).
Teknik Pengumpulan Data

Data penelitian dikumpulkan melalui tiga teknik, yaitu wawancara, observasi, dan angket. Wawancara dilakukan
kepada guru dan beberapa siswa untuk memperoleh penjelasan mengenai pengalaman belajar, persepsi siswa, serta
efektivitas penggunaan permainan. Observasi digunakan untuk mengamati keterlibatan siswa selama permainan, cara
guru menerapkan sintaks game-based learning, serta interaksi yang terjadi sepanjang pembelajaran. Angket digunakan
untuk mengetahui tingkat pemahaman siswa terhadap materi setelah mengikuti permainan (Sugiyono, 2023).
Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan model interaktif yang meliputi reduksi data, penyajian data, dan penarikan
kesimpulan. Seluruh data dari hasil observasi, wawancara, dan angket direduksi untuk mengidentifikasi temuan yang
relevan dengan fokus penelitian. Data kemudian disajikan dalam bentuk uraian deskriptif untuk menggambarkan proses
pelaksanaan pembelajaran dan respon siswa. Tahap terakhir berupa penarikan kesimpulan dilakukan secara terus-
menerus hingga diperoleh hasil yang valid dan mencerminkan realitas pembelajaran (Huberman & Miles, 1984).

RESULTS AND DISCUSSION

Pembelajaran berbasis game pada materi sistem pernapasan dilaksanakan dalam satu kali pertemuan dengan
memanfaatkan media balon dan kapas. Pelaksanaan pembelajaran mengikuti sintaks game-based learning yang terdiri atas
empat tahap utama. Data hasil penelitian diperoleh melalui observasi aktivitas siswa, wawancara dengan guru dan beberapa
siswa, serta hasil angket pemahaman materi. Pembelajaran dilakukan melalui sintaks pembelajaran berbasis game yang dapat
dirincikan sebagai berikut:

1. Tahap Motivasi dan Orientasi

Pada awal pembelajaran, guru memberikan pengantar mengenai pentingnya memahami mekanisme pernapasan

terutama terkait volume dan kapasitas paru-paru. Guru memperlihatkan dua alat peraga—balon dan kapas—yang akan
digunakan dalam permainan. Ketika diperlihatkan alat peraga tersebut, sebagian besar siswa menunjukkan respons positif,
ditunjukkan melalui komentar spontan, ketertarikan, dan fokus perhatian ke arah guru. Guru kemudian menjelaskan aturan
permainan yaitu bahwa balon dipakai untuk menampilkan perbedaan volume udara hasil tiupan dan kapas digunakan untuk
menilai kekuatan dan kestabilan hembusan napas. Pada tahap ini, siswa telah menunjukkan kesiapan mengikuti permainan
serta memahami tujuan kegiatan.

2. Tahap Eksplorasi dan Implementasi
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Tahap ini merupakan inti pembelajaran karena siswa melakukan permainan secara langsung. Permainan dilakukan

menggunakan dua media yang berbeda yaitu balon dan kapas.

a. Aktivitas Menggunakan Balon
Setiap siswa diminta meniup balon dalam tiga skenario berbeda, yaitu 1) meniup balon menggunakan satu kali tarikan
napas, 2) meniup balon menggunakan beberapa kali tarikan napas, dan 3) meniup balon secara maksimal hingga
kapasitas terbesar yang mampu dicapai. Selanjutnya, Siswa mengamati dan mencatat perubahan ukuran balon pada
masing-masing percobaan. Variasi ukuran balon menjadi representasi konkret dari perbedaan volume udara dalam
paru-paru. Guru memandu siswa untuk mengaitkan hasil ini dengan konsep volume tidal, volume cadangan inspirasi,
dan kapasitas vital paru-paru.

b. Aktivitas Menggunakan Kapas
Media kapas digunakan untuk permainan kedua. Siswa meniup kapas sejauh mungkin dan kemudian mengukur jarak
perpindahan kapas menggunakan penggaris. Pada percobaan kedua, siswa diminta meniup kapas dengan hembusan
napas yang lebih terkontrol untuk melihat perbedaan aliran udara. Aktivitas menggunakan kapas membantu siswa
memahami hubungan antara kekuatan hembusan napas, pengendalian pernapasan, dan kapasitas paru-paru secara
sederhana tetapi konkret.

3. Tahap Kolaborasi dan Diskusi
Siswa dibagi ke dalam kelompok kecil beranggotakan empat hingga lima orang untuk membahas hasil percobaan.
Diskusi terfokus pada penyebab perbedaan ukuran balon pada tiap percobaan, faktor yang memengaruhi jarak perpindahan
kapas, dan hubungan hasil permainan dengan konsep fisiologi pernapasan. Observasi menunjukkan bahwa sebagian besar
kelompok aktif berdiskusi. Siswa saling berbagi temuan, membandingkan hasil, dan memberikan penjelasan sesuai
pemahaman mereka. Guru berperan sebagai fasilitator dengan memberikan pertanyaan pemantik seperti “Mengapa balon
lebih besar saat ditiup beberapa kali?”” atau “Apa yang memengaruhi jarak kapas dapat bergerak?”

4. Tahap Refleksi dan Elaborasi Konsep
Pada tahap ini, guru mengajak siswa menyimpulkan konsep volume dan kapasitas paru-paru berdasarkan pengalaman
bermain. Siswa secara lisan menjelaskan kembali istilah-istilah seperti volume tidal, volume cadangan inspirasi, dan
kapasitas vital, kemudian mencocokkannya dengan hasil permainan. Setelah itu, siswa mengisi angket ketercapaian
pembelajaran yang memuat indikator pemahaman konsep. Data angket digunakan untuk mengukur sejauh mana siswa
memahami materi setelah mengikuti game-based learning.

Berdasarkan hasil evaluasi, diketahui bahwa pembelajaran berbasis game memberikan kontribusi signifikan terhadap
pemahaman konsep volume dan kapasitas paru-paru. Dari 37 siswa kelas VIII yang mengikuti pembelajaran, diperoleh rata-
rata penguasaan materi sebesar 89%, yang menunjukkan kategori “tinggi”. Analisis angket ketercapaian pembelajaran
memperlihatkan bahwa sebagian besar siswa mampu memberikan jawaban benar pada indikator yang berkaitan dengan
perbedaan volume udara pada setiap aktivitas pernapasan, interpretasi ukuran balon, serta hubungan antara kekuatan
hembusan napas dan kapasitas paru-paru. Siswa juga mampu mengidentifikasi konsep volume tidal, kapasitas vital, dan variasi
volume paru dengan tepat ketika diminta mengaitkan hasil permainan dengan konsep fisiologis yang dipelajari. Data tersebut
menunjukkan bahwa pengalaman bermain menggunakan balon dan kapas tidak hanya membantu siswa memahami fenomena
secara konkret, tetapi juga memudahkan mereka menginternalisasi konsep abstrak.

Selain menunjukkan capaian akademik yang tinggi, respons siswa selama kegiatan dan pada angket refleksi juga
mencerminkan tingginya keterlibatan belajar. Sebagian besar siswa menyatakan bahwa permainan membantu mereka
memahami konsep yang selama ini dianggap sulit karena tidak dapat diamati secara langsung pada tubuh manusia. Observasi
selama pembelajaran mengonfirmasi bahwa siswa cenderung lebih fokus, aktif berdiskusi, dan menunjukkan kolaborasi yang
baik ketika membandingkan hasil ukuran balon maupun jarak perpindahan kapas. Bahkan beberapa siswa mampu
memberikan penjelasan tambahan berdasarkan pengamatan kelompoknya. Keterlibatan aktif ini menjadi salah satu faktor
pendukung tercapainya penguasaan materi yang tinggi, karena game-based learning menyediakan pengalaman langsung dan
umpan balik visual yang relevan dengan proses pernapasan. Dengan demikian, tingginya nilai penguasaan siswa sejalan
dengan dinamika pembelajaran yang lebih interaktif, konstruktif, dan menyenangkan.

Discussion

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan game-based learning dengan media sederhana seperti balon dan kapas
mampu meningkatkan keterlibatan dan pemahaman siswa pada materi sistem pernapasan, khususnya volume dan kapasitas
paru-paru. Temuan ini sejalan dengan prinsip pembelajaran aktif dalam Kurikulum Merdeka yang menekankan pengalaman
belajar kontekstual, eksploratif, dan berpusat pada siswa.

Penggunaan balon sebagai simulasi perubahan volume udara memberikan pengalaman konkret bagi siswa dalam
memahami mekanisme pernapasan. Hal ini selaras dengan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa permainan berbasis
sains mampu meningkatkan keterampilan eksplorasi dan pemahaman konsep melalui aktivitas hands-on (Goslen et al., 2025).
Sementara itu, penggunaan kapas untuk mengukur kekuatan hembusan napas mendukung pembelajaran psikomotorik dan
memberikan visualisasi nyata tentang kapasitas paru-paru, memperkuat temuan Zakaria et al. (2025) bahwa penggunaan
media praktik dapat meningkatkan argumentasi ilmiah dan pemahaman konsep.

Tingkat penguasaan siswa sebesar 89% menunjukkan efektivitas pendekatan game-based learning. Temuan ini relevan
dengan hasil penelitian Araina et al. (2025) yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis game dapat menjangkau ranah
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kognitif, afektif, dan psikomotor secara bersamaan serta menciptakan suasana belajar yang menyenangkan. Keterlibatan aktif
siswa selama permainan juga membuktikan bahwa model ini mampu mengakomodasi karakteristik generasi Z yang
membutuhkan pembelajaran interaktif dan bermakna.

Selain itu, hasil penelitian mendukung pemikiran bahwa variasi metode pembelajaran tetap diperlukan meskipun teknologi
pembelajaran semakin berkembang. Media sederhana seperti balon dan kapas terbukti tetap efektif sebagai alat peraga
kontekstual, sebagaimana ditekankan oleh Sharapova & Asqarova (2025) bahwa metode tradisional yang aktif tetap relevan
untuk mendorong keterampilan praktis dan pemikiran mandiri siswa.

Secara keseluruhan, integrasi game-based learning dalam pembelajaran sistem pernapasan tidak hanya mampu
meningkatkan pemahaman siswa tetapi juga menciptakan pengalaman belajar yang menyenangkan, kolaboratif, dan
kontekstual. Hal ini menunjukkan bahwa media sederhana tetap dapat memberikan dampak pembelajaran yang kuat apabila
digunakan dalam desain pembelajaran yang efektif.

CONCLUSIONS

Berdasarkan keseluruhan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran berbasis game yang memanfaatkan
media balon dan kapas terbukti efektif dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep volume dan kapasitas paru-
paru. Pelaksanaan pembelajaran yang mengikuti sintaks game-based learning—meliputi motivasi dan orientasi, eksplorasi
dan implementasi, kolaborasi dan diskusi, serta refleksi dan elaborasi konsep—mampu menciptakan pengalaman belajar yang
aktif, kontekstual, dan menyenangkan. Siswa terlibat secara langsung dalam kegiatan permainan, melakukan pengamatan,
serta mengaitkan hasil aktivitas dengan konsep fisiologis melalui diskusi kelompok dan refleksi bersama. Efektivitas
pendekatan ini tercermin pada nilai rata-rata penguasaan materi sebesar 89% dari 37 siswa, yang menunjukkan bahwa
sebagian besar siswa memahami materi dengan baik. Dengan demikian, pembelajaran berbasis game dapat menjadi alternatif
strategi yang relevan dan mudah diterapkan untuk meningkatkan pemahaman konsep Biologi, khususnya materi yang bersifat
abstrak seperti sistem pernapasan.
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