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ABSTRAK 
 

Keterampilan berpikir kritis dapat ditingkatkan melalui media 
pembelajaran yang variatif salah satunya game edukasi. 
Tujuan penelitian ini adalah menganalisis kevalidan, 
kepraktisan, dan keefektifan game edukasi fisika berbasis 
android untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis 
siswa pada materi alat optik. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Research and Development dengan model 
pengembangan ADDIE yang terdiri dari 5 tahapan yaitu 
Analisis (Analyze), Desain (Design), Pengembangan 
(Development), Implementasi (Implementation) dan Evaluasi 
(Evaluation). Pengembangan game edukasi diujicobakan pada 
skala besar sebanyak 36 siswa. Subjek uji coba penelitian ini 
adalah siswa kelas XI MIPA 3 SMAN 8 Semarang. Game edukasi 
dikembangkan menggunakan software construct 3. Teknik 
pengumpulan data menggunakan angket respons guru dan 
angket respons siswa terhadap kemudahan penggunaan game 
edukasi dan tes keterampilan berpikir kritis. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa validasi ahli media diperoleh persentase 
skor kevalidan sebesar 90,62% dan validasi ahli materi 
sebesar 85,4% dengan kategori sangat valid. Hasil respons 
guru terhadap kemudahan penggunaan game edukasi fisika 
diperoleh persentase skor kepraktisan sebesar 96,25% dan 
respons siswa sebesar 94% dengan kategori sangat praktis. 
Peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa dapat dilihat 
berdasarkan nilai pretest dan posttest menggunakan uji N-Gain 
diperoleh hasil sebesar 0,379 dengan kategori sedang. 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa game 
edukasi fisika sangat valid digunakan oleh siswa sebagai media 
pembelajaran fisika pada materi alat optik untuk 
meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Kata Kunci: Game edukasi, Construct 3, Keterampilan Berpikir 
Kritis, Alat Optik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah  

Kelompok mata pelajaran ilmu pengetahuan dan 

teknologi dalam Peraturan Menteri Pendidikan Nasional 

No. 23 Tahun 2006 mengenai standar kompetensi 

kelulusan mempunyai tujuan untuk memperkembangkan 

kemampuan siswa dalam logika, berpikir kritis, dan analisis 

(Permendiknas, 2006). Pengembangan kemampuan 

berpikir kritis di dalam lingkungan pendidikan merupakan 

suatu prioritas  yang penting. Hal ini disebabkan oleh 

manfaat yang sangat berarti bagi siswa dalam menghadapi 

tantangan kehidupan, baik saat ini maupun di masa yang 

akan datang (Fadllan et al., 2022).  

Kemampuan berpikir kritis Menurut (Paul et al., 

1990) adalah kemampuan dan sikap untuk secara kritis 

menilai suatu keyakinan atau kepercayaan, mencari asumsi 

yang mendasarinya, dan mengidentifikasi pandangan hidup 

mana yang menjadi dasar asumsi tersebut. Peningkatan 

kualitas pembelajaran bertujuan  untuk   mengembangkan  

keterampilan  berpikir tingkat tinggi pada siswa. 

Keterampilan ini mencakup berpikir kritis, berpikir kreatif, 

kemampuan pemecahan masalah, dan keahlian dalam 

pengambilan keputusan. Implementasi  ini  sejalan dengan
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pengembangan kompetensi abad ke-21 atau C4 

(communicative, collaborative, critical thinking and problem 

solving, creative and innovative) (Sudarmanto et al., 2021). 

Berdasarkan konteks tersebut, keterampilan berpikir kritis 

menjadi penting bagi siswa. 

(Ennis, 1996) mengidentifikasi lima indikator berpikir 

kritis, yaitu memberikan penjelasan sederhana (elementary 

clarification), membangun keterampilan dasar (basic 

support), menyimpulkan (inference), memberikan 

penjelasan lebih lanjut (advanced clarification), dan 

menyusun strategi dan taktik (strategy and tactics) 

Penerapan indikator keterampilan berpikir kritis tersebut 

dimasukkan dalam media pembelajaran berupa game. 

Indikator pertama terdapat pada level 1, indikator kedua 

terdapat pada level 2, indikator ketiga terdapat pada level 

3, indikator keempat terdapat pada level 4, serta indikator 

kelima terdapat pada level 5. Masing-masing level terdiri 

dari dua soal latihan. 

Media pembelajaran secara umum dapat 

didefinisikan sebagai alat atau sarana yang digunakan 

dalam proses pembelajaran (Panginan Putri et al., 2022). 

Media pembelajaran mampu merangsang siswa untuk 

beradu argumen atau menjawab pertanyaan dapat menjadi 

alat yang efektif dalam melatih kemampuan berpikir kritis 

siswa (Miftah & Yonisa, 2017). Oleh karena itu, media 



3 

 

sangat dibutuhkan sebagai sarana penyampaian materi 

untuk menunjang keberhasilan pembelajaran. Salah satu 

guru mata pelajaran fisika juga menyatakan bahwa media 

pembelajaran sangat penting bagi praktisi pendidikan. 

Media yang menarik, konsepnya masuk dan tepat guna, 

maka keterampilan berpikir kritis siswa dapat meningkat. 

Media pembelajaran yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa yaitu 

game edukasi berbasis android. Game edukasi memiliki 

potensi untuk merangsang daya berpikir, meningkatkan 

konsentrasi, dan membantu dalam memecahkan masalah 

dalam konteks pembelajaran. Game edukasi dapat 

menciptakan suasana belajar yang lebih menyenangkan 

dan memudahkan siswa dalam memahami materi yang 

sedang dipelajari (Iqbal et al., 2021). Penelitian yang 

dilakukan oleh (Solekhah et al., 2020), yang menunjukkan 

bahwa game edukasi ular tangga efektif sebagai media 

pembelajaran dan meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis siswa adalah temuan yang menarik dengan 

persentase 48,38 yang berarti sedang. 

Game edukasi ini dapat digunakan siswa melalui 

smartphone masing masing. Hal ini berdasarkan hasil survei 

pra penelitian melalui google formulir hampir 100% siswa 

menggunakan smartphone untuk setiap aktifitasnya sehari 

hari tak terkecuali dalam pembelajaran. 90% siswa 
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mempunyai smartphone dengan sistem operasi android 

serta 10% siswa mempunyai smartphone dengan sistem 

operasi iOS. Berbagai platform belajar dengan konsep 

pembelajaran mobile learning menggunakan android 

membawa manfaat dari keterbatasan materi atau media 

pembelajaran (Sonita et al., 2020). Android dapat diakses 

setiap waktu dengan tampilan audio visual yang menarik 

siswa sehingga akan lebih memahamkan. Pemanfaatan 

teknologi yang terus dikembangkan untuk media 

pembelajaran, dapat menunjang proses belajar yang lebih 

optimal bagi siswa selama pembelajaran baik di sekolah 

ataupun di rumah.  

Game edukasi yang dikembangkan oleh peneliti 

mempunyai beberapa keunggulan yaitu tampilan audio 

visual yang menarik, terdapat materi berupa teks dan video, 

konsep game yang unik dengan genre side scrolling game 

dan dipadukan dengan kuis, game edukasi dapat digunakan 

dimana saja dan kapan saja, termasuk saat offline tanpa 

koneksi internet. Inovasi terbaru dalam pengembangan 

game edukasi yang dikembangkan dalam penelitian ini 

yaitu dalam pembuatan dan pengembangannya dibantu 

dengan software construct 3 yang merupakan versi terbaru 

dari construct 3. 

Construct merupakan perangkat lunak canggih yang 

dikembangkan oleh Scirra Ltd dan dirancang khusus untuk 
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pembuatan game 2D. Construct sangat cocok bagi mereka 

yang tidak mempunyai latar belakang pemrograman dan 

ingin menciptakan game menggunakan metode "drag and 

drop" serta editor visual.  Perangkat lunak ini menggunakan 

sistem logika perilaku yang memungkinkan pengguna 

untuk menentukan bagaimana objek dan elemen game 

berinteraksi satu sama lain (Adiwijaya et al., 2015). 

Construct tidak memerlukan pengetahuan tentang bahasa 

pemrograman khusus. Perangkat lunak ini dirancang untuk 

memungkinkan pengguna, terutama non-programmer, 

untuk mengembangkan game tanpa harus mengerti bahasa 

pemrograman yang rumit dan sulit (Budi et al., 2021). 

Software ini, game yang dibuat bisa dijalankan pada 

android, facebook dan lain sebagainya (Rozi & Kristari, 

2020). 

Berdasarkan hasil survei pra penelitian 

menggunakan Google Formulir yang dilakukan oleh peneliti 

pada 36 siswa dari kelas XI MIPA 3 SMAN 8 Semarang 

terkait mata pelajaran fisika, 75% siswa mengakui bahwa 

fisika termasuk mata pelajaran yang sulit dimengerti, 

banyak rumus, membosankan, dan membingungkan. 80% 

siswa mengakui bahwa materi mengenai alat optik sering 

kali dianggap sebagai salah satu materi fisika yang 

konsepnya cukup sulit untuk dipahami (Survei, 29 

September 2022). Materi mengenai alat optik merupakan 
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salah satu topik dalam pelajaran fisika bagi siswa kelas XI di 

sekolah menengah atas dengan mengacu pada Kurikulum 

2013 revisi. Menurut penelitian yang dilakukan oleh 

(Munawaroh & Setyarsih, 2016), siswa sering menghadapi 

kesulitan dalam memahami konsep dan mempelajari alat 

optik, termasuk pembentukan bayangan pada mata, lup, 

teleskop, dan mikroskop. 70% siswa mengatakan bahwa 

guru seringkali menghadapi tantangan dalam menyajikan 

media pembelajaran yang menarik untuk menjelaskan 

materi, terutama dalam mata pelajaran eksakta seperti 

fisika. 

Keterampilan berpikir kritis siswa di SMA Negeri 8 

Semarang yang masih rendah dapat disebabkan oleh 

beberapa faktor, di antaranya adalah dominasi metode 

ceramah dengan bantuan papan tulis dalam pembelajaran. 

Penggunaan metode ini seringkali membuat siswa merasa 

bosan dan kesulitan memahami materi yang disampaikan, 

karena siswa hanya memperhatikan penjelasan guru, 

mencatat, dan menyalin materi. Siswa juga menyatakan 

bahwa selama pembelajaran fisika guru belum pernah 

menggunakan media pembelajaran dalam bentuk game 

edukasi yang menggunakan platform android. Siswa 

mengharapkan adanya media pembelajaran yang menarik  

yang dapat membantu mereka memahami materi fisika 

dengan lebih baik, sambil meningkatkan keterampilan 
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berpikir kritis mereka. Tingkat keterampilan berpikir kritis 

siswa yang rendah juga dibuktikan dengan nilai ulangan 

harian fisika utamanya nilai siswa kelas XI MIPA 3 pada 

materi alat optik rata rata masih berada di bawah KKM,  

sementara KKM di SMAN 8 Semarang yaitu 75 dan hanya 

5% persen yang lulus KKM (Wawancara, 29 September 

2022).  Berdasarkan hasil penelitian (Priyadi et al., 2018) 

ditemukan bahwa sebanyak 56% siswa kelas XI MIPA 3 

mampu menyelesaikan perhitungan fisika. Namun, siswa 

masih menghadapi kesulitan dalam mengartikan data yang 

diberikan. Kemampuan berpikir kritis siswa pada kategori 

evaluasi masih tergolong rendah.  

Berdasarkan hasil wawancara langsung dengan 

seorang guru mata pelajaran fisika, ditemukan bahwa siswa 

mengalami berbagai permasalahan dalam pembelajaran, 

terutama pada mata pelajaran eksakta seperti fisika. Salah 

satu kesulitan yang dialami siswa adalah dalam memahami 

materi fisika terutama materi alat optik, karena seharusnya 

materi tersebut membutuhkan penjelasan secara visual 

lebih detail (Wawancara, 29 September 2022). Namun 

kenyataannya pada proses pembelajaran masih berpacu 

pada penjelasan guru dan buku yang dapat mempengaruhi 

prestasi belajar siswa.  

Keterampilan berpikir kritis yang rendah di SMA 

Negeri 8 Semarang dapat ditingkatkan melalui media 
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pembelajaran berupa game edukasi. Game edukasi 

mempunyai peran yang penting dalam pembelajaran fisika. 

Game edukasi menjadi media pembelajaran yang efektif 

dalam mempermudah siswa memahami materi fisika 

terutama materi alat optik dan melatih serta meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Game edukasi dapat 

digunakan oleh siswa untuk bermain sambil belajar 

(Hidayat et al., 2019). Ini karena game edukasi dirancang 

dengan tujuan untuk merangsang daya berpikir 

penggunanya (siswa) (Rahman & Tresnawati, 2016). 

Penggunaan game edukasi dalam pembelajaran dapat 

membuat proses belajar menjadi lebih menyenangkan dan 

menarik bagi siswa. Ketika siswa merasa terlibat dan 

memiliki minat yang tinggi dalam pembelajaran, mereka 

cenderung lebih termotivasi untuk berpartisipasi secara 

aktif dan berpikir secara kritis. Game edukasi merupakan 

media pembelajaran yang praktis, efektif, dan efisien yang 

dapat digunakan oleh guru untuk mempercepat proses 

pengajaran. Adanya media game edukasi, peran guru dalam 

pembelajaran tidak hanya terbatas pada menjelaskan 

materi, tetapi juga melibatkan pembimbingan dan 

pengembangan potensi siswa, termasuk keterampilan 

berpikir kritis.  

Penelitian ini mempunyai tujuan untuk menganalisis 

validitas dan respon siswa terhadap game edukasi serta 
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mengukur peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman 

yang lebih baik tentang efektivitas game edukasi berbasis 

android dalam mendukung pembelajaran materi alat optik 

dan meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil 

penelitian ini dapat menjadi dasar untuk pengembangan 

dan penerapan media pembelajaran yang lebih baik di masa 

depan. Berdasarkan uraian di atas, diperlukan 

Pengembangan Game Edukasi Fisika Berbantuan Construct 

3 pada Materi Alat Optik Untuk Meningkatkan 

Keterampilan Berpikir Kritis Siswa. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, peneliti 

mengidentifikasi masalah yang terjadi selama 

pembelajaran fisika sebagai berikut: 

1. Siswa masih kesulitan memahami konsep alat optik  

2. Keterampilan berpikir kritis yang dimiliki siswa 

cenderung menunjukkan hasil rendah serta dalam 

proses penguasaan tersebut banyak siswa yang 

mengalami kesulitan. 

3. Kurangnya variasi media dalam pembelajaran fisika 

terutama pada materi alat optik yang membutuhkan 

penjelasan secara visual lebih detail. 

4. Pemanfaatan media pembelajaran berupa game 

menggunakan smartphone belum tersedia.  
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C. Pembatasan Masalah 

1. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan game 

edukasi menggunakan software construct 3 yang dapat 

diubah menjadi aplikasi kedalam android.  

2. Penelitian ini dilakukan di salah satu sekolah 

menengah atas di Semarang yaitu SMAN 8 Semarang 

3. Media memuat materi yang terbatas hanya pada materi 

alat optik kurikulum 2013 revisi kelas XI MIPA 

semester genap. 

4. Media aplikasi game edukasi dapat dioperasikan hanya 

terbatas pada smartphone jenis android. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka diambil 

rumusan masalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana validitas game edukasi berbasis android 

berbantuan construct 3 sebagai media pembelajaran 

fisika pada materi alat optik?  

2. Bagaimana respons guru dan siswa terhadap 

kemudahan penggunaan media pembelajaran game 

edukasi berbasis android berbantuan construct 3 pada 

materi alat optik? 

3. Bagaimana peningkatan keterampilan berpikir kritis 

siswa setelah menggunakan media pembelajaran fisika 

berupa game edukasi berbasis android berbantuan 

construct 3 pada materi alat optik? 



11 

 

E. Tujuan Pengembangan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan 

dari penelitian ini adalah :  

1. Menganalisis validitas game edukasi berbasis android 

berbantuan construct 3 sebagai media pembelajaran 

fisika pada materi alat optik. 

2. Menganalisis respons guru dan siswa terhadap 

kemudahan penggunaan media pembelajaran game 

edukasi berbasis android berbantuan construct 3 pada 

materi alat optik. 

3. Menganalisis peningkatan keterampilan berpikir 

kritis siswa setelah menggunakan media 

pembelajaran fisika berupa game edukasi berbasis 

android berbantuan construct 3 pada materi alat optik. 

F. Manfaat Pengembangan 

Berdasarkan latar belakang masalah serta tujuan 

yang ingin dicapai maka manfaat penelitian ini adalah:  

Manfaat praktis  

1. Bagi siswa, media pembelajaran ini dapat 

memudahkan siswa dalam memahami materi alat 

optik.  

2. Bagi guru, media pembelajaran ini dapat digunakan 

sebagai sarana untuk mempercepat proses pengajaran 

dan meningkatkan kreativitas guru di kelas.  
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3. Bagi sekolah, media pembelajaran ini dapat digunakan 

sebagai literatur media pembelajaran di sekolah.  

4. Bagi peneliti lain, media pembelajaran ini dapat 

memberikan masukan atau sebagai referensi bagi 

peneliti peneliti lain yang ingin mengembangkan 

penelitian pada jenis bidang yang sama. 

G. Asumsi Pengembangan 

Pengembangan media pembelajaran game edukasi ini 

terdapat beberapa asumsi antara lain:  

1. Proses belajar mengajar akan lebih mudah dan 

menyenangkan jika menggunakan media pembelajaran 

game edukasi berbasis android.  

2. Siswa akan lebih paham dan termotivasi untuk 

mempelajari fisika terutama pada materi alat optik jika 

media pembelajaran yang digunakan menarik.  

3. Media pembelajaran game edukasi memuat materi 

tentang alat optik yang dikemas dalam bentuk 

permainan dan dapat membantu siswa (pemain) dalam 

memahami materi serta membuat siswa lebih 

semangat untuk belajar sehingga dapat meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. 
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H. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Produk yang dikembangkan pada penelitian ini 

mempunyai spesifikasi, yang ditunjukkan pada tabel 1.1 : 

Tabel 1. 1 Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Memory 120 MB RAM 
Media yang dikembangkan Game edukasi berbasis 

android 
Genre game Side Scrolling Game yang 

dikombinasikan dengan kuis 
Sistem operasi smartphone Android 
Materi Alat optik sesuai KD 3.11 dan 

4.11 fisika SMA/MA sesuai 
kurikulum 2013. Materi 
terdiri dari penjelasan teori 
dan video. 

Pembuatan aplikasi Menggunakan construct 3 
Akses aplikasi Offline atau tanpa koneksi 

internet 
Fitur pada halaman menu Fitur materi, fitur profil, fitur 

game, fitur petunjuk, dan 
keluar 

Jumlah pertanyaan dalam 
game 

10 pertanyaan 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Keterampilan Berpikir Kritis 

a. Pengertian Keterampilan Berpikir Kritis 

Berpikir merupakan suatu kegiatan psikis yang 

intensional dan terjadi jika manusia mendapati 

masalah yang harus dipecahkan. Menyusun pikiran 

dengan cara yang berbeda adalah kemampuan batin 

manusia untuk menghubungkan informasi dan 

pengetahuan yang dimiliki. Pikiran manusia 

melibatkan aktivitas otak, tetapi tidak terbatas 

hanya pada fungsi fisik organ tubuh yang disebut 

otak. (Elly’s et al., 2015). 

Menurut Philip L. Harriman yang dikutip 

(Maulidya, 2018) menyatakan bahwa konsep 

berpikir adalah istilah yang memiliki makna yang 

sangat luas dan mencakup berbagai definisi. 

Berpikir meliputi berbagai aspek seperti 

daydreaming, pertimbangan, kreativitas, 

pemecahan masalah, pengambilan keputusan, dan 

perencanaan. Proses berpikir pada dasarnya 

melibatkan tiga tahapan, yaitu    pembentukan    

pemahaman,  pembentukan pendapat, dan 

pembentukan kesimpulan.
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Berpikir kirtis menurut Ennis adalah 

“reasonable, reflective thinking that is focused on 

deciding what to believe or do”. Peryataan tersebut 

menunjukkan bahwa Berpikir kritis adalah 

kemampuan untuk berpikir secara logis dan 

reflektif dalam menentukan apa yang patut 

dipercaya atau dilakukan (Apino & Retnawati 

2018). Menurut Sukmadinata berpikir kritis yaitu 

Siswa yang memiliki kecakapan nalar secara teratur 

dapat melakukan evaluasi sistematis, memecahkan 

masalah, membuat keputusan yang tepat, 

menganalisis asumsi, dan melakukan pencarian 

ilmiah (Miftah & Yonisa, 2017). 

Keterampilan berpikir kritis dapat diartikan 

sebagai Keterampilan berpikir tingkat tinggi 

mencakup kemampuan untuk berpikir reflektif dan 

logis, yang tercermin dalam pengambilan keputusan 

dan tindakan yang tepat. Pengambilan keputusan 

melibatkan kemampuan dalam mengidentifikasi 

masalah, mengumpulkan informasi atau data 

terkait, menganalisis dengan cermat, dan 

menyintesis hasilnya. Kemampuan untuk mencari 

solusi dalam menghadapi suatu masalah dan 

membuat keputusan tentang langkah-langkah yang 
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akan diambil merupakan bentuk dari proses 

menentukan tindakan (Syarifah & Sumardi, 2015). 

Ayat-ayat Al-Qur'an yang menjelaskan tentang 

berpikir dapat ditemukan dalam Surah Ali Imran, 

ayat 190-191. Berikut terjemahan ayat tersebut: 

(Lajnah, 2023). 

ا  يٰتٍ لِّْ ولِ  انَِّ فيِْ خَلْقِ السَّمٰوٰتِ وَالْْرَْضِ وَاخْتلََِفِ الَّيْلِ وَالنَّهَارِ لَْٰ

وْنَ فيِْ  ناوْبهِِمْ وَيتَفَكََّرا عَلٰ  جا قاعاوْداً وَّ وْنَ اللّٰهَ قيِاَمًا وَّ الْْلَْباَبِِۙ الَّذِيْنَ يذَْكارا

 خَلْقِ السَّمٰوٰتِ وَالْْرَْضِِۚ رَبَّناَ مَا خَلقَْتَ هٰذاَ باَطِلًَِۚ سابْحٰنكََ فقَِناَ عَذاَبَ النَّارِ 

Artinya: "Sesungguhnya dalam penciptaan 

langit dan bumi serta pergantian malam dan siang 

terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi orang 

yang berakal. Yaitu orang-orang yang mengingat 

Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam keadaan 

berbaring, dan mereka memikirkan tentang 

penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), ya 

Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua 

ini sia-sia, Mahasuci Engkau, lindungilah kami dari 

azab neraka." (QS. Ali Imran [3]: 190-191). 

Allah SWT memberikan manusia akal sebagai 

anugerah untuk membantu mereka menjalani 

kehidupan. Akal merupakan kemampuan berpikir 

yang ada dalam jiwa manusia. Al-Quran 

menggambarkan daya akal manusia sebagai sarana 

untuk memperoleh pengetahuan dengan 
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mengamati alam sekitar. Bahkan, dalam Al-Quran, 

kata 'aql' disebutkan sebanyak 49 kali, 

menunjukkan pentingnya penggunaan akal dalam 

memahami dan merenungkan ajaran-ajaran yang 

terkandung dalam Al-Quran. Akal berfungsi sebagai 

pengendali bagi seorang mukmin. Allah SWT 

memberikan anugerah akal kepada manusia sebagai 

karunia yang sangat berharga, sehingga manusia 

dapat berpikir secara kritis dan logis, dengan tujuan 

akhir untuk mencapai pemikiran yang rahmatan lil 

'alamin, yaitu pemikiran yang memberikan manfaat 

bagi seluruh alam (Zein, 2017). 

b. Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

(Ennis, 1996) menyebutkan tentang lima 

indikator yang harus dicapai untuk mengasah 

keterampilan berpikir kritis. Lima indikator 

tersebut antara lain sebagai berikut:  

1) Memberikan Penjelasan Sederhana (elementary 

clarification), mempunyai beberapa sub-

indikator dengan penjelasan sebagai berikut: 

a) Memfokuskan pertanyaan  

Kemampuan untuk merumuskan 

pertanyaan yang jelas dan fokus dalam 

rangka memahami suatu konsep atau 

situasi. 
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b) Menganalisis argument 

Kemampuan untuk secara kritis 

mengevaluasi argumen yang disajikan. 

c) Bertanya dan menjawab suatu penjelasan 

atau tantangan 

Kemampuan untuk mengajukan 

pertanyaan yang relevan dan mendalam, 

serta memberikan tanggapan yang 

terargumentasi terhadap penjelasan atau 

tantangan yang diberikan. 

2) Membangun keterampilan dasar (basic 

support), mempunyai beberapa sub-indikator 

dengan penjelasan sebagai berikut: 

a) Menyesuaikan dengan sumber 

Kemampuan untuk menyesuaikan diri 

dengan berbagai sumber informasi yang 

relevan. 

b) Mengobservasi dan mempertimbangkan 

hasil observasi 

Kemampuan untuk mengamati dengan 

seksama dan mengumpulkan data atau 

informasi yang relevan melalui 

pengamatan. 
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3) Menyimpulkan (inference), mempunyai 

beberapa sub-indikator dengan penjelasan 

sebagai berikut: 

a) Mereduksi dan mempertimbangkan hasil 

diskusi 

Kemampuan untuk menyimpulkan atau 

mengambil kesimpulan berdasarkan hasil 

diskusi atau perdebatan yang telah 

dilakukan. 

b) Menginduksi dan mempertimbangkan hasil 

induksi 

Kemampuan untuk melakukan inferensi 

induktif atau membuat kesimpulan umum 

berdasarkan informasi atau data spesifik 

yang diberikan. 

4) Memberikan penjelasan lebih lanjut (advanced 

clarification), mempunyai beberapa sub-

indikator dengan penjelasan sebagai berikut: 

a) Mendefinisikan istilah dan 

mempertimbangkannya 

Kemampuan untuk mendefinisikan dengan 

jelas istilah atau konsep yang digunakan 

dalam suatu argumen atau pembahasan. 

b) Mengidentifikasi asumsi 
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Kemampuan untuk mengenali asumsi yang 

mendasari argumen atau informasi yang 

diberikan. 

5) Menyusun strategi dan taktik (strategy and 

tactics), mempunyai beberapa sub-indikator 

dengan penjelasan sebagai berikut: 

a) Menentukan tindakan 

Kemampuan untuk merumuskan strategi 

atau rencana tindakan yang efektif 

berdasarkan pemahaman dan evaluasi 

situasi yang ada. 

b) Berinteraksi dengan orang lain 

Kemampuan untuk berkomunikasi dan 

berinteraksi secara efektif dengan orang 

lain dalam konteks kolaborasi atau situasi 

sosial. 

 

2. Media Pembelajaran 

a. Pengertian Media Pembelajaran 

“Media" mempunyai asal-usul dari beberapa 

bahasa. Dalam bahasa Latin, kata "medium" berarti 

perantara atau jembatan yang menghubungkan dua 

entitas. Sementara itu, dalam bahasa Arab, kata 

"wasaaila" berarti pengantar atau sarana yang 

digunakan untuk menyampaikan pesan dari pengirim 
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kepada penerima pesan. (Sumiharsono & Hasanah, 

2017). Gerlach dan Ely memberikan definisi yang lebih 

khusus tentang media dalam konteks pembelajaran. 

Menurut mereka, media dalam proses pembelajaran 

dapat diartikan sebagai alat-alat grafis, fotografis, atau 

elektronis yang digunakan untuk menangkap, 

memproses, dan menyusun kembali informasi visual 

atau verbal (Sakti, 2017). 

Siswa dapat memperoleh pengalaman baru yang 

nyata dan memperluas pemikiran siswa melalui media 

dalam pembelajaran. Media memberikan akses yang 

lebih luas terhadap informasi dan materi pembelajaran 

yang beragam, sehingga siswa dapat memperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam tentang topik yang 

dipelajari. media bukan hanya sebagai alat bantu bagi 

guru dalam proses pembelajaran, tetapi juga 

memungkinkan siswa untuk menjadi lebih aktif dan 

terlibat secara langsung dalam pembelajaran (Isnaeni 

& Hildayah, 2020).  

Media pembelajaran memiliki peran yang penting 

dalam meningkatkan efektivitas, efisiensi, dan 

kegembiraan dalam proses belajar mengajar 

(Wibawanto, 2017). Media pembelajaran memainkan 

peran penting dalam menunjang kualitas proses 

pembelajaran (Widyastuti et al., 2022). Penggunaan 
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media dalam pembelajaran dapat membuat proses 

belajar menjadi lebih menarik dan menyenangkan bagi 

siswa, sehingga memudahkan pemahaman terhadap 

materi yang diajarkan. Media audio-visual merupakan 

salah satu jenis media pembelajaran yang sedang 

berkembang dan populer saat ini. 

Berdasarkan pendapat pendapat yang telah 

disebutkan, media pembelajaran merupakan alat bantu 

atau sarana yang digunakan dalam pembelajaran untuk 

menyampaikan materi secara efektif kepada siswa. 

Tujuan penggunaan media tersebut adalah untuk 

menciptakan suasana pembelajaran yang lebih baik, 

menarik, dan menyenangkan, sehingga siswa dapat 

memperoleh pemahaman yang lebih baik terhadap 

materi yang diajarkan. 

b. Klasifikasi Media Pembelajaran 

Klasifikasi media yang digunakan untuk 

aktivitas pembelajaran, terbagi menjadi enam 

kelompok (Pribadi, 2017) antara lain : 

1. Media Cetak, yaitu salah satu jenis media 

pembelajaran yang telah digunakan dalam 

aktivitas belajar sejak lama. Media cetak dapat 

berupa buku, majalah, jurnal, brosur, pamflet, 

atau materi tulisan lainnya. 
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2. Media Grafis dan media pameran merupakan 

jenis media yang digunakan sebagai sarana 

informasi dan pengetahuan yang menarik bagi 

penggunanya. Media ini sama halnya seperti 

media cetak yang mempunyai banyak variasi 

mulai dari benda nyata sampai benda tiruan 

yang berupa replika dan model.  

3. Media Audio yaitu jenis media yang efektif dan 

efisien yang digunakan sesuai dengan tujuan 

pembelajaran yang ingin dicapai. Tujuan 

pembelajaran tersebut adalah melatih 

kemampuan penggunanya dalam mendengar 

informasi dan pengetahuan lisan secara 

komprehensif. 

4. Media visual atau gambar bergerak yaitu jenis 

media yang dapat menampilkan gambar 

bergerak yang terintegrasi dengan unsur 

suara. Misalnya film dan video yang dapat 

menampilkan informasi dan pengetahuan 

dalam sebuah tayangan informasi dan 

pengetahuan yang mendekati kenyataan. 

5. Multimedia yaitu jenis media yang sangat 

efektif dalam pembelajaran. Sebagai produk 

dari kemajuan teknologi digital, multimedia 

menggabungkan berbagai format penayangan 
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seperti teks, audio, grafis, video, dan animasi 

untuk menyampaikan pesan dan pengetahuan 

secara simultan.  

Media pembelajaran yang akan 

dikembangkan yaitu game edukasi yang 

termasuk jenis media multimedia, karena di 

dalam aplikasi game edukasi dapat 

menampilkan audio, visual, teks, grafis, dan 

animasi yang dikemas jadi satu menjadi 

sebuah media yang efektif, praktis, dan efisien. 

c. Fungsi Media Pembelajaran 

Media mempunyai kontribusi untuk 

meningkatkan kualitas pembelajaran. Penggunaan 

media pembelajaran dalam proses pembelajaran 

dapat menghasilkan minat dan keinginan baru, 

meningkatkan motivasi dan rangsangan dalam 

kegiatan belajar, serta memiliki dampak psikologis 

pada siswa (Arsyad, 2020). Empat fungsi media 

pembelajaran menurut Levie dan Lentz yang dikutip 

(Kustandi & Darmawan, 2020), utamanya media 

visual, diantaranya sebagai berikut: 

1) Fungsi atensi media visual atau inti, yaitu 

menarik dan mengarahkan perhatian siswa 

untuk berkonsentrasi pada isi pelajaran yang 
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berhubungan dengan makna yang ditampilkan 

atau menyertai teks materi pelajaran.  

2) Fungsi afektif media visual, yaitu dapat diamati 

melalui tingkat kesenangan yang dirasakan 

oleh siswa saat belajar atau membaca teks yang 

mengandung gambar.  

3) Fungsi kognitif media visual, yaitu terdapat 

temuan-temuan penelitian yang menyatakan 

bahwa lambang visual atau gambar 

memperlancar pencapaian tujuan untuk 

memahami dan mengingat informasi atau 

pesan yang terkandung dalam gambar tersebut. 

4) Fungsi kompensatoris media pembelajaran, 

yaitu dapat terlihat melalui hasil penelitian 

yang menunjukkan bahwa media visual yang 

menyediakan konteks untuk pemahaman teks 

dapat membantu siswa dengan kemampuan 

membaca yang lemah dalam mengorganisir 

informasi dalam teks dan mengingatnya 

kembali. 

Berdasarkan pendapat tersebut dapat 

disimpulkan bahwa media pembelajaran berfungsi 

untuk memfasilitasi pembelajaran yang efektif, 

meningkatkan minat belajar siswa, dan 

memperkuat pemahaman konsep dengan 
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menyajikan pengalaman yang lebih nyata dan 

relevan. 

d. Manfaat Media Pembelajaran 

Penggunaan media pembelajaran secara umum 

memberikan manfaat dalam meningkatkan minat 

belajar siswa, efisiensi waktu, kualitas 

pembelajaran, dan fleksibilitas dalam proses belajar 

mengajar (Falahudin, 2014). Akan tetapi terdapat 

manfaat media secara lebih khusus yang lebih rinci. 

Kemp dan Dayton yang dikutip (Arsyad, 2020) 

menyebutkan beberapa manfaat media dalam 

pembelajaran, diantaranya sebagai berikut: 

1) Penyampaian materi pelajaran dapat disamakan 

Adanya media pembelajaran, penafsiran 

yang berbeda-beda siswa terhadap suatu konsep 

materi pelajaran dapat diminimalkan, sehingga 

materi dapat disampaikan secara konsisten 

kepada seluruh siswa.  

2) Proses pembelajaran menjadi lebih jelas dan 

menarik 

Media mempunyai potensi untuk 

menyampaikan informasi melalui berbagai 

elemen, seperti suara, gambar, dan warna, baik 

dalam bentuk aslinya maupun melalui 

manipulasi. Media membantu memperjelas 



27 

 

konsep dan memikat minat belajar siswa, 

menciptakan pengalaman pembelajaran yang 

lebih menyenangkan dan efektif. 

3) Proses pembelajaran menjadi lebih interaktif.  

Media dapat menjadi alat yang efektif untuk 

mendukung komunikasi dua arah antara siswa 

dan guru selama proses pembelajaran. Jika media 

dipilih dengan baik dan dirancang secara tepat, 

dapat memberikan platform untuk interaksi yang 

lebih aktif antara siswa dan guru.  

4) Efisiensi waktu dan tenaga  

Penggunaan media dalam pembelajaran 

dapat membantu mencapai tujuan belajar secara 

maksimal dengan waktu dan tenaga yang lebih 

efisien.  

5) Meningkatkan kualitas hasil belajar siswa 

Melalui penggunaan media pembelajaran, 

siswa memiliki akses ke pengalaman belajar 

yang lebih mendalam, utuh, dan interaktif.  

Pemahaman yang lebih mendalam dan aplikasi 

yang lebih baik dari materi pelajaran membantu 

siswa mencapai hasil belajar yang lebih baik 

secara keseluruhan. 

6) Media memungkinkan proses pembelajaran 

dilakukan di mana saja dan kapan saja.  



28 

 

Siswa mempunyai kebebasan dan 

fleksibilitas untuk belajar di mana saja dan kapan 

saja melalui media pembelajaran. Siswa dapat 

memanfaatkan waktu yang lebih efisien dan 

mengakses sumber daya pembelajaran dengan 

lebih mudah. Hal ini membuka peluang untuk 

pembelajaran yang lebih mandiri, fleksibel, dan 

sesuai dengan kebutuhan individu siswa.  

7) Media dapat menumbuhkan sikap positif siswa 

terhadap materi dan proses belajar.  

Melalui penggunaan media pembelajaran 

yang menarik, menyenangkan, relevan, dan 

beragam, siswa dapat mengembangkan sikap 

positif terhadap materi dan proses belajar. Minat 

yang tumbuh, motivasi yang meningkat, serta 

kepuasan dalam pencarian ilmu pengetahuan 

akan membantu siswa mencintai ilmu 

pengetahuan dan mengembangkan kebiasaan 

belajar sepanjang hayat.  

8) Peran guru dapat berubah kearah yang lebih 

positif 

Adanya media pembelajaran yang 

dimanfaatkan dengan baik, seorang guru tidak 

lagi menjadi satu-satunya sumber belajar bagi 

siswa. Peran guru tidak hanya terbatas pada 
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menjelaskan seluruh materi pelajaran, tetapi juga 

sebagai fasilitator, pengarah, dan pendamping 

dalam proses pembelajaran. 

 

3. Media Pembelajaran Model Games  

Pengertian Game 

Game adalah suatu bentuk permainan yang 

berasal dari bahasa Inggris. Istilah "game" dalam 

konteks bahasa Indonesia, mengacu pada permainan. 

Permainan dalam hal ini merujuk pada aktivitas yang 

melibatkan kelincahan intelektual (Intellectual 

Playability Game) yang sering kali dilakukan dengan 

tujuan refreshing atau menyenangkan tanpa 

mengambil seriusitas. Pemain dalam game, membuat 

keputusan dan melakukan aksi sesuai dengan aturan 

yang ditetapkan untuk mencapai tujuan tertentu, 

seperti menyelesaikan tantangan, mencapai skor 

tertinggi, atau menghadapi tantangan dari pemain lain. 

Game sering kali digunakan sebagai sarana hiburan, 

interaksi sosial, atau sebagai bentuk aktivitas rekreasi 

(Suryadi, 2018). 

Game merupakan suatu kegiatan yang mempunyai 

struktur yang dirancang untuk memberikan 

pengalaman yang menarik dan menyenangkan kepada 

pemainnya. Tujuan utama dari game adalah hiburan. 
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Game dapat dikategorikan menjadi beberapa jenis 

yaitu petualangan, aksi, simulasi, permainan papan, 

logika, pendidikan, dan arcade. Game dapat dijadikan 

penyampaian dalam hiburan, simulasi, dan pendidikan 

(Fuada, 2015). 

Berdasarkan pengertian tersebut dapat 

disimpulkan bahwa game merupakan suatu media 

yang digunakan untuk memberikan hiburan sekaligus 

mendidik dalam konteks pembelajaran, sehingga dapat 

memotivasi siswa dalam proses pembelajaran.  

 

4. Optika Geometris 

a) Pemantulan Cahaya 

Pemantulan cahaya dapat dibedakan menjadi 

dua jenis, yaitu pemantulan teratur dan 

pemantulan acak. Apabila sinar cahaya mengenai 

suatu permukaan yang tidak rata, maka akan 

terjadi pemantulan acak di mana arah sinar yang 

dipantulkan tersebar ke berbagai arah. Seberkas 

cahaya yang mengenai bidang, dapat dilihat pada 

Gambar 2.1 



31 

 

 

Gambar 2. 1 Seberkas cahaya yang mengenai 
bidang (Giancoli, 2014) 

Hukum Snellius, yang mengatur pemantulan 

cahaya, dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Ketika sinar datang, sinar pantul, dan garis 

normal berada pada bidang datar dan 

berpotongan pada satu titik. 

2. Sudut datang sama dengan sudut pantul. 

Hukum Snellius dapat dilihat pada Gambar 2.2 

 

Gambar 2. 2 Hukum Snellius 

Sumber Gambar : Tipler, (1996) 
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Jenis pemantulan terdiri dari pemantulan pada 

cermin datar, cermin cekung, dan cermin cembung. 

Berikut penjelasan tentang jenis pemantulan. 

a) Pemantulan cahaya pada cermin datar 

Cermin datar merupakan cermin yang 

mempunyai permukaan pemantul yang datar 

dan halus (Giancoli, 2014). Cahaya yang jatuh 

atau mengenai cermin datar akan terjadi 

pemantulan cahaya yang mengakibatkan 

bayangan pada cermin datar. Cermin datar 

mempunyai sifat bayangan yaitu maya, tegak, 

dan sama besar (Tipler, 1996). Pemantulan 

cahaya pada cermin datar dapat dilihat pada 

Gambar 2.3 

 

Gambar 2. 3 Pemantulan cahaya pada cermin 

datar (Giancoli, 2014)  
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b) Pemantulan cahaya pada cermin lengkung 

Pemantulan cahaya pada cermin 

lengkung memiliki dua jenis, yaitu pemantulan 

cermin cekung dan pemantulan cermin 

cembung. 

1. Pemantulan cahaya pada cermin cekung 

Cermin cekung merujuk pada cermin yang 

memiliki permukaan yang melengkung ke 

dalam (Halliday, 2010). Cermin cekung 

memiliki sinar-sinar khusus, di antaranya: 

1) Sinar yang datang sejajar dengan sumbu 

utama akan dipantulkan melalui titik fokus 

(f), seperti yang terlihat pada Gambar 2.4.

 

Gambar 2. 4 Sinar istimewa 1 pada cermin 

cekung (fisikazone.com) 

2) Sinar yang memasuki cermin melalui 

titik fokus (f) kemudian dipantulkan 



34 

 

sejajar dengan sumbu utama, dapat dilihat 

pada Gambar 2.5 

 

Gambar 2. 5 Sinar istimewa 2 pada 

cermin cekung (fisikazone.com) 

3) Sinar memasuki cermin melalui titik 

pusat kelengkungan (M) dan akan 

dipantulkan kembali melalui titik pusat 

kelengkungan cermin, dapat dilihat pada 

Gambar 2.6 

 

Gambar 2. 6 Sinar istimewa 3 pada cermin 

cekung (fisikazone.com) 
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2. Pemantulan cahaya pada cermin cembung 

Cermin cembung merupakan cermin yang 

mempunyai permukaan melengkung ke 

arah luar (Halliday, 2010). Cermin cembung 

mempunyai sinar istimewa diantaranya: 

1) Sinar yang sejajar sumbu utama cermin 

dipantulkan seolah-olah keluar dari titik 

fokus (f), dapat dilihat pada Gambar 2.7 

 

Gambar 2. 7 Sinar Sejajar Sumbu Utama 

(fisikazone.com) 

2) Sinar yang mengarah ke titik fokus (f) 

akan dipantulkan sejajar dengan 

sumbu utama, dapat dilihat pada 

Gambar 2.8 
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Gambar 2. 8 Sinar menuju titik fokus 

(fisikzone.com) 

3) Sinar yang bergerak menuju titik pusat 

kelengkungan (M) cermin akan 

dipantulkan seolah-olah keluar dari 

titik pusat kelengkungan internal 

cermin (Tipler, 1996).  Cahaya menuju 

titik pusat kelengkungan (M) dapat 

dilihat pada Gambar 2.9 

 

Gambar 2. 9 Sinar menuju pusat 

kelengkungan (fisikazone.com) 

Titik fokus cermin cembung dan 

cermin cekung ditunjukkan pada 

persamaan 2.1 
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1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′    (2.1) 

Keterangan: 

f = titik fokus (cm) 

s = jarak benda (cm) 

𝑠′ = jarak bayangan (cm) 

(Halliday, 2010) 

Persamaan perbesaran bayangan pada 

cermin cembung dan cermin cekung 

ditunjukkan pada persamaan 2.2 

M = 
ℎ′

ℎ
    (2.2)  

Keterangan: 

M = perbesaran bayangan (kali) 

ℎ′ = tinggi bayangan (cm) 

h = tinggi benda (cm) 

   (Giancoli, 2014) 

b) Pembiasan Cahaya 

Ketika cahaya melewati dari suatu medium 

udara ke medium air dengan indeks bias yang 

berbeda, sebagian cahaya yang datang akan 

dipantulkan saat mencapai batas antarmuka kedua 

medium tersebut, sementara sisanya akan 

melanjutkan menembus medium air. Jika suatu 

cahaya melewati medium air ke medium udara 

dengan sudut terhadap permukaan yang 
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membentuk sudut (tidak hanya tegak lurus), 

cahaya tersebut akan mengalami pembelokan. 

Pembiasan merupakan pembelokan cahaya saat 

cahaya datang mengenai bidang batas antara dua 

medium. Proses pembiasan cahaya dapat dilihat 

pada Gambar 2.10 

 

Gambar 2. 10 Skema Pembiasan Cahaya 

(Giancoli, 2014) 

a. Hukum Snellius pada pembiasan cahaya 

Hukum Snellius adalah hubungan antara sudut 

bias yang tergantung pada kecepatan cahaya di 

kedua media dan sudut datangnya. Persamaan 

Hukum Snellius ditunjukkan pada persamaan 2.3 

  𝑛1 sin 𝜃𝑖 = 𝑛2 sin 𝜃𝑟   (2.3) 

Keterangan: 

𝜃𝑖 = sudut datang 

𝜃𝑟 = sudut bias 
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𝑛1 = indeks bias medium 1 

𝑛2 = indeks bias medium 2  

(Giancoli, 2014) 

Berdasarkan hukum snellius dapat diperoleh: 

1. Apabila 𝑛2 = 𝑛1 sehingga 𝜃𝑟 = 𝜃𝑖 mempunyai 

arti bahwa berkas cahaya tidak dibelokkan 

dan cahaya diteruskan ke dalam arah sinar 

yang tidak dibelokkan. 

2. Apabila 𝑛2 > 𝑛1 sehingga 𝜃𝑟 < 𝜃𝑖 mempunyai 

arti berkas cahaya dapat dibelokkan menuju 

garis normal. 

3. Apabila 𝑛2 < 𝑛1 sehingga 𝜃𝑟 < 𝜃𝑖 mempunyai 

arti bahwa cahaya yang terpapar akan 

mengalami pembelokan menjauhi garis 

nromal. 

b. Pembiasan cahaya pada bidang lengkung 

1). Pembiasan cahaya pada lensa cekung 

 Lensa cekung diklasifikasikan sebagai lensa 

divergen karena lensa cekung mempersebarkan 

berkas sinar sejajar yang melalui lensa tersebut. 

Jari-jari kelengkungan negatif, saat objek 

menghadap permukaan cekung (Halliday, 2010). 

Sinar-sinar istimewa pada lensa cekung 

diantaranya: 
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1. Cahaya yang bergerak sejajar sumbu utama 

akan dibiaskan sehingga tampak seolah-olah 

berasal dari titik fokus kedua. 

2. Cahaya yang menuju titik fokus pertama akan 

dibiaskan sejajar dengan sumbu utama. 

Cahaya yang melewati pusat lensa akan 

melanjutkan perjalanannya tanpa mengalami 

pembiasan (Tipler, 1996). Pembentukan gambar 

pada lensa cekung dapat diamati melalui diagram 

sinar yang ditampilkan dalam Gambar 2.11 

 

Gambar 2. 11 Pembentukan bayangan pada 

lensa cekung (Giancoli, 2014) 

2). Pembiasan cahaya pada lensa cembung 

               Lensa cembung dikategorikan sebagai 

lensa konvergen karena lensa cembung 

memusatkan berkas sinar sejajar yang 

melewatinya. Jari-jari kelengkungan positif saat 
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objek menghadap permukaan pembias 

cembung (Halliday, 2010). 

Sinar istimewa pada lensa cembung 

diantaranya: 

1. Cahaya yang datang sejajar dengan sumbu 

utama kemudian dibiaskan melalui titik 

fokus di bagian belakang lensa. 

2. Cahaya yang melewati titik fokus di depan 

lensa akan dibiaskan sejajar dengan sumbu 

utama di bagian belakang lensa. 

Cahaya akan merambat lurus saat melewati 

pusat lensa (Giancoli, 2014). Pembentukan 

gambar pada lensa cembung dapat dilihat 

melalui diagram sinar yang ditampilkan 

dalam Gambar 2.12 

 

Gambar 2. 12 Pembentukan bayangan pada 

lensa cembung (Giancoli, 2014) 
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3). Persamaan lensa cembung ditunjukkan pada 

persamaan 2.1. 

Perbesaran bayangan pada lensa cembung 

ditunjukkan pada persamaan 2.2 

 

5. Kajian Alat Optik 

Alat optik adalah perangkat yang beroperasi 

berdasarkan sifat cahaya sebagai gelombang 

elektromagnetik yang dapat dipantulkan dan dibiaskan 

untuk membentuk bayangan objek. Alat optik utama 

menggunakan lensa, prisma, atau cermin. Alat optik 

dibagi menjadi dua jenis, yaitu alamiah (asli) dan 

buatan. Alat optik alamiah adalah mata, sedangkan alat 

optik buatan digunakan sebagai alat bantu untuk 

menganalisis objek yang terlalu kecil atau tidak dapat 

terlihat dengan jelas oleh mata manusia, misalnya 

kamera, kacamata, lup (kaca pembesar, mikroskop, dan 

teleskop (teropong). 

a. Mata 

Mata adalah organ indera manusia yang digunakan 

untuk penglihatan dan merupakan alat optik alamiah 

yang tidak dapat diciptakan oleh manusia. Secara 

struktural, prinsip kerja mata manusia mirip dengan 

kamera, menggunakan lensa cembung untuk 

membentuk bayangan nyata, lebih kecil, dan terbalik 
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dari objek yang diamati. Mata merupakan ruang 

tertutup yang memungkinkan cahaya masuk melalui 

lensa. 

Proses pembentukan bayangan di mata dimulai 

ketika cahaya dipantulkan oleh objek dan menuju 

mata. Kornea menerima pantulan cahaya tersebut. 

Cahaya kemudian dibiaskan oleh lensa mata, yang 

menghasilkan bayangan terbalik pada retina. Saraf-

saraf kemudian mengolah sinyal tersebut, 

memungkinkan manusia untuk melihat objek 

sebagaimana adanya. Bayangan yang terbentuk pada 

retina adalah nyata, diperkecil, dan terbalik. Proses 

pembentukan bayangan di mata dapat dilihat dalam 

Gambar 2.13 

 

Gambar 2.13 Proses pembentukan bayangan pada 

mata 

Sumber Gambar : utakatikotak.com 

Fungsi utama lensa dalam mata adalah untuk 

memfokuskan cahaya pada retina. Mata memiliki 
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jarak bayangan yang tetap karena jarak antara 

lensa dan retina sebagai layar tetap. Untuk 

memungkinkan fokus yang tepat pada objek 

dengan jarak yang berbeda di depan lensa, jarak 

fokus lensa harus disesuaikan. Proses penyesuaian 

jarak fokus lensa dalam pemfokusan dilakukan 

oleh otot siliar. Proses di mana lensa mengubah 

jarak fokusnya untuk memfokuskan objek pada 

jarak yang berbeda disebut akomodasi mata. 

a)  Titik Dekat dan Titik Jauh Mata 

Titik dekat mata (punctum proximum) 

adalah jarak terkecil di mana mata masih dapat 

memfokuskan dengan baik. Titik jauh (punctum 

remotum) adalah jarak terjauh di mana objek 

masih dapat terlihat dengan jelas. Pada mata 

normal, titik dekatnya adalah sekitar 25 cm, 

sedangkan titik jauhnya adalah tak terbatas. 

Kemampuan lensa mata mempunyai batas-

batas tertentu. Mata normal untuk usia anak 

anak mempunyai titik dekat yang berjarak 10 

cm sampai dengan 20 cm dan mata normal 

untuk usia dewasa mempunyai titik dekat yang 

berjarak 20 cm sampai dengan 30 cm  (Suwarna, 

2010).  
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Individu dengan miopi, titik dekatnya 

sekitar 25 cm dan jarak jauhnya tak terbatas. 

Sedangkan pada individu dengan hipermetropi, 

titik dekatnya lebih dari 25 cm dan titik jauhnya 

tak terbatas. Jangkauan penglihatan mata 

manusia ditunjukkan pada Gambar 2.14 

 

 

 

 

Otot akomodasi berperan dalam 

mengendalikan kelengkungan lensa mata. Daya 

akomodasi merujuk pada kapasitas otot 

akomodasi untuk mengubah kelengkungan 

lensa mata. Kuat lensa rabun dekat (punctum 

remotum) dapat dirumuskan pada persamaan 

2.4 

𝑃𝑝𝑝 = 
100

𝑠𝑛
 - 

100

𝑃𝑝
    (2.4) 

Kuat lensa rabun jauh (punctum proximum) 

dapat dirumuskan pada persamaan 2.5 

Gambar 2. 14 Jangkauan Penglihatan (Pp = 

Punctum Proximum dan Pr = Punctum  

Sumber Gambar : fisikaabc.com 

Remotum) 
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𝑃𝑝𝑟 = 
−100

𝑃𝑟
    (2.5) 

Keterangan :  

P = kuat lensa (dioptri) 

𝑠𝑛 = jarak mata normal (25 cm atau 30 cm) 

𝑃𝑝 = punctum proximum (titik dekat mata 

penderita satuannya cm) 

𝑃𝑟 = punctum remotum (titik jauh mata 

penderita satuannya cm) 

𝑃𝑝𝑝 = kuat lensa rabun dekat (dioptri) 

𝑃𝑝𝑟 = kuat lensa rabun jauh (dioptri) 

Sehingga daya akomodasi mata dapat 

dirumuskan pada persamaan 2.6 

Daya akomodasi = 𝑃𝑝 – 𝑃𝑟  (2.6) 

b) Cacat Mata 

Cacat mata terjadi ketika kemampuan 

penglihatan seseorang berada di luar batas 

normal, dan dapat disebabkan oleh dua faktor 

utama: berkurangnya daya akomodasi mata dan 

kelainan bentuk bola mata. Penurunan daya 

akomodasi mata dapat menghasilkan tiga jenis 

cacat mata, yaitu miopi (rabun jauh), 

hipermetropi (rabun dekat), dan presbiopi 

(rabun tua). Kelainan bentuk bola mata dapat 

menyebabkan cacat mata astigmatis. 
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Pembahasan jenis cacat mata tersebut secara 

lebih rinci dijelaskan sebagai berikut:: 

1) Rabun jauh (Miopi) 

 Miopi adalah kondisi mata di mana fokus 

penglihatan terbatas pada objek yang berada 

dalam jarak dekat. Pada kondisi ini, titik jauh 

fokusnya tidak berada pada tak hingga, 

melainkan pada jarak yang lebih dekat, 

sehingga objek yang berada jauh tidak terlihat 

dengan jelas. Penyebab utama miopi biasanya 

adalah panjang bola mata yang berlebihan, 

meskipun terkadang juga dapat disebabkan 

oleh kelengkungan kornea yang terlalu besar. 

Kedua kondisi tersebut, bayangan objek yang 

berada jauh difokuskan di depan retina. Lensa 

divergen atau lensa cekung dapat 

memperbaiki kelainan ini. Titik dekat 

(punctum proximum) miopi yaitu kurang lebih 

25 cm. Rabun jauh ditunjukkan pada gambar 

2.15 
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Gambar 2. 15 Rabun Jauh (Miopi) : (a) rabun 

jauh; (b) rabun jauh ditolong dengan 

kacamata berlensa cekung 

Bayangan yang terbentuk bersifat maya dan 

s’ adalah titik jauh penderita sehingga 

kekuatan lensa untuk rabun jauh dan rabun 

dekat mempunyai persamaan 2.7 

 
1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
  P = 

1

𝑓
  (2.7) 

Keterangan : 

s = titik terjauh mata normal yaitu ∞ 

s’ = titik terjauh penderita (bernilai (∞) 

karena bayangan bersifat maya) 

P = kekuatan lensa (dioptri) 

f = fokus lensa (cm) 

2) Rabun Dekat (Hipermetropi) 

Hipermetropi mengacu pada mata yang 

tidak dapat memfokuskan pada benda dekat. 

Meskipun benda benda jauh biasanya terlihat 

jelas, titik dekat (punctum proximum) agak 

lebih besar dari normal 25 cm, hal ini yang 

membuat kegiatan membaca menjadi sulit. 
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Kelainan ini disebabkan oleh biji mata yang 

terlalu pendek oleh kornea yang tidak cukup 

melengkung. Kelainan ini diperbaiki dengan 

lensa cembung. Bayangan benda jatuh 

dibelakang retina. dan s’ adalah titik jauh 

penderita sehingga kekuatan lensanya 

mempunyai persamaan seperti persamaan 2.9 

Rabun dekat ditunjukkan pada gambar 

2.16 

 

Gambar 2. 16 Rabun Dekat (Hipermetropi) : 

(a) rabun dekat; (b) rabun dekat ditolong 

dengan kacamata berlensa cembung 

Sumber Gambar : Giancoli, (2001) 

3) Rabun Tua (Presbiopi) 

 Presbiopi adalah kondisi di mana kemampuan 

mata untuk berakomodasi berkurang akibat 

bertambahnya usia. Akibatnya, posisi titik dekat 

dan titik jauh pada mata telah bergeser. Untuk 

mengatasi kondisi ini, kacamata dengan lensa 

cembung dan lensa bifokal digunakan. 

Kacamata bifokal adalah jenis kacamata yang 
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memiliki dua fokus, satu untuk melihat jauh dan 

satu untuk kegiatan membaca. Rabun tua 

ditunjukkan pada gambar 2.17 

 

Gambar 2. 17 Rabun Tua (Presbiopi) : (a) 

mata normal; (b) rabun tua ditolong dengan 

lensa cembung dan rangkap (Giancoli, 2001) 

4) Astigmatisme 

 Astigmatisme sering disebabkan oleh 

kelengkungan tidak merata pada kornea atau 

lensa mata, yang mengakibatkan fokus titik 

menjadi garis pendek dan mengaburkan 

bayangan. Hal ini terjadi karena kornea 

memiliki bentuk bola yang tidak merata, 

dengan bagian silindris yang saling tumpang 

tindih. Lensa silindris digunakan untuk 

memfokuskan titik menjadi garis yang sejajar 

dengan sumbunya. Mata yang mengalami 

astigmatisme akan memfokuskan cahaya 

pada bidang vertikal atau pada jarak yang 

lebih dekat dibandingkan dengan bidang 

horizontal. 
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 Astigmatisme dapat dikoreksi dengan 

menggunakan lensa silindris yang 

mengkompensasi keadaan tersebut. Tes 

astigmatisme biasanya dilakukan dengan 

melihat satu mata pada pola yang seperti yang 

ditunjukkan dalam Gambar 2.16. Garis yang 

terfokus dengan tajam akan terlihat gelap, 

sementara garis yang tidak terfokus akan 

tampak lebih kabur atau berwarna abu-abu 

(Giancoli, 2001). Astigmatisme ditunjukkan 

pada Gambar 2.18 dan 2.19 

 

Gambar 2. 18 Astigmatisme : (a) mata normal; 

(b) astigmatisme dikoreksi dengan lensa 

silindris 

 

Gambar 2. 19 Pengujian untuk astigmatisme 

Sumber Gambar : Giancoli, (2001) 
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b. Kamera 

Kamera adalah salah satu perangkat optik yang 

terkenal karena fungsinya untuk merekam gambar. 

Lensa, kotak yang ringan dan rapat, serta penutup 

(shutter) adalah elemen-elemen dasar kamera yang 

memungkinkan cahaya masuk melalui lensa dalam 

waktu singkat, dan digunakan pelat atau potongan 

film sensitif pada kamera tradisional atau sensor 

elektronik pada kamera digital. Bayangan yang 

terbentuk oleh lensa kamera memiliki 

karakteristik nyata, terbalik, dan diperkecil. 

Cara kerja dari kamera yaitu saat shutter 

(penutup) dibuka, cahaya dari objek yang akan 

difoto difokuskan oleh lensa. Bayangan yang 

terbentuk jatuh tepat pada pelat film. Pelat film 

terdiri dari bahan kimia yang peka terhadap cahaya 

dan akan mengalami perubahan saat dikenai 

cahaya. Bayangan yang terbentuk pada pelat film 

ini akan berubah menjadi gambar objek yang difoto 

setelah melalui proses pencucian film.  

Kamera dengan kualitas yang baik, terdapat 

tiga pengaturan utama yang perlu diperhatikan, 

yaitu kecepatan shutter, f-stop, dan pemfokusan. 

Adapun penjelasan lebih lengkap terkait 

penyetelan utama kamera sebagai berikut : 
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1) Waktu pencahayaan atau kecepatan shutter 

Kecepatan shutter memiliki dampak 

pada jumlah cahaya yang mencapai film. 

Melalui pengaturan ini, durasi dimana shutter 

dan film terbuka dapat diatur. Kecepatan 

shutter dapat bervariasi mulai dari satu detik 

atau lebih lama hingga 1/1000 detik atau 

lebih cepat.  Laju shutter diperlukan lebih 

tinggi untuk memotret objek yang bergerak 

dengan cepat. Kamera ditunjukkan pada 

gambar 2.20 

 

 

Gambar 2.20 (a)Kamera Sederhana 

(b)pada kamera dengan f-stop dan 

gelang pemfokus ada pada lensa kamera 

Sumber Gambar : Giancoli, (2001) 
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2) F-stop 

F-stop merupakan banyaknya cahaya 

yang mencapai sensor atau film bergantung 

pada luas bukaan lensa dan kecepatan shutter. 

Pengaturan f-stop harus dilakukan dengan 

hati-hati agar jumlah cahaya yang masuk 

cukup sehingga dihasilkan gambar yang baik. 

Jumlah cahaya yang dibutuhkan biasanya 

disesuaikan dengan “kecepatan” film. Ukuran 

bukaan diatur dengan f-stop yang 

didefinisikan sebagai persamaan 2.8 

f-stop = 
𝑓

𝐷
    (2.8) 

keterangan : 

f = panjang fokus lensa 

D = diameter bukaan lensa 

f-stop = ukuran bukaan diafragma 

3) Pemfokusan 

 Pemfokusan adalah proses 

menyesuaikan posisi lensa agar tepat relatif 

terhadap film atau sensor untuk 

mendapatkan bayangan yang paling tajam. 

Posisi jarak bayangan terkecil berada pada 

jarak tak terhingga (dilambangkan dengan 

simbol ∞) dan setara dengan panjang fokus 
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lensa. Untuk memfokuskan objek yang berada 

dekat, lensa harus ditarik menjauh dari 

sensor atau film, pada lensa manual umumnya 

hal ini dilakukan dengan memutar sebuah 

gelang pada lensa (Tipler, 2001). 

c. Lup (Kaca Pembesar) 

Kaca pembesar adalah sebuah alat optik 

yang terdiri dari lensa cembung yang digunakan 

untuk memperbesar bayangan maya secara tegak. 

Lensa cembung pada kaca pembesar berfungsi 

untuk memperbesar objek sehingga dapat terlihat 

dengan jelas. Mata manusia memiliki batasan 

dalam kemampuan akomodasi (titik dekat) yang 

hanya dapat mencapai titik tertentu yaitu pada 

jarak baca normal (𝑠𝑛) 25 cm. lup ditunjukkan 

pada Gambar 2.21 

 

Gambar 2. 21 Foto Kaca Pembesar dan 

bayangan yang dibuatnya 
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Sumber Gambar : Giancoli, 2001 

Perbesaran bayangan (M) dari lensa dapat 

dijelaskan sebagai perbandingan antara sudut 

yang terbentuk ketika menggunakan lensa dengan 

sudut yang terbentuk ketika melihat benda tanpa 

bantuan mata pada titik dekat mata (N = 25 cm 

untuk mata normal). Perbesaran bayangan pada 

lup ditunjukkan pada Gambar 2.22 

 

Gambar 2. 22 Daun dilihat (a) melalui kaca 

pembesar, dan (b) dengan mata tanpa bantuan 

Sumber Gambar : Giancoli, (2001) 

Perbesaran sudut lup dapat dituliskan pada 

persamaan 2.9: 

M = 
𝜃′

𝜃
 (2.9) 

Sudut θ’ dan θ ditunjukkan pada gambar 

2.19 dapat didefinisikan sebagai persamaan 2.10 

dan 2.11 
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θ’ = 
ℎ

𝑑𝑜
         (2.10) 

θ = 
ℎ

𝑁
        (2.11) 

Persamaan 2.10 dan 2.11 dapat disubstitusikan 

pada persamaan 2.9 sehingga diperoleh 

persamaan 2.12 

M = 
𝑁

𝑑0
         (2.12) 

Dalam kondisi mata yang rileks dan tanpa 

ketegangan, bayangan objek akan terbentuk pada 

jarak tak terhingga, dan objek itu sendiri akan 

berada tepat pada titik fokus ditunjukkan pada 

Gambar 2.23 

 

Gambar 2. 23 benda diletakkan pada titik fokus, 

dengan mata yang rileks dan bayangan berada pada 

jarak tak hingga.  

Bandingkan dengan gambar 2.22 a dan 2.22 b 

dimana bayangan berada pada titik dekat mata 
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Jarak 𝑑𝑜 = f  karena pada kasus mata rileks maka 

benda berada di titik fokus. Sudut θ’ dapat 

didefinisikan sebagai persamaan 2.13 

θ’ = 
ℎ

𝑓
     (2.13) 

persamaan 2.13 dapat disubstitusikan pada 

persamaan 2.12, sehingga diperoleh perbesaran 

(M) untuk mata rileks pada persamaan 2.14 

M = 
𝑁

𝑓
     (2.14) 

Semakin pendek panjang fokus lensa, maka 

semakin besar perbesarannya. Pada jenis lensa 

tertentu, perbesaran dapat sedikit ditingkatkan 

dengan menggerakkan lensa dan menyesuaikan 

fokus mata terhadap bayangan pada titik dekat 

mata. Dalam hal ini, jarak bayangan terhadap lensa 

d1 = -N, di mana tanda negatif menunjukkan 

bahwa bayangan yang terbentuk adalah bayangan 

maya. Jarak benda dan jarak bayangan dinyatakan 

dengan do dan d1 ditunjukkan pada Gambar 2.19. 

jarak benda di dinyatakan dengan persamaan 2.15 

1

𝑓
 = 

1

𝑑𝑜
 + 

1

𝑑1
     (2.15) 

1

𝑑𝑜
 = 

1

𝑓
 - 

1

𝑑𝑖
 = 

1

𝑓
 + 

1

𝑁
    (2.16) 

Persamaan 2.16 dapat diketahui bahwa do < f, 
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Seperti ditunjukkan pada gambar 2.19 a sudut θ’ 

ℎ

𝑑𝑜
 sehingga diperoleh perbesaran (M) pada 

persamaan 2.17 dan 2.18 

M = N (
1

𝑓
+  

1

𝑁
)    (2.17) 

M = 
𝑁

𝑓
 + 1     (2.18) 

(Giancoli, 2001) 

d. Mikroskop 

 Mikroskop adalah sebuah alat optik yang 

sering digunakan di laboratorium sains untuk 

memvisualisasikan objek-objek yang sangat kecil 

yang tidak dapat dilihat dengan mata telanjang. 

Contohnya adalah sel-sel, mikroorganisme, dan 

objek-objek kecil lainnya, yang dapat diperbesar 

dan memberikan gambar yang kontras. Komponen 

mikroskop umumnya terdiri dari dua lensa 

cembung. Ada jenis mikroskop yang menggunakan 

kombinasi lensa objektif dan okuler, yang dikenal 

sebagai mikroskop cahaya dengan lensa ganda. 

Bagian bagian mikroskop ditunjukkan pada 

Gambar 2.24 
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Gambar 2. 24 Bagian-Bagian Mikroskop 

Benda yang ingin diamati dengan mikroskop 

harus ditempatkan di depan lensa objektif dengan 

jarak fokus objektif (fob) atau dua kali jarak fob. 

Sebagai hasilnya, bayangan benda tersebut 

terbentuk di belakang lensa objektif pada jarak yang 

lebih besar dari dua kali jarak fob. Bayangan 

tersebut memiliki sifat nyata dan terbalik. Bayangan 

dari lensa objektif dianggap sebagai objek oleh lensa 

okuler. Kemudian, bayangan tersebut membentuk 

bayangan pada lensa okuler.  

Bayangan pada lensa okuler dapat dilihat oleh 

mata. Selanjutnya, bayangan tersebut ditempatkan 

di depan lensa okuler. Hasilnya, bayangan ini 

bersifat maya. Hal ini terjadi ketika bayangan pada 

lensa objektif jatuh pada jarak yang kurang dari 

fokus lensa okuler. Bayangan akhir yang terbentuk 

oleh mikroskop bersifat maya, terbalik, dan 
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diperbesar. Terbentuknya bayangan pada 

mikroskop ditunjukkan pada Gambar 2.25 

 

Gambar 2. 25 Proses Terbentuknya Bayangan 

Pada Mikroskop 

Sumber Gambar : Tippler, (2001) 

Panjang mikroskop, atau jarak antara 

lensa objektif dan lensa okuler, ditentukan oleh 

jarak dari bayangan objek pada lensa objektif 

ke lensa objektif itu sendiri, ditambah dengan 

jarak dari bayangan objek tersebut ke lensa 

okuler. Persamaan matematis yang 

menggambarkan hal ini dapat dinyatakan 

dalam Persamaan 2.19:  

  d = 𝑠′𝑜𝑏 + 𝑠𝑜𝑘    (2.19) 

  keterangan : 

  d = Panjang mikroskop (cm) 

  𝑠′𝑜𝑏 = Jarak bayangan pada lensa objektif (cm) 

  𝑠𝑜𝑘 = Jarak benda pada lensa okuler (cm) 
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Mikroskop menghasilkan perbesaran 

total yang diperoleh dengan mengalikan 

perbesaran yang dihasilkan oleh lensa objektif 

dengan perbesaran sudut yang dihasilkan oleh 

lensa okuler. Perbesaran total ini merupakan 

hasil dari kombinasi perbesaran dari kedua 

lensa tersebut yang secara matematis 

dituliskan pada persamaan 2.20: 

  M = 𝑀𝑜𝑏 . 𝑀𝑜𝑘    (2.20) 

  Keterangan : 

M = Perbesaran total yang dihasilkan 

mikroskop (kali) 

𝑀𝑜𝑏 = Perbesaran yang dihasilkan lensa 

objektif (kali) 

𝑀𝑜𝑘 = Perbesaran sudut yang dihasilkan lensa 

okuler (kali) 

Lensa objektif menghasilkan perbesaran yang 

memenuhi persamaan 2.21: 

𝑀𝑜𝑏 = 
𝑠′𝑜𝑏

𝑠𝑜𝑏
    (2.21) 

Mikroskop menghasilkan perbesaran total 

yang diperoleh dengan mengalikan perbesaran 

yang dihasilkan oleh lensa objektif dengan 

perbesaran sudut yang dihasilkan oleh lensa 

okuler. Perbesaran total ini merupakan hasil 
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dari kombinasi perbesaran dari kedua lensa 

tersebut. dituliskan pada persamaan 2.22: 

𝑀𝑜𝑘 = 
𝑠𝑛

𝑓𝑜𝑘
    (2.22) 

Serta untuk pengamatan dengan akomodasi 

maksimum dituliskan dengan persamaan 2.23: 

𝑀𝑜𝑘 = 
𝑠𝑛

𝑓𝑜𝑘
+ 1    (2.23) 

Keterangan : 

𝑠𝑛 = titik dekat mata (25 cm dari mata normal) 

𝑀𝑜𝑘 = perbesaran sudut yang dihasilkan lensa 

okuler (kali) 

𝑓𝑜𝑘 = jarak fokus lensa okuler (cm) 

  (Tipler, 2001). 

e. Teleskop (Teropong) 

Teleskop, yang juga dikenal sebagai teropong, 

adalah sebuah perangkat optik yang digunakan 

untuk memperbesar objek yang berada sangat 

jauh. Dalam kebanyakan kasus, objek dapat 

dianggap berada pada jarak yang sangat jauh atau 

tak terhingga. Bagian bagian teleskop ditunjukkan 

pada Gambar 2.26 
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Gambar 2. 26 Teleskop dan Bagian-Bagiannya 

Sumber Gambar : Giancoli, (2014) 

Macam-macam teleskop antara lain sebagai 

berikut. 

1. Teleskop Bintang (Astronomi) 

Teleskop digunakan untuk mengamati 

objek-objek langit, seperti bintang, satelit, dan 

planet, dengan lebih rinci. Terdapat berbagai 

jenis teleskop bintang, dan jenis pembiasan 

yang paling umum dapat dibagi menjadi dua, 

yaitu teleskop dengan lensa fokus yang 

ditempatkan di kedua ujung tabung panjang. 

Lensa objektif merupakan lensa yang berada 

paling dekat dengan objek dan menghasilkan 

bayangan nyata dari objek yang berada sangat 

jauh dari bidang fokus.  

Pembentukan bayangan pada teleskop 

bintang ditunjukkan pada Gambar 2.27 
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Gambar 2. 27 Pembentukan bayangan pada 

teleskop bintang (astronomi) 

Sumber Gambar : Giancoli, (2014) 

Lensa okuler diatur sedemikian rupa agar 

mata yang melihat tidak perlu melakukan 

akomodasi, sehingga bayangan terbentuk pada 

jarak tak terhingga. Sementara itu, bayangan 

nyata terbentuk pada titik fokus lensa okuler, 

dan jarak antara kedua lensa tersebut adalah 

fob + fok untuk objek yang berada pada jarak 

tak terhingga. Jika objek yang diamati melalui 

teleskop sangat jauh, maka jarak sok dianggap 

tak terhingga (∞). Ketika objek berasal dari 

jarak tak terhingga, bayangan yang dibentuk 

oleh lensa cembung tepat berada di titik fokus 

lensa, sehingga s'ob = fob. Jumlah jarak bayangan 

objektif (s'ob) dan jarak benda lensa okuler 

(sok) disebut sebagai jarak antara lensa. 

Sehingga jarak antar lensa atau panjang 
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teleskop (d) adalah 𝑠′𝑜𝑏 = 𝑠𝑜𝑘. Karena mata 

dalam keadaan tak berakomodasi maka 𝑠𝑜𝑏 = 

𝑓𝑜𝑘 sedangkan  

𝑠′𝑜𝑏 + 𝑠𝑜𝑘 = 𝑓𝑜𝑏 + 𝑓𝑜𝑘   

Jarak bayangan yang dibentuk oleh lensa 

okuler (𝑠′𝑜𝑘), pada keadaan mata 

berakomodasi maksimum sama dengan titik 

dekat mata (𝑠𝑛). Daya perbesaran teleskop 

dapat dituliskan pada persamaan 2.24: 

M = - 
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
      (2.24) 

Keterangan : 

M = perbesaran teleskop (kali) 

𝑓𝑜𝑏 = jarak fokus lensa objektif (cm) 

𝑓𝑜𝑘 = jarak fokus lensa okuler (cm) 

Bayangan yang terbalik dapat 

diindikasikan dengan tanda negatif. Untuk 

mendapatkan perbesaran yang lebih tinggi, 

digunakan lensa objektif dengan panjang fokus 

yang lebih panjang dan lensa okuler dengan 

panjang fokus yang lebih pendek. 

2. Teleskop Bumi (Terestrial) 

Teleskop digunakan untuk mengamati 

objek di Bumi yang berjarak sangat jauh dari 

pengamat, sehingga dapat dilihat dengan lebih 
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dekat dan jelas. Teleskop Bumi menggunakan 

lensa cembung tambahan (lensa pembalik) 

yang ditempatkan di antara lensa objektif dan 

lensa okuler untuk menghasilkan bayangan 

akhir yang tegak lurus dengan objek aslinya. 

Pembentukan bayangan pada teleskop bumi 

ditunjukkan pada Gambar 2.28 

 

Gambar 2. 28 Pembentukan bayangan 

pada teleskop bumi 

Sumber Gambar : Giancoli, (2014) 

Panjang teleskop dapat dituliskan pada 

persamaan 2.25: 

d = 𝑓𝑜𝑏 + 4𝑓𝑝 + 𝑓𝑜𝑘   (2.25) 

dan perbesaran teleskop dapat dituliskan pada 

persamaan 2.26 

M = 
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
     (2,26) 

3. Teleskop panggung (Galileo) 
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Teleskop menggunakan lensa cembung 

sebagai objektif dan lensa cekung sebagai 

okuler. Panjang teleskop dapat dituliskan pada  

persamaan 2.27: 

d = 𝑓𝑜𝑏 + 𝑓𝑜𝑘    (2.27) 

dan perbesaran teleskop dapat dituliskan pada 

persamaan 2.28: 

M =  |
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
|     (2.28) 

(Giancoli, 2014) 

 

6. Game Edukasi 

a. Pengertian Game Edukasi 

Game edukasi adalah jenis game digital yang 

dirancang khusus untuk memberikan pengayaan 

pendidikan dan mendukung proses belajar mengajar 

menggunakan teknologi multimedia interaktif. Game 

ini menggabungkan elemen permainan dengan materi 

edukasi yang dirancang dalam bentuk game interaktif. 

Tujuan utama dari game edukasi adalah meningkatkan 

kecerdasan dan keterampilan siswa melalui 

pengalaman belajar yang menyenangkan dan 

interaktif. Konsep game edukasi didasarkan pada 

prinsip-prinsip pendidikan yang melibatkan berbagai 

unsur yang saling terkait. Unsur-unsur tersebut 
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diantaranya kreativitas, kesenangan, petualangan, 

motivasi, bermain, keterampilan, kebebasan, 

pendidikan, logika, hobi, kemandirian, dan keputusan. 

Unsur-unsur ini kemudian disesuaikan dengan 

kelompok usia pengguna dan kurikulum pembelajaran 

untuk memastikan bahwa game edukasi sesuai dengan 

kebutuhan dan perkembangan siswa yang dimaksud 

(Arif & Sumawati, 2016).  

Berdasarkan pernyataan tersebut, dapat 

disimpulkan bahwa game edukasi merupakan 

perangkat permainan digital yang dirancang dengan 

konteks pendidikan dan bertujuan untuk 

meningkatkan pemahaman, keterampilan, dan 

motivasi siswa dalam belajar. Game edukasi fisika 

berbasis android ini menggabungkan jenis permainan 

side scrolling dengan elemen kuis dalam 

pengembangannya (pertanyaan).  Side Scrolling Game 

yaitu game yang mempunyai karakter yang dapat 

bergerak ke samping, ke atas, ke depan, diikuti dengan 

gerakan background. Misalnya super mario, metal slug, 

dan sebagainya (Ridoi, 2018). 

Media pembelajaran berbentuk game edukasi 

yang dapat diterapkan dalam pembelajaran menurut 

(Dermawan, 2015) mempunyai karakteristik sebagai 

berikut: 
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a. Melibatkan siswa dalam eksplorasi dan penemuan 

sendiri 

b. Mengikuti prosedur, langkah, dan aturan permainan 

c. Materi dengan satuan yang utuh 

d. Membutkikan dan mencari jawaban sesuai langkah 

permainan 

e. Menampilkan proses permainan dan berpikir kritis 

f. Menggunakan stimulus dan penguatan yang 

beragam dan kuat 

g. Memerlukan evaluasi sikap kejujuran dan 

kecermatan 

b. Prinsip Game Edukasi 

Game edukasi dalam pengembangannya, ada 

beberapa prinsip yang harus diterapkan dalam sebuah 

game mobile learning (Sandy & Hidayat, 2019) 

diantaranya sebagai berikut: 

a. Individualization : Materi pembelajaran dalam game 

edukasi dibuat sesuai dengan kebutuhan individu 

pembelajar, sedangkan tingkat kesulitan atau 

tantangan dalam game dapat disesuaikan dengan 

kemampuan idnividu pemain. 

b. Feedback Active : Terdapat umpan balik yang tepat 

dan segera dalam game edukasi untuk memperbaiki 

pembelajaran dan mengurangi ketidaktahuan 

pembelajar terhadap materi yang disampaikan. 
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Game menyediakan umpan balik dengan cepat dan 

relevan sesuai dengan tindakan atau jawaban yang 

dilakukan oleh pemain. 

c. Active Learning : Terdapat kecenderungan untuk 

melibatkan siswa secara aktif dalam menciptakan 

penemuan dan pengetahuan baru yang konstruktif. 

Game menyediakan lingkungan interaktif yang 

mendorong siswa untuk aktif terlibat dalam proses 

pembelajaran, menjelajahi konsep, dan 

mengembangkan pemahaman baru. 

d. Motivation : Siswa termotivasi oleh penghargaan 

dalam aktivitas permainan, sedangkan game 

mendorong keterlibatan pengguna selama berjam-

jam untuk mencapai tujuan permainan.  

e. Social : Pengetahuan melibatkan proses partisipasi 

sosial, sedangkan game dapat dimainkan secara 

bersama dengan orang lain (seperti game 

multiplayer) atau melibatkan komunitas pecinta 

game yang sama.  

f. Scaffolding : Siswa secara bertahap ditantang 

dengan tingkat kesulitan yang meningkat dan dapat 

maju untuk mencapai kemenangan dalam 

permainan, sedangkan game dibangun dengan 

multiple level dimana pemain tidak dapat 

melanjutkan ke level yang lebih tinggi sampai 
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pemain berhasil menyelesaikan permainan pada 

level yang ada. 

g. Transfer: Siswa mengembangkan kemampuan 

untuk mentransfer pengetahuan dari satu orang ke 

orang lain, sedangkan game memungkinkan pemain 

untuk mentransfer informasi dari satu konteks 

permainan ke konteks lainnya.  

h. Assessment: Setiap individu memiliki kesempatan 

untuk mengevaluasi pembelajarannya sendiri atau 

membandingkannya dengan orang lain dalam game. 

Game edukasi yang akan dikembangkan yaitu 

game edukasi berbentuk atau berbasis aplikasi 

dengan sistem operasi smartphone android. 

 

7. Hakikat Android 

Android adalah sebuah platform berbasis Linux 

untuk perangkat mobile yang meliputi sistem operasi, 

perangkat lunak perantara, dan aplikasi. Android 

memberikan kesempatan bagi para pengembang untuk 

membuat aplikasi sesuai keinginan mereka dengan 

menyediakan platform yang terbuka. Sistem operasi ini 

memiliki jangkauan yang luas, mengoperasikan lebih 

dari satu miliar smartphone dan tablet (Efendi, 2018). 

Android dalam pengembangan aplikasinya, 

menawarkan pendekatan menyeluruh. Pendekatan 
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menyeluruh tersebut berkaitan dengan kompatibilitas 

dan kemampuan aplikasi android untuk berjalan di 

berbagai jenis perangkat yang menggunakan sistem 

operasi android, seperti smartphone, smartwatch, 

tablet, dan perangkat lainnya. Kesuksesan dan 

perkembangan pesat android tidak lepas dari peran 

Android Open Source Project (AOSP), yang merupakan 

proyek pengembangan sistem operasi android yang 

dipimpin oleh Google (Hamria & Hasmirati, 2022). 

Android telah mengalami perkembangan yang 

pesat seiring berjalannya waktu. Ini dapat terlihat dari 

banyaknya versi sistem operasi android yang telah 

dirilis. Uniknya, setiap versi android diberi nama 

makanan penutup (dessert) yang mencerminkan 

pengalaman manis yang ditawarkan oleh android 

kepada pengguna. Berikut versi android yang telah 

dirilis hingga saat ini dapat dilihat pada tabel 2.1: 

Pada tabel yang terlampir, terdapat berbagai 

tingkatan API yang berbeda untuk setiap versinya. 

Tingkatan API (Application Programming Interface) 

memiliki peran penting dalam mengidentifikasi dan 

mendefinisikan nomor unik yang digunakan untuk 

mengidentifikasi versi Android yang digunakan. Setiap 

versi android diberi nomor versi dan tingkatan API 

yang sesuai (Kadir, 2013). Game edukasi ini dapat 
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digunakan untuk semua jenis android termasuk jenis 

android terbaru yaitu android 10. Jenis-jenis android 

dapat dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2. 1 Versi Versi Android 

Versi Android API Level Tanggal Rilis Code Name 
1.0 1 23 September 2008 Astro (Alpha) 
1.1 2 9 Februari 2009 Beta 
1.5 3 30 April 2009 Cupcake 
1.6 4 15 September 2009 Donut 
2.0 5/6/7 26 Oktober 2009 Éclair 
2.2 8 20 Mei 2010 Frozen Yoghurt 

(Froyo) 
2.3 9/10 6 Desember 2010 Gingerbread 
3.0 11/12/13 22 Februari 2011 Honeycomb 
4.0 14/15 19 Oktober 2011 Ice Cream 

Sandwich 
4.1 16/17/18 27 Juni 2012 Jelly Bean 
4.4 19/20 31 Oktober 2013 KitKat 
5.0 21/22 25 Juni 2014 Lollipop 
6.0 23 5 Mei 2015 Marshmallow 
7.0 24 19 Oktober 2016 Nougat 
8.0 26 Agustus 2017 Oreo 
9.0 28 Agustus 2018 Pie 
10 29 Terbaru Android 10 

  (Dicoding, 2020); (Developers, 2023) 

 

8. Construct 3 

Construct merupakan software canggih berbasis 

HTML 5 yang berfungsi dalam pembuatan game yang 

dikhususkan untuk platform 2D (dua dimensi) yang 

dikembangkan oleh Scirra Ltd. Ini ditujukan terutama 

bagi mereka yang bukan programmer dan ingin 
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membuat game dengan menggunakan editor visual 

berbasis sistem logika perilaku (Rizky et al., 2016). 

Pada pengembangan game menggunakan Construct, 

pengguna tidak perlu mempunyai pemahaman yang 

mendalam tentang bahasa pemrograman atau 

menghadapi kompleksitas dan kesulitan dalam 

menulis kode.  Game yang dibuat dengan software ini 

bisa dijalankan pada android, facebook dan lain 

sebagainya (Subagio, 2014).  

Construct mempunyai 2 versi yaitu construct 2 dan 

construct 3. Perbedaan antara kedua versi tersebut 

tidak terlalu signifikan, namun jika untuk menjalankan 

construct 2 maka harus menginstall aplikasinya 

terlebih dahulu di PC atau laptop. Sedangkan untuk 

menjalankan construct 3 tidak perlu menginstall 

aplikasinya, karena construct 3 dapat dijalankan 

melalui web atau browser (Nuqisari & Sudarmilah, 

2019). 

 (Stemkoski & Leider, 2017) menyatakan 

beberapa kelebihan software Construct 2 dalam 

pembuatan game adalah sebagai berikut:  

a. Harga terjangkau: Construct 2 menawarkan edisi 

gratis yang mencakup sebagian besar fitur dari versi 

lengkapnya. Selain itu, pengguna dapat memperoleh 
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lisensi berbayar dengan biaya yang cukup rendah 

dan memiliki hak penggunaan komersial yang 

berlaku seumur hidup.  

b. Kemudahan Penggunaan: Construct 2 dirancang 

untuk memudahkan pengguna yang tidak memiliki 

pengetahuan pemrograman sebelumnya. Perintah 

dalam software ini diatur dalam EvenSheet. 

Construct 2 menyediakan editor visual yang 

memungkinkan pengguna merancang tata letak 

game dengan mudah. Terdapat alat terintegrasi 

yang memungkinkan pengembang untuk mengedit 

gambar dan melihat animasi, serta untuk 

mengekspor game yang sudah selesai sehingga 

dapat dibagikan dengan orang lain.  

c. Fleksibel: memungkinkan untuk 

mengimplementasikan berbagai jenis mekanisme 

dan tindakan dari game klasik dan unik, sehingga 

memungkinkan.  

d. Pengguna aktif: Construct 2 memiliki komunitas 

pengguna yang luas, software ini telah diunduh 

sebanyak 3,5 juta kali. Pengembang secara teratur 

memperbarui software dengan tambahan fitur baru, 

peningkatan kinerja, dan perbaikan pemeliharaan, 

serta construct 2 merespons dengan cepat terhadap 

umpan balik dari pengguna.  
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Berikut adalah penjelasan mengenai antarmuka, 

fitur-fitur, dan tindakan yang ada dalam Construct 3: 

1) Interface 

Tampilan keseluruhan UI Game engine Construct 3 

dapat dilihat pada Gambar 2.29 

 

Gambar 2. 29 Interface Construct 3 

2) Main Menu Button, and Main Toolbar 

Tampilan menu di Construct 3 menggunakan baris 

sejajar yang berjumlah 4 garis. Saat diklik, menu 

tersebut akan menampilkan beberapa opsi perintah 

dasar seperti Simpan, Simpan Sebagai, Ekspor, 

Pengaturan, Tambahkan On, Baru, Buka, Buka 

Terbaru, dan sebagainya. Di Toolbar, terdapat 

beberapa perintah cepat seperti Simpan, Urungkan, 

Ulangi, dan Pratinjau. Main menu button, and main 

toolbar dapat dilihat pada Gambar 2.30 

 

Gambar 2. 30 : Main Menu dan Main Toolbar 
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3) Properties Bar 

Properties Bar, dapat diatur berbagai properti dari 

item yang dipilih. Beberapa properti umum yang 

dapat diatur diantaranya ukuran, posisi, nama, dan 

lain-lain. Selain properti di atas, isi dari Properties 

Bar akan bervariasi tergantung pada objek yang 

dipilih. Properties bar dapat dilihat pada Gambar 

2.31 

 

Gambar 2. 31 Properties Bar 

4) Project Bar 

Pada sebuah proyek, terdapat beberapa komponen 

yang ada di dalamnya, seperti audio, gambar, layout, 

event, dan sebagainya. Project bar dapat dilihat pada 

Gambar 2.32 
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Gambar 2. 32 Project Bar 

5) Layout 

Layout juga dapat disebut sebagai workspace atau 

tempat kerja dalam konteks pengembangan game. 

Di dalam layout, pengembang dapat mendesain 

antarmuka pengguna (UI) permainan dan 

memasukkan berbagai objek seperti gambar, audio, 

tombol keyboard, dan lainnya. Ukuran layout dan 

ukuran jendela (window size) dapat diatur secara 

manual melalui Properties Bar. Layout dapat dilihat 

pada Gambar 2.33 

 

Gambar 2. 33 Layout 
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6) View Tabs 

Tab berfungsi sebagai alat untuk mengganti antara 

layout atau event sheet yang ingin dikerjakan dalam 

pengembangan permainan. Dengan mendrag tab, 

dapat mengubah urutan dan mengatur prioritas 

bagaimana layout atau event sheet ditampilkan 

dalam antarmuka pengembangan. View tabs dapat 

dilihat pada Gambar 2.34 

 

Gambar 2. 34 Tabs 

7) Object bar 

Object Bar berfungsi untuk menampilkan objek-

objek secara spesifik berdasarkan isi suatu folder 

dalam Project Bar. Selain itu, Object Bar juga 

memungkinkan Anda untuk melakukan drag and 

drop (seret dan letakkan) objek ke dalam layout. 

Object bar dapat dilihat pada Gambar 2.35 

 

Gambar 2. 35 Object bar 
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8) Layers Bar 

Layers Bar digunakan untuk mengelola layer dalam 

layout pada lingkungan pengembangan game 

seperti menambah, mengedit, dan menghapus layer. 

Penggunaan layer secara cerdas memungkinkan 

untuk mencapai efek kedalaman di dalam game. 

Layers bar dapat dilihat pada Gambar 2.36 

 

Gambar 2. 36 Layer Bar 

9) Events 

Construct menggunakan sistem blok logika untuk 

mengatur cara kerja game. Ini memungkinkan 

pengembang game untuk membuat game dengan 

lebih mudah dan menyenangkan tanpa memerlukan 

pengetahuan mendalam tentang scripting atau 

pemrograman. Proses eksekusi event dalam 

construct menggunakan pendekatan sebab-akibat 

atau jika-maka. Jika kondisi tersebut terpenuhi, 

maka perintah atau aksi yang sesuai akan 

dijalankan. Events dapat dilihat pada Gambar 2.37 
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Gambar 2. 37 Events 

4) Conditions 

Pernyataan pada logika pemrograman dapat 

dieksekusi berdasarkan kondisi yang diberikan. 

Jika kondisi bernilai false, pernyataan tersebut 

akan diabaikan dan tidak dieksekusi, sementara 

jika kondisi bernilai true, pernyataan tersebut 

akan dieksekusi. 

5) Action 

Kumpulan perintah atau statement yang 

dilakukan jika syarat atau kondisi terpenuhi. 

6) Expression 

Suatu kombinasi operasi logika maupun 

aritmetika yang menghasilkan nilai. Expression 

dapat berisi nilai dari suatu objek atau variabel, 

serta penggunaan operator untuk memanipulasi 

dan membandingkan nilai. 

7) Sub Event 
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Sub Event atau Event Subordinat adalah event 

yang terjadi setelah atau sebagai hasil dari 

eksekusi Event Utama. 

8) Else 

"Else" digunakan bersama dengan pernyataan 

"if" untuk menentukan blok kode yang akan 

dieksekusi ketika kondisi di atasnya tidak 

terpenuhi. Jadi, jika kondisi pada pernyataan "if" 

tidak terpenuhi, maka aksi atau perintah yang 

terdapat pada blok "else" akan dieksekusi.  

9) Variables 

Terdapat dua variable yaitu global variable dan 

local variable. Perbedaan antara global variable 

dan local variable terletak pada ruang lingkup 

dan hak aksesnya. Global variable dapat diakses 

dari bagian program mana pun, sementara local 

variable hanya dapat diakses di dalam lingkup 

tempat mereka dideklarasikan. 

10) Make OR Black 

Jika salah satu kondisi dianggap benar pada 

operator logika "OR", maka eksekusi akan 

melanjutkan ke aksi yang sesuai tanpa 

memeriksa kondisi-kondisi selanjutnya. Jika 

siswa mendapatkan salah satu nilai yang 
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disebutkan, maka akan memenuhi syarat untuk 

lulus menurut aturan yang telah ditentukan. 

11) Invert 

Membalikkan suatu pernyataan, dapat 

menggunakan kata "tidak" atau "bukan" untuk 

menghasilkan pernyataan yang berlawanan. 

Dalam pernyataan "Adi berlari" dapat dibalikkan 

menjadi "Adi tidak berlari" dengan 

menggunakan kata "tidak" sebagai inversi 

(Yulianto, 2021). 

 

9. Game Edukasi Untuk Meningkatkan Keterampilan 

Berpikir Kritis Siswa 

 Kemajuan teknologi tumbuh semakin pesat seiring 

berkembangnya zaman, apalagi diera digitalisasi yang 

sudah merambah disemua sektor kehidupan, tak 

terkecuali sektor pendidikan. Pendidikan memainkan 

peran penting dalam mengembangkan sumber daya 

manusia yang berkualitas tinggi. Melalui pendidikan 

yang berkualitas, diharapkan individu akan memiliki 

kualitas-kualitas tersebut untuk menjadi sumber daya 

manusia yang kompeten, berkontribusi secara positif 

dalam masyarakat, dan menghadapi tantangan yang ada 

dengan kemampuan yang baik (Jiran et al., 2020). Guru 

berperan penting dalam proses pembelajaran siswa. 
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Banyak upaya yang dapat dilakukan guru untuk dapat 

menumbuhkan dan meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. Salah satu cara yang dapat 

dilakukan guru dalam proses pembelajaran yaitu 

dengan menggunakan media pembelajaran dan metode 

mengajar yang lebih bervariatif. Hal ini dilakukan agar 

siswa dapat tertarik mengikuti pembelajaran dan 

memahami materi lebih baik (Nurrita, 2018).  

 Media mempunyai peran penting dalam 

meningkatkan kualitas pembelajaran. Selain guru yang 

memberikan materi secara aktif, adanya media juga 

memungkinkan siswa untuk berpartisipasi secara aktif 

di dalam kelas dan terlibat dalam proses pembelajaran. 

Penggunaan media juga dapat membantu siswa dalam 

mengembangkan pola pikir yang lebih baik. Salah satu 

contoh media pembelajaran yang dapat dimanfaatkan 

oleh guru untuk menyampaikan materi dan melatih 

kemampuan berpikir kritis siswa adalah game edukasi.  

 Tujuan utama dari pembuatan game edukasi 

adalah untuk mendidik dan memberikan motivasi 

kepada siswa dalam proses pembelajaran. Melalui game 

edukasi, siswa dapat terdorong untuk berpikir secara 

aktif dan kritis. Game-game tersebut dirancang 

sedemikian rupa sehingga dapat merangsang dan 

mengembangkan daya berpikir seseorang. Siswa 
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memiliki kesempatan pada game untuk bermain 

dengan strategi dan taktik karena di dalamnya terdapat 

tantangan dan masalah yang harus dihadapi serta 

diselesaikan hingga ditemukan solusinya. Proses 

bermain game tersebut secara tidak langsung akan 

melatih pola pikir siswa. Adanya game edukasi maka 

keterampilan berpikir kritis siswa dapar terlatih dan 

meningkat dengan baik. 

2. Penerapan Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

dalam Game Edukasi  

Penerapan indikator dalam game edukasi  (Ennis, 

2016) yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 2.2 : 

Tabel 2. 2 Indikator Kemampuan Berpikir Kritis 

Kemampuan 
Berpikir Kritis 

Sub Kemampuan Berpikir 
Kritis 

Penerapan Indikator 
dalam Game 

Memberikan 
penjelasan 
sederhana 
(elementary 
clarification) 

Memfokuskan pertanyaan 
Rincian : mengidentifikasi 
atau merumuskan kriteria 
untuk menentukan jawaban 
yang mungkin 

Pertanyaan ke-1 Level 1 

Bertanya dan menjawab 
suatu penjelasan atau 
tantangan 
Rincian : 
Menjawab pertanyaan untuk 
menjelaskan suatu 
klarifikasi 

Pertanyaan ke-2 Level 1  
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Kemampuan 
Berpikir Kritis 

Sub Kemampuan Berpikir 
Kritis 

Penerapan Indikator 
dalam Game 

Membangun 
keterampilan 
dasar (basic 
support) 

Menyesuaikan dengan 
sumber4 
Rincian : 
Kemampuan memberikan 
alas an 

Pertanyaan ke-3 Level 2 
 
 

Mengobservasi dan 
mempertimbangkan hasil 
observasi 
Rincian : 
Terlibat dalam 
menyimpulkan   

Pertanyaan ke-4 Level 2 

Menyimpulkan 
(inference) 

Mereduksi dan 
mempertimbangkan hasil 
diskusi 
Rincian : 
Menafsirkan suatu 
pernyataan 

Pertanyaan ke-5 Level 3 

Menginduksi dan 
mempertimbangkan hasil 
induksi 
Rincian : 
Menarik kesimpulan sesuai 
fakta 

Pertanyaan ke-6 Level 3 

Memberikan 
penjelasan lebih 
lanjut (advanced 
clarification) 

Mendefinisikan istilah dan 
mempertimbangkannya 
Rincian : 
Membuat bentuk yaitu 
contoh dan bukan contoh 

Pertanyaan ke-7 Level 4 

Mengidentifikasi asumsi 
Rincian : memerlukan 
asumsi, membangun 
argument 

Pertanyaan ke-8 Level 4 

Menyusun 
strategi dan 
taktik (strategy 
and tactics) 

Menentukan tindakan 
Rincian : 
Merumuskan solusi 
alternative 

Pertanyaan ke-9 Level 5 
Pertanyaan ke-10 Level 5 
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B. Kajian Penelitian Relevan 

Pengembangan aplikasi game edukasi berbasis 

android ini diharapkan dapat membantu siswa dalam 

memahami materi konsep alat optik dengan mudah dan 

menyenangkan. Guna melengkapi kajian teori diatas maka 

peneliti akan memaparkan beberapa penelitian yang 

relevan dengan penelitian pengembangan game edukasi 

berbasis android. Adapun beberapa penelitian yang 

relevan dengan pengembangan game edukasi fisika 

berbasis android yaitu : 

1. Penelitian ini mengembangkan media pembelajaran 

game edukasi. Teknik pengumpulan data dalam 

penelitian ini menggunakan teknik observasi, 

wawancara, dan angket. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa persentase kelayakan nilai rata-

rata pada pengujian suitability ahli media 100% dan 

ahli materi 98% termasuk dalam kategori sangat layak. 

Pada pengujian portability aplikasi game edukasi yang 

telah dikembangkan dapat di install dan uninstall 

diberbagai versi OS. Pada pengujian usability 81% 

termasuk dalam kategori sangat layak. Pengujian 

performance efficiency aplikasi game fisika ini tidak 

memakan memori dan CPU yang besar sehingga tidak 

mengganggu kinerja aplikasi lain.  
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Perbedaan pada penelitian ini menggunakan 

model prototype, yaitu mendengarkan pelanggan, 

merancang dan membuat prototype, serta uji coba 

prototype. Materi yang digunakan dalam game edukasi 

adalah fluida dinamis kelas XI semester ganjil, serta 

dalam penelitian ini hanya pada tahap pengembangan 

dan validasi saja sedangkan pada penelitian yang akan 

saya lakukan sampai tahap implementasi. 

Persamaannya yaitu sama sama mengembangkan 

game edukasi berbaasis android untuk mata pelajaran 

fisika kelas XI MIPA serta dalam mengmbangkan game 

juga menggunakan software construct 2 namun versi 

lama (Rozi & Kristari 2020). 

2. Penelitian lain yaitu mengembangkan media 

pembelajaran berupa game edukasi. Teknik 

pengumpulan data dalam penelitian ini menggunakan 

teknik wawancara, kuisioner, dan observasi. Hasil 

penelitian menunjukkan kelayakan aplikasi game 

puzzle sebagai media pembelajaran dapat dilihat dari 

rata rata nilai angka yang didapat dari ahli media 

83,2% dan ahli materi 91% yang termasuk dalam 

kategori sangat layak sesuai dengan silabus dan RPP di 

SMK Negeri 2 Kota Serang.  

Perbedaan pada penelitian ini menggunakan 

waterfall-base model. Materi dalam game ini yaitu 
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elastisitas, pegas, gaya dan fluida. Genre yang 

digunakan dalam game yaitu puzzle jigsaw. Serta 

software yang digunakan untuk membuat game yaitu 

Unity 3D. Serta dalam penelitian ini hanya pada tahap 

pengembangan dan validasi saja sedangkan pada 

penelitian yang akan saya lakukan sampai tahap 

implementasi. Persamaannya yaitu sama sama 

mengembangkan game edukasi berbasis android untuk 

mata pelajaran fisika kelas XI SMK (Irwanto, 2021). 

3. Penelitian ini mengembangkan media pembelajaran 

android based game. Teknik pengumpulan data 

menggunakan angket serta pretest dan posttest. Hasil 

penelitian menunjukkan hasil analisis validasi dan 

respon siswa 0,73 yang termasuk kategori layak. 

Peningkatan minat belajar siswa sebelum dan sesudah 

menggunakan android based game mempunyai nilai 

standard gain 0,84 yang termasuk kategori tinggi dan 

hasil belajar siswa pada ranah kogniitf mengalami 

peningkatan 0,79 yang termasuk ketgori tinggi.  

  Perbedaan pada penelitian ini yaitu model yang 

digunakan yaitu 4-D dengan empat tahapan 

diantaranya define, design, develop, and disseminate. 

Materi dalam game ini adalah gerak harmonik 

sederhana. Variabel yang diukur dalam penelitian ini 

adalah minat dan hasil belajar siswa. Sedangkan 
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persamaannya yaitu sama sama mengembangkan 

media pembelajaran berupa game edukasi berbasis 

android untuk mata pelajaran fisika kelas X MIPA SMA 

(Huda & Astono 2018). 

4. Penelitian lain yaitu mengembangkan game applied 

physics. Hasil penelitian menunjukkan hasil validitas 

dalam kategori layak atau valid secara konseptual 

dengan kelayakan teknis 96%, media 86%, dan 

pembelajaran 85% bahwa game applied physics dapat 

melatihkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA 

dalam pembelajaran fisika.   

Perbedaan pada penelitian ini yaitu pada 

materinya dan untuk mengetahui kelayakan game 

didasarkan pada pengukuran validitas dari aspek 

teknis, aspek media dan aspek pembelajaran oleh 3 

orang ahli pembelajaran fisika. Kelayakan game juga 

didasarkan pada pandangan 35 orang teman sejawat 

calon guru fisika yang dijaring secara online. 

Sedangkan persamaannya yaitu menggunakan model 

penelitian ADDIE dengan lima tahapan diantaranya 

analysis, design, development, implementation, and 

evaluation. Game yang dikembangkan juga game 

edukasi yang dapat diakses di android berupa game 

offline. Variabel yang diukur dalam penelitian ini yaitu 
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keterampilan berpikir kritis siwa SMA (Novidya & 

Kustijono 2020). 

5. Penelitian ini mengembangkan media pembelajaran 

yang diberi nama eduphysics berbasis smartphone 

android. Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini 

adalah studi literatur, wawancara, dan kuisioner. Hasil 

penelitian menunjukkan kualitas media pembelajaran 

berbasis android memperoleh skor penilaian dari para 

ahli yaitu ahli media 87%, ahli materi 94%, dan ahli 

bahasa 87,5% dengan kategori sangat baik dan 

termasuk dalam kategori layak untuk digunakan 

sebagai media pembelajaran. 

Perbedaan pada penelitian ini yaitu menggunakan 

materi fluida statis kelas XI SMA semester ganjil. 

Software yang digunakan untuk mengembangkan game 

edukasi adalah MIT APP Inventor dan Adobe Photoshop 

CC. Sedangkan persamaannya yaitu juga 

mengembangkan game edukasi berbasis android dan 

menggunakan model penelitian ADDIE (Analysis, 

Design, Development, Implementation, and Evaluation) 

(Yanti et al., 2022).  

Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah 

disebutkan di atas dapat dijadikan bahan 

pertimbangan peneliti dalam mengembangkan aplikasi 

game yang akan dikembangkan. Penelitian tersebut 
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juga mengembangkan media pembelajaran 

menggunakan software berbeda yang memang khusus 

digunakan untuk membuat game edukasi dan aplikasi 

game yang dapat dijalankan pada android. 
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C. Kerangka Berpikir  

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, 

dapat diambil kerangka berpikir seperti gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.38 Kerangka Berpikir 

 

Siswa kesulitan 
dalam memahami 
materi  alat optik 

Keterampilan berpikir 
kritis siswa masih 
tergolong rendah 

Pengembangan 
Game Edukasi 
Berbasis Android 

Indikator Keterampilan Berpikir 
Kritis :  

1. Memberikan penjelasan 
sederhana (elementary 
clarification) 

2. Membangun keterampilan 
dasar (basic support) 

3. Menyimpulkan (inference) 
4. Memberikan penjlasan 

lebih lanjut (advanced 
clarification) 

5. Menyusun strategi dan 
taktik (strategy and 
tactics) 

 
Media game edukasi dapat 
menjadi media yang layak (valid) 
digunakan oleh siswa maupun 
guru serta dapat melatihkan 
keterampilan berpikir kritis siswa 

Kurangnya media 
visualisasi pada 
materi alat optik 

Keterampilan berpikir kritis 
siwa terhadap pembelajaran 
fisika terutama pada materi 
alat optik meningkat 

Indikator berpikir kritis 
dalam game terdapat pada 
pertanyaan di setiap level 
game, yaitu 

Indikator ke-1 masuk level 
1, dan seterusnya 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Model Penelitian dan Pengembangan 

Metode yang akan digunakan dalam penelitian 

untuk mengembangkan game edukasi berbasis android 

adalah jenis penelitian dan pengembangan (research and 

development) atau biasa disebut sebagai penelitian R&D. 

Penelitian dan pengembangan (R&D) adalah suatu proses 

sistematis yang bertujuan untuk menciptakan 

pengetahuan baru, pemahaman, dan inovasi dalam bidang 

tertentu. Metode ini melibatkan investigasi, eksperimen, 

analisis, dan pengembangan ide-ide baru dengan tujuan 

menghasilkan produk, teknologi, atau layanan yang baru 

atau ditingkatkan (Sugiyono, 2017). 

Penelitian dan pengembangan merupakan proses 

pengembangan dan validasi produk pendidikan 

(Dissriany et al., 2018). Dalam penelitian untuk 

mengembangkan game edukasi berbasis android 

menggunakan Construct 3. Game edukasi tersebut 

difokuskan pada materi alat optik untuk siswa kelas XI 

SMA. Model pengembangan game edukasi berbasis 

android menggunakan model ADDIE.. 



 
 

 
 

B. Prosedur Pengembangan 

Model pengembangan yang akan digunakan untuk 

mengembangkan game edukasi berbasis android 

menggunakan construct 3 pada materi alat optik kelas XI 

SMA adalah model ADDIE. Model ADDIE adalah salah satu 

model penelitian dan pengembangan yang populer dan 

praktis digunakan sebagai panduan penelitian dan 

pengembangan yang dikemukakan oleh Robert Maribe 

Branch, 2009 dalam buku Instructional Design: The ADDIE 

Approach. Sesuai dengan akronimnya, tahapan penelitian 

dan pengembangan media pembelajaran menurut model 

ADDIE terdiri dari tahap Analyze, Design, Develop, 

Implement, dan Evaluate (Batubara, 2020). 

Model pengembangan ADDIE dapat digunakan 

dalam berbagai konteks pengembangan produk seperti 

model, strategi, metode pembelajaran, media, dan bahan 

ajar. Pemilihan model ADDIE dapat didasarkan pada 

beberapa pertimbangan (Hasyim, 2016). Tahapan model 

pengembangan ADDIE dapat dilihat pada Gambar 3.1 
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Gambar 3.1 Skema Model Pengembangan ADDIE 

Sumber Gambar : Hasyim, 2016 

Terdapat lima tahapan dalam mengembangkan 

model ADDIE dari (Branch, 2009) diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Tahap Analisis (Analyze) 

Tahap analisis merupakan tahapan pertama 

yang harus dilakukan oleh peneliti untuk 

mengumpulkan informasi terkait dengan masalah 

belajar siswa dan jenis media pembelajaran paling 

tepat untuk mendukung proses belajar siswa 

(Batubara, 2020).  

Sebelum melakukan tahap analisis, peneliti 

melakukan studi pendahuluan dan wawancara 

dengan siswa kelas XI MIPA dan guru fisika di SMA 

Negeri 8 Semarang, studi pendahukuan dilakukan 

dengan membagikan angket kepada siswa untuk 

mengetahui keterampilan berpikir kritis siswa.  
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Peneliti menemukan permasalahan berupa 

siswa masih kesulitan dalam mempelajari konsep alat 

optik, keterampilan berpikir kritis yang dimiliki siswa 

cenderung menunjukkan hasil rendah serta dalam 

proses penguasaan tersebut banyak siswa yang 

mengalami kesulitan, kurangnya variasi media dalam 

pembelajaran fisika terutama pada materi alat optik 

yang membutuhkan penjelasan secara visual lebih 

detail, rendahnya minat dan motivasi belajar siswa 

terhadap mata pelajaran fisika dan pemanfaatan 

media pembelajaran berupa game menggunakan 

smartphone belum tersedia. Setelah masalah 

ditemukan, peneliti menganalisis permasalahan yang 

ada dan memberikan solusi untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Oleh karena itu, 

peneliti mengembangkan media pembelajaran 

berupa game edukasi fisika berbasis android untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa 

pada materi alat optik yang dapat digunakan dalam 

pembelajaran fisika baik saat siswa sedang belajar di 

sekolah bersama guru dan temannya ataupun belajar 

di rumah secara mandiri. 

Tahap analisis ini, peneliti juga 

mengidentifikasi sumber daya yang dibutuhkan, 
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peneliti mengambil materi di kelas XI MIPA SMA pada 

semester genap yaitu materi alat optik. Kemudian 

sumber daya lain yang dibutuhkan dalam 

pengembangan ini diantaranya : a). sumber daya 

manusia yaitu jumlah siswa dalam 1 kelas khusus 

kelas XI MIPA 3 SMA Negeri 8 Semarang, guru fisika 

pada kelas yang akan diteliti, ahli materi dan ahli 

media untuk menvalidasi produk yaitu media game 

edukasi berbasis android, b). sumber daya teknologi, 

yaitu jumlah siswa yang memiliki smartphone dengan 

sistem android khusus kelas XI MIPA 3, c). sumber 

daya isi yaitu buku yang digunakan guru dan siswa 

serta media atau metode pembelajaran yang 

digunakan guru. 

2. Tahap Perancangan (Design) 

Tahap perancangan merupakan tahap 

penulisan ide ke dalam rumusan yang 

menggambarkan media pembelajaran secara rinci. 

Rumusan media pembelajaran mempunyai bentuk 

rumusan yang sangat bervariasi dan tergantung pada 

jenis media pembelajaran yang akan dikembangkan 

(Batubara, 2020) 

Tahap selanjutnya Setelah ditemukan solusi 

untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis 
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siswa adalah desain. Peneliti membuat rancangan 

produk atau media pembelajaran game edukasi 

berbasis android. Kemudian akan dihasilkan sebuah 

rancangan awal atau disebut sebagai prototype dari 

game edukasi berbasis android yang akan 

dikembangkan. Adapun langkah langkah dalam 

desain pengembangan aplikasi game edukasi ini 

diantaranya sebagai berikut : 

a. Menetapkan Materi 

Penetapan materi, peneliti menyesuaikan 

dengan permasalahan yang ada saat 

pembelajaran fisika di kelas, materi ditentukan 

dengan membagikan angket melalui google 

formulir serta wawancara guru dan siswa yaitu 

materi alat optik kelas XI SMA pada semester 

genap kurikulum 2013. 

b. Menetapkan Software yang digunakan 

Pada pengembangan game edukasi berbasis 

android materi alat optik untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa kelas XI SMA 

ini peneliti menggunakan bantuan software 

construct 3.  

c. Menetapkan asset game, desain layout, desain 

icon game, musik dalam game, konsep game, dan 
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lain sebagainya yang sesuai dengan materi alat 

optik dan indikator keterampilan berpikir kritis.  

d. Membuat flowchart, agar memudahkan dalam 

pembuatan dan pengembangan game, peneliti 

menggunakan flowchart untuk menggambarkan 

langkah langkah kerja dari sistem yang dibuat. 

Flowchart merupakan suatu bagan yang terdiri 

dari bermacam macam simbol grafis yang 

menunjukkan alur suatu program (Darmawan, 

2013). Flowchart dalam game edukasi yang 

dikembangkan oleh peneliti mempunyai kriteria 

setiap levelnya sesuai tingkatan submateri dari 

materi alat optik dan setiap level terdiri dari dua 

pertanyaan dengan materi alat optik. 

 Adapun flowchart dari game edukasi 

berbasis android yang dikembangkan dapat 

dilihat pada Gambar 3.2 
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Halaman Loading 

Menu Utama Materi 

Profil 

Petunjuk 

Game 

Sub materi 1 

Sub materi 2 

Sub materi 3 

Sub materi 4 

Sub materi 5 

Level 

1 

Soal 1 & 2 Nilai 

Next Level 

Ulang

i 

Level 

2 

Soal 3 & 4 Nilai 

Next Level 

Ulang

i 

Level 

3 

Soal 5 & 6 Nilai 

Next Level 

Dan seterusnya sampai level 4 & 5 
Ulang

i 

Gambar 3.2 Flowchart Game Edukasi Berbasis Android 
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Tahapan perancangan juga disusun instrument 

yang akan digunakan oleh peneliti untuk pengambilan 

data akhir penelitian. Instrument yang disusun 

diantaranya lembar penilaian validasi untuk ahli media 

dan ahli materi, lembar respons siswa dan guru, serta 

lembar soal pretest dan postest. 

e. Storyboard 

Storyboard merupakan penjabaran dari alur 

pembelajaran yang sudah didesain memuat informasi 

pembelajaran dan prosedur serta petunjuk. 

Storyboard bertujuan untuk mempermudah peneliti 

menyampaikan ide cerita dalam game dan 

mendeskripsikan rancangan materi game yang dibuat 

(Darmawan, 2013). Pembuatan storyboard terdiri 

dari langkah langkah dan terdapat gambar 

pembuatan game edukasi. 

Adapun storyboard dari game edukasi berbasis 

android sebagai dapat dilihat pada Tabel 3.1: 
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Tabel 3.1 Storyboard Game Edukasi Fisika Berbasis 

Android 

Layout Loading 

Ukuran Layout 1280 x 720 
 
 
 
 

Deskripsi Layout Halaman paling awal dari aplikasi 
game edukasi sebelum menuju ke 
menu utama. 

Warna 
Background 

Hijau  

Warna Tulisan Merah dan Hitam 

Layout Menu Utama 

Ukuran Layout 1280 x 720 
 
 
 
 

Deskripsi Layout Menu utama halaman kedua 
setelah loading. Mempunyai 
beberapa fitur yang terdirir dari 
profil, petunjuk, materi, game, 
keluar, dan audio. 

Warna 
Background 

Hijau dan kombinasi kuning 

Warna Tulisan Merah, Hitam, dan Biru 

Tombol Navigasi Button Profil : untuk masuk ke 
halaman profil pengembang 

Game Edukasi Alat Optik 

 Loading 

100% 

 

 

Game Edukasi Alat Optik 

 Profil  Petunjuk Materi 

Game Keluar 
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Button Petunjuk : untuk masuk ke 
halaman petunjuk penggunaan 
apilkasi game edukasi 
Button Materi : untuk masuk ke 
halaman materi alat optik 
Button Game : untuk masuk ke 
halaman game (main) 
Button Keluar : untuk keluar dari 
aplikasi game edukasi 
Button Audio : untuk mengatur 
audio (dinyalakan atau dimatikan) 

Layout  Profil 
Ukuran Layout 1280 x 720 

 

Deskripsi Layout Fitur pertama dari menu utama 
yang menampilkan profil dari 
pengembang. 

Warna 
Background 

Hijau dan cream kombinasi orange 

Warna Tulisan Hitam 

Tombol Navigasi Button rumah (menu utama) : 
untuk kembali ke menu utama 

Layout Petunjuk 

Ukuran Layout 1280 x 720 
 

Deskripsi Layout Fitur kedua dari menu utama yang 
menampilkan petunjuk dari 
penggunaan aplikasi game edukasi. 

Warna 
Background 

Hijau dan cream kombinasi orange 

Warna Tulisan Hitam dan Putih 
Tombol Navigasi Button next : untuk ganti ke 

halaman selanjutnya 
Button rumah (menu utama) : 
untuk kembali ke menu utama 

Layout Materi 

Profil 

Petunjuk 
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Ukuran Layout 1280 x 720 
 
 
 
 
 
 

Deskripsi Layout Fitur ketiga dari menu utama yang 
menampilkan materi alat optik 
baik berupa teori maupun video. 

Warna 
Background 

Hijau kombinasi kuning dan cream 
kombinasi orange 

Warna Tulisan Hitam, putih, dan biru 
Tombol Navigasi Button kompetensi : untuk masuk 

ke halaman kompetensi dasar dan 
inti 
Button pendahuluan : untuk masuk 
ke halaman pengantar materi alat 
optik 
Button mata : untuk masuk ke 
halaman submateri mata  
Button lup : untuk masuk ke 
halaman submateri lup 
Button mikroskop : untuk masuk 
ke halaman submateri mikroskop 
Button teleskop : untuk masuk ke 
halaman submateri teleskop 
Button kamera : untuk masuk ke 
halaman submateri kamera 
Button video : untuk masuk ke 
halaman video materi tentang 
praktek pembuatan kamera 
obscura sederhana 

Game Edukasi Alat Optik 

 Kompetensi  Pendahuluan 

Mata Lup 

Mikroskop Teleskop 

Kamera Video 
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Button rumah (menu utama) : 
untuk kembali ke halaman menu 
utama 
Button next : untuk ganti ke 
halaman selanjutnya 
Button panah biru ke kiri : untuk 
kembali ke halaman materi 

Layout  Game 

Ukuran Layout 1280 x 720 
 
 
 

Deskripsi Layout Fitur keempat dari menu utama 
yang menampilkan halaman main 
dan petunjuk main. 

Warna 
Background 

Hijau kombinasi ungu 

Warna Tulisan Biru dan putih 

Tombol Navigasi Button main : untuk masuk ke 
halaman main 
Button petunjuk : untuk masuk ke 
halaman petunjuk main 
Button rumah (menu utama) 
untuk kembali ke halaman menu 
utama 

Layout 6.1 Main 

Ukuran Layout 1280 x 720 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Game 

Main Petunjuk 

Silahkan Isi Namamu 

 

Login 

Menu Level 

1  2 3 4 5 
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Deskripsi Layout Halaman main dari fitur game yang 
menampilkan arena permainan 
dengan genre side scrolling game 
dan dipadukan dengan kuis. 
Sebelum masuk ke halaman main, 
pemain diwajibkan untuk login 
yaitu mengisi nama terlebih 
dahulu. 

Warna 
Background 

Hijau dan kombinasi warna warni 
setiap level berbeda-beda 
warnanya 

Warna Tulisan Biru, putih, dan hitam 
Tombol Navigasi Button login : untuk pemain login 

terlebih dahulu sebelum masuk ke 
halaman main 
Button level 1,2,3,4,5 : untuk 
masuk ke halaman main setiap 
levelnya 
Button kiri: untuk pemain berjalan 
mundur atau kebelakang 
Button kanan : untuk pemain 
berjalan maju atau kedepan 
Button atas : untuk pemain 
melompat 
Button a,b,c,d,e : untuk pemain 
memilih opsi jawaban yang tepat 
Button silang : untuk menutup 
pembahasan dari soal 
Button melingkar : untuk pemain 
dapat mengulang permainan lagi 
(dari level yang gagal tersebut) 
karena game over 
Button rumah : untuk pemain 
kembali ke halaman opsi level 

Layout 6.2 Petunjuk Main 
Ukuran Layout 1280 x 720 

 
 
 

Petunjuk Main 
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Deskripsi Layout 
 
 
 

Halaman petunjuk main dari fitur 
game yang menampilkan petunjuk 
untuk bermain. Sebelum masuk ke 
halaman main, pemain (siswa) 
dapat membaca petunjuk main 
terlebih dahulu. 

Warna 
Background 

Hijau dan cream kombinasi orange 

Warna Tulisan Putih dan hitam 
Tombol Navigasi Button back panah ke kiri : untuk 

kembali ke halaman sebelumnya 
Button next panah ke kanan : 
untuk ganti ke halaman 
selanjutnya 

Layout Keluar 

Ukuran Layout 1280 x 720 
 
 
 
 

Deskripsi Layout Fitur keluar untuk pemain keluar 
dari aplikasi game edukasi 

Warna 
Background 

Gelap 
 

Warna Tulisan Putih dan orange 

Tombol Navigasi Button Iya : untuk pemain keluar 
dari aplikasi game edukasi 
Button Tidak : untuk pemain tidak 
keluar (tetap berada dalam 
aplikasi) dari aplikasi game 
edukasi 

 

3. Tahap Pengembangan (Development) 

  Tahap pengembangan merupakan tahapan 

yang mencakup tahap produksi media pembelajaran 

Apakah kamu yakin mau 

keluar? 

Iya Tidak 
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dan tahap pengembangan media pembelajaran 

berdasarkan saran dari tim ahli. Pengembang media 

pada tahap ini, harus memproduksi produk media 

pembelajaran secara lengkap (Batubara, 2020) 

Tahap pengembangan yang dimaksud dalam 

hal ini adalah mengembangkan sesuai dengan 

pengembangan kriteria penilaian produk. Produk 

yang akan dihasilkan berupa game edukasi berbasis 

android. Sebelum diimplementasikan, produk yang 

telah dikembangkan, selanjutnya akan divalidasi oleh 

tim ahli media dan ahli materi yaitu dosen ahli. 

Tahap validasi, validator menggunakan 

instrument yang telah disusun oleh peneliti. Setelah 

dilakukan validasi maka peneliti akan mengetahui 

kelebihan dan kekurangan produk game edukasi yang 

telah dikembangkan. Hasil validasi tersebut, jika 

diperlukan akan digunakan untuk bahan revisi 

produk game edukasi. Kriteria penilaian produk 

didasarkan pada empat kategori yaitu sangat baik, 

baik, tidak baik, dan sangat tidak baik. Kriteria ini 

digunakan untuk mengevaluasi kualitas produk yang 

dikembangkan. Selain itu, dalam tahap implementasi, 

masukan dari guru dan siswa sangat penting. 

Masukan ini dapat membantu mengidentifikasi 
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kelebihan dan kekurangan produk, serta memberikan 

perspektif yang berharga untuk memperbaiki produk 

secara lebih baik. 

4. Tahap Penerapan (Implement) 

  Tahap implementasi dalam pengembangan 

media pembelajaran melibatkan uji coba media 

pembelajaran pada target pengguna dan lingkungan 

belajarnya. Tujuan dari tahap ini adalah untuk 

menguji kelayakan penggunaan media pembelajaran 

yang telah dikembangkan sebelumnya. Tahap 

implementasi dapat dilakukan setelah media 

pembelajaran telah melewati penilaian dari tim ahli 

dan dinilai "layak digunakan tanpa revisi" (Batubara, 

2020). 

Tahap ini dilaksanakan pada sekolah yang 

sudah ditunjuk sebagai tempat penelitian. Untuk 

menghasilkan produk yang valid, efektif, dan praktis 

tentu perlu diadakan uji coba terhadap produk yang 

telah dikembangkan. Uji coba produk media 

pembelajaran yang dikembangkan diadakan di SMAN 

8 Semarang. Pelaksanaan uji coba dilaksanakan 

selama 2 kali pertemuan jika masih diperlukan maka 

3 kali pertemuan. Uji coba produk terdiri dari dua 

kelompok yaitu uji respons guru terhadap 



112 
 

112 

kemudahan penggunaan game dan uji coba respons 

siswa terhadap kemudahan penggunaan game.  

a. Uji Respons Guru Terhadap Kemudahan 

Penggunaan Game 

Uji respons ini bertujuan sebagai masukan 

awal dari guru terkait kemudahan peggunaan 

game. Dalam hal ini subjek yang melakukan uji 

respons guru yaitu salah satu guru mata 

pelajaran fisika kelas XI MIPA di SMAN 8 

Semarang. Pada tahap ini uji respons guru yang 

digunakan berupa angket untuk mendapatkan 

persepsi dan respons guru terkait produk game 

edukasi berbasis android yang telah 

dikembangkan. Setelah data diperoleh, 

selanjutnya melakukan revisi berdasarkan 

masukan dari guru tersebut, kemudian produk 

diujicobakan siswa. 

b. Uji Respons Siswa Terhadap Kemudahan 

Penggunaan Game 

Uji respons ini bertujuan untuk 

memperoleh data dan mengevaluasi produk 

serta tujuan ketercapaian produk. Pada tahap 

ini yang menjadi subjek uji respons siswa 

adalah 36 siswa. Kelas yang digunakan yaitu 
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kelas XI MIPA 3. Peneliti dalam uji respons ini 

menggunakan angket sebagai sarana siswa 

dalam memberikan respons terhadap 

kemudahan penggunaan game edukasi 

berbasis android yang dibuat serta lembar 

pretest yang dilakukan di awal sebelum siswa 

memperoleh materi alat optik. 

Hal ini untuk mengetahui sudah sejauh 

mana siswa memahami materi yang akan 

diberikan. Posttest yang dilakukan di akhir 

setelah siswa memperoleh materi dalam 

pembelajaran (Sutiyono, 2015). Setelah 

melakukan uji respons dan mengisi angket 

respons terhadap produk, dilanjutkan dengan 

memberikan soal pretest dan postest. Soal 

pretest dan postest diberikan dengan tujuan 

untuk mengetahui peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa setelah menggunakan 

produk terhadap mata pelajaran fisika 

terutama pada materi alat optik.  

5. Tahap Evaluasi (Evaluation) 

  Tahap evaluasi dalam pengembangan media 

pembelajaran bertujuan untuk menganalisis respons 

pengguna terhadap media pembelajaran yang 
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digunakan, Pengaruh penggunaan media 

pembelajaran tersebut. Evaluasi dapat dilakukan 

dengan menggunakan teknik analisis data kualitatif 

dan analisis data kuantitatif (Batubara, 2020). 

Evaluasi yang dilakukan dalam model ADDIE 

pada setiap tahap pengembangan disebut evaluasi 

formatif. Evaluasi formatif bertujuan untuk 

memberikan umpan balik yang berguna dalam 

menginformasikan proses revisi dan perbaikan 

produk yang sedang dikembangkan. Evaluasi formatif 

ini penting untuk memastikan bahwa produk yang 

dihasilkan mencapai standar yang diinginkan dan 

efektif dalam mencapai tujuan pembelajaran. 

(Sutiyono, 2015). Evaluasi formatif berupa revisi 

yang diperoleh dari tim validator serta dari hasil uji 

coba produk game edukasi yang telah dilakukan 

sebelumnya.  

Tahap evaluasi dalam penelitian ini, dilakukan 

dengan merefleksikan dan merevisi apa yang telah 

dilakukan sebelumnya dari tahap awal, yaitu analisis, 

desain, pengembangan, dan implementasi. Jika 

setelah evaluasi terdapat kekurangan pada produk 

game edukasi berbasis android yang dikembangkan, 

tahap revisi akan dilakukan. Tujuan dari tahap revisi 
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ini adalah untuk meningkatkan kualitas media 

pembelajaran, yaitu game edukasi berbasis android 

menggunakan Construct 3, dengan fokus pada 

pengembangan keterampilan berpikir kritis siswa 

dalam mempelajari materi alat optik kelas XI SMA. 

Alur pengembangan game edukasi fisika berbasis 

android pada materi alat optik dapat dilihat pada 

Gambar 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



116 
 

116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Tidak     

      Ya 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

Peneliti melakukan analisis kebutuhan awal dan studi literatur 

Peneliti mengembangkan game edukasi fisika berbasis android 

menggunakan construct 3 pada materi alat optik 

Peneliti melakukan uji coba kevalidan game edukasi oleh ahli 

media dan ahli materi 

Layak 

Peneliti melakukan uji coba game edukasi terhadap Guru dan siswa 

Peneliti memperbaiki dan menyempurnakan game edukasi sesuai 

saran yang diberikan oleh ahli media dan ahli materi 

Hasil akhir game edukasi berbasis android menggunakan 

construct 3 pada materi alat optik 

Selesai 

Peneliti mendesain konsep serta isi dalam game edukasi 

Gambar 3.3 Skema Pengembangan Game Edukasi 
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C. Desain Uji Coba Produk 

Uji coba produk dilakukan untuk menghasilkan 

produk pembelajaran yang berkualitas dan bermanfaat. 

Uji coba produk yaitu tahap yang dilaksanakan peneliti 

untuk melaksanakan penelitian dan pengembangan. 

Unsur unsur yang harus dilakukan selama uji coba produk, 

diantaranya: 1) desain uji coba, 2) subjek uji coba, 3) 

teknik dan instrument pengumpulan data, 4) teknik 

analisis data. 

1. Desain Uji Coba 

Produk yang dikembangkan perlu diujicobakan 

untuk mengetahui kualitas dan kevalidan atau 

kelayakannya. Uji yang dilakukan pada hasil media 

pembelajaran yang dikembangkan yaitu komponen 

dari tahapan validasi dan evaluasi. Produk media 

pembelajaran yang telah dikembangkan akan 

didiskusikan dengan dosen pembimbing, validator 

ahli (ahli media dan ahli materi). Selanjutnya media 

pembelajaran yang dikembangkan akan diujikan 

kepada guru dan siswa SMAN 8 Semarang Kelas XI 

MIPA 3 sebagai calon pengguna game edukasi 

berbasis android. Langkah langkah yang harus 

dilakukan saat uji coba produk diantaranya sebagai 

berikut. 
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a. Sebelum Validasi 

Peneliti melakukan konsultasi bersama dosen 

pembimbing Sebelum validasi dilakukan, terkait 

media pembelajaran yang dikembangkan. Hal 

tersebut dilakukan untuk mendapatkan 

masukan terkait produk sebelum divalidasi oleh 

validator ahli (ahli media dan ahli materi). 

b. Uji Kevalidan atau Kelayakan Validator Ahli 

Tahapan ini bertujuan untuk mengetahui 

kekurangan media pembelajaran yang 

dikembangkan. Hasil dari penilaian oleh 

validator ahli digunakan sebagai informasi revisi 

produk. Validator ahli akan menilai kevalidan 

atau kelayakan produk media yang 

dikembangkan berdasarkan aspek materi, aspek 

permainan, dan penilaian secara umum. 

2. Subjek Uji Coba 

Populasi yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah kelas XI MIPA dari SMAN 8 Semarang. Subjek 

uji coba ini terdiri dari siswa dan guru fisika kelas XI 

SMAN 8 Semarang. Alasan peneliti memilih sekolah 

tersebut karena untuk kelas XI nya masih 

menggunakan kurikulum 2013 revisi. Siswa secara 

keseluruhan di sekolah tersebut sudah mempunyai 
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smartphone dan sebagian besar sistem android. 

Sampel dalam penelitian ini yaitu siswa kelas XI MIPA 

3. Sampel dipilih menggunakan teknik purposive 

sampling. Purposive sampling merupakan teknik 

pengambilan data untuk dijadikan sampel 

berdasarkan pada kriteria kriteria tertentu (Siregar, 

2011). Kriteria dari sampel yang dipilih yaitu seluruh 

siswa kelas XI MIPA 3 mempunyai smartphone 

dengan sistem android. 

3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data 

a. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan 

berupa wawancara, angket, dan tes. Angket 

pendahuluan berupa google formulir serta 

wawancara dilakukan dengan siswa dan guru 

untuk mendapatkan informasi awal yang akan 

digunakan untuk melakukan pengembangan game 

edukasi. Angket terdiri dari lembar validasi ahli 

media dan lembar validasi ahli materi untuk 

memvalidasi produk berupa game edukasi 

berbasis android baik dari materi maupun desain 

produk. 

Angket respons siswa dan guru digunakan 

untuk menguji media yang dikembangkan dan 
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mengetahui seberapa efektif pelaksanaan 

pembelajaran dengan menggunakan produk game 

edukasi. Kemudian lembar tes yaitu pretest dan 

posttest berupa berupa soal-soal yang akan diuji 

cobakan kepada siswa sebelum dan setelah belajar 

menggunakan media berupa game edukasi 

berbasis android yang bertujuan untuk 

mengetahui peningkatan keterampilan berpikir 

kritis siswa. 

Instrumen penelitian disusun dengan 

membuat kisi-kisi berdasarkan media 

pembelajaran yang dirancang. Kisi-kisi yang 

dibuat didasarkan dengan penggunaannya, 

keterkaitannya dengan materi, tujuan 

pembelajaran, daya tarik penggunaan media, serta 

kesesuaian media agar tidak menimbulkan 

kebosanan dan kesulitan memahami materi 

selama pembelajaran, sehingga keterampilan 

berpikir kritis siswa semakin terasah dan 

meningkat.  

b. Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini 

antara lain: 

1) Pedoman Wawancara 
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Wawancara dilakukan dengan salah 

satu guru fisika SMAN 8 Semarang 

menggunakan pedoman wawancara. Hal ini 

dilakukan untuk mendapatkan informasi awal 

terkait analisis kebutuhan dalam membuat 

dan mengembangkan game edukasi. Misalnya 

permasalahan dalam pembelajaran fisika 

yang dialami siswa, media pembelajaran yang 

digunakan oleh guru selama mengajar fisika, 

dan lain sebagainya.  

2) Lembar Validasi atau Penilaian Game 

Edukasi oleh Ahli media dan Ahli Materi 

Lembar validasi ahli media dan ahli 

materi ditujukan kepada dua dosen. 

Instrumen ini digunakan untuk mengetahui 

kevalidan game edukasi berbasis android dan 

isi materi yang dikembangkan berdasarkan 

aspek rekayasa perangkat lunak, aspek 

komunikasi visual, aspek teknik penyajian, 

aspek kelayakan isi, aspek kebahasaan, dan 

aspek berpikir kritis. Kemudian tim ahli akan 

memberikan saran dan masukan terhadap isi 

materi dan produk game edukasi. Data yang 

diperoleh akan menjadi bahan acuan untuk 
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merevisi produk dari segi materi hingga 

menghasilkan produk yang memuat materi 

yang sesuai dan berkualitas serta dengan 

kerangka produk yang digunakan.  

3) Lembar Respons Guru Terhadap 

Kemudahan Penggunaan Game 

Lembar ini bertujuan untuk melihat 

respons guru terhadap game edukasi berbasis 

android pada materi alat optik yang telah 

dikembangkan dan untuk mengetahui 

seberapa efektif pelaksanaan pembelajaran 

dengan menggunakan produk media 

pembelajaran game edukasi. Lembar respons 

juga bisa dijadikan sebagai acuan awal dalam 

merevisi produk.  

4) Lembar Respons Siswa Terhadap 

Kemudahan Penggunaan Game 

Lembar ini bertujuan untuk melihat 

respons siswa terhadap game edukasi 

berbasis android pada materi alat optik yang 

telah dikembangkan dan untuk mengetahui 

peningkatan keterampilan berpikir kritis 

siswa pada pembelajaran fsika materi alat 

optik dengan menggunakan game edukasi. 
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Lembar respons juga bisa dijadikan sebagai 

acuan awal dalam merevisi produk.  

5) Soal Keterampilan Berpikir Kritis 

Soal keterampilan berpikir kritis dalam 

penelitian ini berupa lembar pretest dan 

postest berisikan soal soal dari indikator 

keterampilan berpikir kritis tentang materi 

alat optik yang harus dijawab oleh siswa. 

Lembar tersebut digunakan untuk 

mengetahui peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa sebelum dan setelah 

menggunakan media pembelajaran berupa 

game edukasi berbasis android. 

 

4. Teknik Analisis Data 

Penelitian pengembangan yang dilakukan, 

peneliti akan memperoleh dua jenis data yaitu data 

kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif 

merupakan data berupa wawancara, masukan, kritik, 

ataupun saran serta penilaian dari tim ahli. 

Sedangkan data kuantitatif merupakan data yang 

diperoleh melalui penskoran pada angket respons 

dan lembar pretest posttest. Data data yang telah 

diperoleh kemudian dianalisis secara kualitatif dan 
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deksriptif kuantitatif untuk melihat kevalidan game 

edukasi berbasis android yang dikembangkan. 

Berikut beberapa teknik analisis data dalam 

penelitian ini antara lain: 

a. Analisis Instrumen Tes 

Uji prasyarat instrumen dilakukan sebelum 

instrumen tersebut digunakan, uji prasyarat yang 

dilakukan antara lain : 

1) Uji Validitas Isi 

Validitas adalah tolak ukur yang digunakan 

untuk mengevaluasi sejauh mana instrumen 

penelitian atau alat ukur dapat mengukur 

secara akurat konstruk atau variabel yang ingin 

diukur (Sugiyono, 2016). Uji validitas yang 

digunakan untuk validitas isi berupa pendapat 

ahli yaitu dosen ahli jurusan fisika UIN 

Walisongo Semarang. 

2) Daya Pembeda 

   Daya pembeda adalah salah satu aspek 

yang penting dalam evaluasi instrumen 

penelitian atau soal dalam konteks pengukuran 

kompetensi. Daya pembeda mengukur sejauh 

mana instrumen tersebut mampu 

membedakan antara individu yang telah 
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menguasai kompetensi dengan individu yang 

belum menguasai kompetensi tersebut (Asrul 

et al., 2014). Untuk menghitung daya pembeda 

soal dapat menggunakan menggunakan 

langkah-langkah sebagai berikut. 

a. Jumlah skor tiap siswa dihitung 

b. Skor total diurutkan mulai dari skor 

terbesar sampai skor terkecil 

c. Kelompok atas dan kelompok bawah 

ditetapkan, jika jumlah siswa banyak 

(diatas 30) dapat ditetapkan 27% 

d. Rata rata skor dihitung untuk masing 

masing kelompok (kelompok atas dan 

kelompok bawah) 

e. Daya pembeda soal dihitung 

menggunakan persamaan 3.1 

DP = 
𝑋̅ 𝐾𝐴+ 𝑋 ̅𝐾𝐵 

𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠
  (3.1) 

Keterangan : 

DP = Daya pembeda 

𝑋̅ KA = Rata-rata kelompok atas 

𝑋̅ KB = Rata-rata kelompok bawah 

f. Daya pembeda dibandingkan dengan 

kriteria pada Tabel 3.2 
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Tabel 3.2 Klasifikasi daya pembeda soal 

Skor Interpretasi 
Negatif (-) Tidak baik 
0,00 ≤ DP < 0,20 Jelek 
0,20 ≤ DP < 0,40 Cukup, soal perlu 

perbaikan 
0,40 ≤ DP < 0,70 
 

Kurang baik, soal harus 
dibuang 

0,70 ≤ DP ≤ 1,00 Baik Sekali 

     (Arikunto, 2015) 

3) Tingkat Kesukaran  

Tingkat kesukaran soal mengukur seberapa 

sulit atau sukar soal yang digunakan dalam 

instrumen penelitian. Jika soal yang digunakan 

proporsional, maka soal tersebut masuk ke 

dalam kategori baik. Soal yang digunakan 

sebaiknya tidak terlalu sukar dan tidak terlalu 

mudah (Asrul et al., 2014). Tingkat kesukaran 

soal dapat diukur menggunakan menggunakan 

langkah-langkah sebagai berikut. 

a.  Rata rata skor untuk tiap butir soal 

dihitung menggunakan persamaan 3.2: 

Rata-rata = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑠𝑜𝑎𝑙

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑖𝑠𝑤𝑎
(3.2) 

b. Tingkat kesukaran dihitung dengan 

persamaan 3.3 

TK = 
𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑠𝑜𝑎𝑙
  (3.3) 
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Keterangan : 

TK = Tingkat kesukaran 

c. Tingkat kesukaran dibandingkan dengan 

kriteria pada Tabel 3.3 

Tabel 3.3 Klasifikasi dari tingkat kesukaran 

soal 

Skor Interpretasi 

0,00 ≤ TK < 0,30 Sukar 

0,30 ≤ TK < 0,70 Sedang 

0,70 ≤ TK ≤ 1,00 Mudah 

     (Arifin, 2014) 

4) Uji Reliabilitas 

Reliabilitas merupakan serangkaian alat ukur 

yang tetap konsisten meskipun pengukuran itu 

dilakukan secara berulang. Suatu tes dapat 

dikatakan reliabel, jika tes tersebut 

menunjukkan hasil yang dapat dipercaya dan 

tidak bertentangan (Sutiyono, 2015). 

Reliabilitas pada soal uraian dapat diuji 

menggunakan persamaan 3.4 

r11 = 
𝑛

𝑛−1
 (1 −  

(∑𝑆𝑖2)

St2 )   (3.4) 

Keterangan : 

r11 = koefisien reliabilitas tes 

n = banyaknya butir item 

1 = bilangan konstan 
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∑Si2 = jumlah varian skor dari tiap tiap butir 

item 

St
2 = varian total 

Nilai r hitung yang diperoleh dari perhitungan 

dibandingkan dengan r tabel product moment 

pada taraf signifikan 5%, dan n sesuai dengan 

jumlah butir soal. Jika r11 > r hitung, maka soal 

dikatakan reliabel (Arikunto, 2010). 

5) Uji Validitas Butir Soal 

Validitas merupakan suatu ukuran yang 

menunjukkan tingkat tingkat kevalidan suatu 

instrumen. Suatu instrumen dapat dikatakan 

valid, jika mampu mengukur apa yang diinginkan 

dan dapat menjelaskan data dari variabel yang 

diteliti secara tepat (Arikunto, 2012). Validitas 

instrumen pada soal uraian dapat diuji 

menggunakan rumus korelasi product moment 

yang dikemukakan oleh Pearson pada persamaan 

3.5 

rxy = 
𝑁 ∑ 𝑋𝑌−(∑𝑋)(∑𝑌)

√𝑁 ∑𝑥2−(∑𝑥)2)(𝑁∑𝑌2−(∑𝑌)2)
  (3.5) 

Keterangan : 

rxy = koefisien korelasi antara variabel x dan y 

∑xy = jumlah hasil perkalian antara x dengan y 

N = jumlah seluruh sampel 
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∑x = jumlah skor soal x 

∑y = jumlah skor soal y 

Nilai r yang diperoleh dalam perhitungan 

dibandingkan dengan r tabel product moment 

pada taraf signifikan 5% dan n sesuai dengan 

jumlah siswa. Soal dapat dikatakan valid jika rxy 

> rtabel (Arikunto, 2010). 

 

b. Analisis Uji Kevalidan Produk 

1) Uji Kevalidan Produk 

Kevalidan produk yang dikembangkan diukur 

menggunakan skala likert. Skala Likert 

merupakan alat pengukuran yang sering 

digunakan untuk mengukur sikap, tanggapan, 

dan pandangan personal atau kelompok 

terkait dengan fenomena sosial atau topik 

tertentu (Sutiyono, 2015). Skor untuk skala 

likert dapat dilihat pada Tabel 3.4 

Tabel 3.4 Skala Likert 

Skor Interpretasi 
4 Sangat Baik 
3 Baik 
2 Tidak Baik 
1 Sangat Tidak Baik 

Berdasarkan data tersebut diperoleh 

angka persentase kevalidan produk yang 
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dikembangkan dari hasil persentase 

kevalidan produk menggunakan persamaan 

3.6 

Vs = 
Jumlah Skor total penilaian

Jumlah Skor Maksimal Indikator
 x 100% (3.6) 

Dengan Vs adalah persentase validitas 

instrument. Untuk mengetahui kevalidan 

produk yang dikembangkan, dari hasil 

persentase akan diinterpretasikan dalam 

empat kelas interval seperti pada Tabel 3.5 

Tabel 3.5 Klasifikasi persentase validitas 

game edukasi 

Persentase (%) Interpretasi 

0 Vs < 43% Tidak Valid 

43% ≤ Vs < 62% Cukup Valid 
62% ≤ Vs < 81% Valid 

81% ≤ Vs ≤ 100% Sangat Valid 

     (Sugiyono, 2016)  

2) Analisis Data Respons Siswa dan Guru 

Terhadap Produk (Analisis Data 

Kepraktisan) 

Penelitian ini dilakukan uji respons atau 

uji kepraktisan menggunakan lembar respons 

siswa dan uru (angket). Pada lembar respons 

siswa dan guru diberikan skala untuk 

mengukur pendapat responden sebagai 

jawaban lembar respons. Analisis data 
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respons akan menggunakan skala likert 

(Sutiyono, 2015) dengan klasifikasi pada 

Tabel 3.6 

Tabel 3.6 Skala Likert 

Skor Interpretasi 
4 Sangat Setuju 
3 Setuju 
2 Tidak Setuju 
1 Sangat Tidak Setuju 

Data yang diperoleh akan dianalisis dan 

dihitung persentase kepraktisan dengan 

persamaan 3.7 

P = 
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 x 100%   (3.7) 

Keterangan : 

P = Tingkat Praktis 

Skor persentase yang diperoleh kemudian akan 

diinterpretasikan dalam empat kelas interval 

seperti pada Tabel 3.7 

Tabel 3.7 Klasifikasi persentase respons 

siswa dan guru 

Persentase (%) Interpretasi 
 0% - 20% Sangat Tidak Praktis 
21%  - 40% Tidak Praktis 
41% - 60% Kurang Praktis 
61% - 80% Praktis 
81% - 100% Sangat Praktis 

     (Riduwan, 2018) 
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3) Analisis Peningkatan Keterampilan 

Berpikir Kritis Siswa 

a) Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan oleh peneliti 

untuk mengevaluasi apakah data yang 

dianalisis mengikuti distribusi normal 

atau tidak. Data yang mempunyai jumlah 

lebih dari 30 (n>30) maka sudah pasti 

dikatakan berdistribusi normal. Tetapi 

harus tetap dilakukan uji normalitas 

untuk memastikan bahwa data yang 

diperoleh benar berdistribusi normal. 

Jika data berdistribusi normal maka 

dapat menggunakan metode parametrik, 

sedangkan jika data tidak berdistribusi 

normal dapat menggunakan metode non-

parametrik (Sugiyono, 2017). 

Rumus yang digunakan untuk uji 

normalitas pada penelitian ini yaitu uji 

Chi-kuadrat pada persamaan 3.8 

x2 = ∑
(𝑓0−𝑓ℎ)2

𝑓ℎ
𝑘
𝑖=𝑘    (3.8) 

Keterangan : 

x2 = Chi-kuadrat 
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 f0 = Frekuensi yang diperoleh dari data 

penelitian 

fh = Frekuensi yang diharapkan 

k = Banyaknya kelas interval 

Uji normalitas dilakukan terhadap 

keterampilan berpikir kritis siswa. Jika 

nilai x2 hitung < dari x2 tabel maka data 

berdistribusi normal dan sebaliknya jika 

nilai x2 hitung > dari x2 tabel maka data 

tidak berdistribusi normal. Normal atau 

tidaknya data penelitian juga dapat 

dilihat dari nilai signifikansi 5% 

(Sugiyono, 2018). 

b) Uji N-Gain 

Uji gain digunakan peneliti untuk 

mengetahui peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa setelah diberikan 

perlakuan. Uji N-Gain dilakukan dengan 

persamaan 3.9 : 

(g)=
skor 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑒𝑠𝑡−skor 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

skor maksimum (ideal)−skor 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 (3.9) 

Nilai gain yang diperoleh kemudian 

diinterpretasikan dalam Tabel 3.8 
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Tabel 3.8 Klasifikasi Persentase Nilai 

Gain (Richard Hake, 1999) 

Nilai g (Rata rata) Interpretasi 
g ≥ 0,7 Tinggi 

0,3 ≥ g > 0,7 Sedang 

g < 0,3 Rendah 

      (Hake, R, 1999) 

c) Kriteria Persentase Indikator 

Keterampilan Berpikir Kritis 

Keterampilan berpikir kritis dapat 

dikategorikan dalam 5 kriteria yaitu 

sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan 

sangat rendah. Kriteria persentase 

indikator keterampilan berpikir kritis 

dapat dilihat pada Tabel 3.9 

Tabel 3.9 Kriteria persentase indikator 

keterampilan berpikir kritis 

Kriteria Persentase 
Pencapaian (%) 

Sangat Tinggi 80 < x ≤ 100 
Timggi 60 < x ≤ 80 
Sedang 40 < x ≤ 60 
Rendah 20 < x ≤ 40 
Sangat Rendah 0 < x ≤ 20 

   (Arini & Juliadi, 2018) 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Pengembangan Produk Awal 

 Hasil produk dari penelitian pengembangan yang telah 

dilakukan yaitu game edukasi fisika berbasis android 

menggunakan construct 3 untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa pada materi alat optik kelas XI SMA. Media 

pembelajaran tersebut berupa aplikasi yang dapat digunakan 

pada smartphone dengan sistem android yang dapat 

menampilkan gambar 2D, audio, dan video. Game edukasi 

dirancang berdasarkan kurikulum di SMA tempat penelitian 

khususnya kelas XI yaitu kurikulum 2013 revisi. Game edukasi 

mempunyai sebuah karakter pemain yang dapat diberi nama 

oleh masing masing siswa pada saat login ke halaman main.  

Tantangan pada setiap levelnya berbeda-beda dan harus 

dilalui pemain agar dapat membuka kotak misteri yang berisi 

sebuah pertanyaan terkait materi alat optik. 

 Pada setiap level terdapat dua pertanyaan, terdapat lima 

level sehingga total sepuluh pertanyaan yang harus dijawab 

dengan benar sehingga pemain dapat sampai ke finish dan 

melanjutkan ke level berikutnya. Setiap pertanyaan yang 

dijawab dengan benar akan muncul umpan balik berupa 

pembahasan dari pertanyaan tersebut. Kemudian, di akhir 
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game terdapat  jumlah  skor  dan  jumlah  koin  yang  diperoleh 

saat bermain dengan menjawab benar setiap pertanyaan. 

Game edukasi tersebut bertujuan untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Pada game edukasi 

terdapat konsep game dan pertanyaan-pertanyaan (soal 

latihan) yang dibuat berdasarkan indikator keterampilan 

berpikir kritis menurut Ennis. Konsep game dan pertanyaan-

pertanyaan tersebut dapat membangun pemikiran siswa 

untuk menganalisis permasalahan yang ada hingga 

menemukan solusi atau jawaban dari permasalahan tersebut. 

 Game edukasi ini dibuat menggunakan software construct 3. 

Berikut merupakan langkah langkah pembuatan game edukasi 

fisika berbasis android: 
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a. Menginstall software construct 3 

Halaman untuk menginstall software construct 3 dapat 

dilihat pada Gambar 4.1 

 

Gambar 4.1 Donwload Construct 3 

Sebelum membuat game, langkah pertama yang harus 

dilakukan yaitu pastikan software construct 3 sudah 

terinstall dan terpasang di laptop.  

b. Tampilan awal construct 3 

Tampilan awal construct 3 dapat dilihat pada Gambar  4.2 

 

Gambar 4.2 Tampilan Awal Construct 3 
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Halaman tampilan awal construct 3 tersedia kolom dan link 

yang dapat digunakan untuk membuat project baru, 

melanjutkan atau mengedit projek yang sedang dikerjakan, 

melihat contoh project, melihat dan mendownload atau 

membeli asset game, mempelajari tutorial membuat game 

dengan construct 3, dan lain sebagainya. 

c. Membuat Project Baru 

Tampilan membuat project baru dapat dilihat pada Gambar 

4.3 

 

Gambar 4.3 Tampilan Membuat Project Baru 

Cara untuk membuat project baru yaitu klik open kemudian 

akan muncul beberapa kolom pada new project yang harus 

diisi seperti nama project, ukuran layout, bentuk layout, dan 

lain sebagainya setelah itu klik create. Otomatis akan 
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terbuka layout putih kosong yang akan dibuat untuk 

mendesain game edukasi yang telah dirancang sebelumnya. 

d. Mengatur Layout 

Tampilan untuk mengatur ukuran layout dapat dilihat pada 

Gambar 4.4 

 

Gambar 4.4 Pengaturan Ukuran Layout 

Atur ukuran layout terlebih dahulu. Sesuaikan ukuran 

layout dengan ukuran layar smartphone yaitu 1280 x 720. 

Kemudian windows size juga diatur dengan ukuran yang 

sama seperti layout yaitu 1280 x 720. 

e. Menambahkan Background 

Tampilan untuk menambahkan background pada layout 

dapat dilihat pada Gambar 4.5 
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Gambar 4.5 Menambahkan Background Pada Layout 

Cara untuk menambahkan background yaitu klik kanan 

pada layout, pilih insert new object dan pilih sprite. 

Kemudian klik layout sehingga muncul add image, pilih 

gambar yang telah disiapkan untuk dijadikan background 

game dan sesuaikan aturan background dengan layout.  

f. Menambahkan Object 

Tampilan untuk menambahkan object pada layout dapat 

dilihat pada Gambar 4.6 
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Gambar 4.6 Menambahkan Object Pada Layout 

Menambahkan object pada layout dengan cara sama 

seperti menambahkan background pada layout yaitu klik 

kanan pada layout, pilih insert new object kemudian pilih 

sprite. Klik layout sehingga muncul add image, pilih object 

yang dibutuhkan letakkan pada posisi yang diinginkan dan 

atur ukurannya. 

g. Menambahkan Plugin 

Tampilan untuk menambahkan plugin dapat dilihat pada 

Gambar 4.7 



142 

 

 

Gambar 4.7 Menambahkan Plugin 

Plugin ditambahkan sesuai dengan kebutuhan dalam 

pembuatan game edukasi. Plugin yang dibutuhkan yaitu 

text, audio, touch, dan video. Plugin dapat ditambahkan 

dengan cara yang sama dengan menambakan object yaitu 

klik kanan pada layout, pilih insert new object, dan pilih 

sprite, kemudian upload file plugin text, audio, touch, dan 

video.  

h. Menambahkan Behaviors dan Event 

Tampilan untuk menambahkan behaviors dan event dapat 

dilihat pada Gambar 4.8 dan 4.9 

 

Gambar 4.8 Menambahkan Behaviors 
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Gambar 4.9 Menambahkan Event 

Behaviors mempunyai fungsi untuk memberikan sifat-

sifat tertentu pada object. Behaviors dapat ditambahkan 

pada object yang diinginkan dengan cara klik object, klik 

behavior pada bagian kiri, pilih tanda + atau add new, pilih 

jenis behaviors yang dibutuhkan, dan pilih add. 

Adapun sistem event atau even sheet digunakan untuk 

mengubah fungsi-fungsi yang sebelumnya ditambahkan 

menggunakan behaviors. 

i. Menambahkan Global Variable dan Event 

Tampilan untuk menambahkan global variable dan event 

dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan 4.11 

 

Gambar 4.10 Menambahkan Global Variable 
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Gambar 4.11 Menambahkan Event 

Global variable dalam construct 3 digunakan untuk 

meyimpan suatu value. Value terbagi menjadi dua yaitu 

text dan number. Pada bagian evensheet variable dapat 

ditambahkan dengan cara klik kanan add global variable. 

Masukkan name variable pada bagian name sesuai 

kebutuhan, pilih type text atau number dan masukkan 

initial value atau nilai awal dari variable tersebut. 

j. Mengeksport Project Menjadi Aplikasi 

Tampilan untuk mengekspor project menjadi aplikasi 

dapat dilihat pada Gambar 4.12 

 

Gambar 4.12 Eksport Project 
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Jika project game sudah selesai maka tahap terakhir yaitu 

mengeksport project menjadi format aplikasi, agar game 

dapat mudah dibagikan dan diakses pada smartphone. 

Eksport project yang sudah jadi pada construct 3 dengan 

cara klik menu file dan pilih eksport project. Pilih cordova 

untuk eksport file ke android, kemudian atur folder 

penyimpanan export file to dan pilih next. JDK, SDK, dan 

Java Runtime diintegrasikan sesuai dengan bit computer 

atau laptop yang digunakan peneliti yaitu 64 bit operating 

system. Selanjutnya untuk mengeksport project menjadi 

format apk dapat menggunakan aplikasi android studio. 

Pada aplikasi android studio gradle akan dimasukkan, 

kemudian pilih apk, setelah proses selesai pilih release dan 

project sudah menjadi format apk sehingga dapat diinstall 

pada smartphone jenis android. 

  Berdasarkan langkah-langkah pembuatan game 

edukasi yang telah dijelaskan tersebut, dapat dihasilkan 

produk game edukasi berbasis android. Game edukasi 

fisika terdiri dari bagian-bagian berikut:  

1. Halaman Loading dan Halaman menu utama 

Halaman loading merupakan halaman tunggu 

beberapa saat, untuk pemain sampai ke halaman 

menu utama. Pada menu utama terdapat beberapa 

fitur yang dapat diakses pemain diantaranya fitur 

profil, fitur petunjuk, fitur materi, fitur game, dan fitur 
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keluar. Halaman loading dan halaman menu utama 

dapat dilihat pada Gambar 4.13 dan 4.14: 

 

Gambar 4.13 Halaman Loading 

 

Gambar 4.14 Halaman Menu Utama 

 

b. Halaman Profil 

Halaman ini berisikan biodata singkat dari 

pengembang yang terdiri dari pas foto, nama, NIM, 

prodi, universitas, dan email. Pada halaman ini juga 

terdapat tombol back untuk kembali ke halaman menu 

utama. Halaman profil dapat dilihat pada Gambar 4.15 
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Gambar 4.15 Profil 

c. Halaman Petunjuk 

Halaman ini berisikan langkah langkah atau petunjuk 

dalam menggunakan aplikasi game edukasi. Halaman 

petunjuk dapat dilihat pada Gambar 4.16 

 

Gambar 4.16 Halaman Petunjuk 

d. Halaman Materi 

Halaman ini berisikan materi mengenai alat optik. 

Materi yang disajikan berdasarkan indikator 

pencapaian secara runtut dan sistematis. Terdapat 

objek gambar dan video yang berkaitan dengan materi 

alat optik, sehingga dapat membantu siswa dalam 
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memahami materi. Halaman materi dapat dilihat pada 

Gambar 4.17 

                  

 

Gambar 4.17 Halaman Materi 

e. Halaman Kompetensi 

Halaman ini berisikan kompetensi inti dan 

kompetensi dasar yang sesuai dengan materi yang 

digunakan yaitu materi alat optik. Halaman 

kompetensi inti dan kompetensi dasar dapat dilihat 

pada Gambar 4.18 (a dan b). 
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(a) (b) 

Gambar 4.18 (a) Halaman Kompetensi Inti dan (b) Halaman 

Kompetensi Dasar 

f. Halaman Game 

Halaman ini berisikan halaman main dan petunjuk 

main. Halaman game dapat dilihat pada Gambar 4.20 

 

Gambar 4.18 Halaman Game 

Pada halaman petunjuk main, pemain diharuskan 

membaca dan memahami petunjuk main terlebih 

dahulu sebelum masuk ke halaman main. Halaman 

petunjuk main dapat dilihat pada Gambar 4.21 

Pada halaman main pemain diharuskan login terlebih 

dahulu dengan memasukkan nama pemain. Halaman 

main dapat dilihat pada Gambar 4.22 
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Gambar 4.19 Halaman Petunjuk Main 

 

Gambar 4.20 Halaman Login Main 

g. Halaman Main 

Halaman ini berisikan lima level yang harus diselesaikan 

oleh pemain. 

1. Halaman Pilih Level 

Pemain sebelum masuk ke halaman main atau 

latihan soal diharuskan memilih level 1 terlebih dahulu 

dan menyelesaikannya baru kemudian dapat lanjut ke 

level 2, begitu seterusnya. Setiap level dalam game ini 

terdiri dari dua soal yang harus dijawab oleh pemain 

dengan nilai 50 setiap soalnya di satu level. Soal dalam 

game ini sudah dirancang sesuai dengan indikator 
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keterampilan berpikir kritis. Halaman pilih level dapat 

dilihat pada Gambar 4.23 

 

 Gambar 4.21 Halaman Pilih Level 

2. Halaman Bermain Game 

Halaman main atau latihan soal disajikan dalam 

bentuk game yang bergenre side scrolling game yang 

dikombinasikan dengan kuis atau soal. Jadi pemain 

akan bermain untuk mengumpulkan koin, menjawab 

soal, dan melewati rintangan atau tantangan dengan 

cara berjalan maju atau mundur dan melompat 

menggunakan tombol yang telah ada serta dengan 

nyawa yang disediakan yaitu tiga. Jika pemain gagal 

setiap melewati rintangan atau salah dalam menjawab 

soal maka nyawa akan berkurang satu. Kemudian jika 

ketiga nyawa telah habis semua (game over) maka 

pemain harus mengulang level itu kembali sampai 

dapat lanjut ke level berikutnya. Halaman bermain 

game dapat dilihat pada Gambar 4.24 
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 Gambar 4.22 Halaman Bermain Game 

3. Halaman Menjawab soal 

Pemain saat bermain game nantinya akan bertemu 

dengan berbagai rintangan termasuk musuh. Jika 

pemain berhasil melewatinya maka setelah itu akan 

menemukan kotak misteri yang harus diklik pemain 

untuk memunculkan soal. Soal tersebut harus dijawab 

dengan benar. Halaman menjawab soal dapat dilihat 

pada Gambar 4.25 

 

Gambar 4.23 Halaman Menjawab Soal 

4. Halaman Feedback Jawaban 

Jika pemain dapat menjawab soal yang telah 

disajikan, maka akan diberikan feedback terhadap 

jawaban benar atau salah yaitu dengan karakter 

emot tertawa dan jempol untuk jawaban benar 
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sedangkan untuk jawaban salah yaitu karakter 

emot sedih. Jika jawaban benar maka skor benar 

akan bertambah 50. Halaman feedback jawaban 

dapat dilihat pada Gambar 4.26 a Dan 4.26 b 

 

Gambar 4.24 a Halaman feedback jawaban ketika 

menjawab benar 

 

Gambar 4.26 b Halaman feedback jawaban ketika 

menjawab salah 

5. Halaman Pembahasan Soal 

Pembahasan atau evaluasi dari soal tersebut akan 

muncul setelah pemain dapat menjawab soal dengan 

benar dan setelah diberikan feedback jawaban benar. 

Halaman pembahasan soal dapat dilihat pada Gambar 

4.27 
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Gambar 4. 25 Halaman Pembahasan Soal 

6. Halaman Pemberian Reward (hadiah) 

Pemberian reward atau hadiah berupa hasil skor 

akan ditampilkan setelah pemain menyelesaikan satu 

level penuh. Jika pemain dapat menjawab dua soal 

dengan benar dan memperoleh 100 skor disetiap 

levelnya maka pemain dapat lanjut ke level berikutnya. 

Namun, jika pemain hanya dapat menjawab satu soal 

atau memperoleh skor 50 (game over) maka pemain 

diharuskan mengulang permainan atau remedial di 

level yang belum berhasil tersebut. Halaman pemberian 

reward dapat dilihat pada Gambar 4.28 

 

Gambar 4. 26 Halaman Pemberian Reward  
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7. Halaman Keluar 

Halaman ini berisikan pertanyaan yang 

mengarahkan pemain untuk keluar dari aplikasi atau 

tetap di dalam aplikasi. Jika ingin keluar dari aplikasi 

pemain dapat mengklik tombol keluar yang kemudian 

akan muncul sebuah pertanyaan. Pertanyaan tersebut 

berupa kalimat “Apakah kamu yakin mau keluar?” dan 

opsi jawaban yang harus dipilih oleh pemain yaitu “Ya” 

atau “Tidak”. Halaman keluar dapat dilihat pada 

Gambar 4.29 

 

Gambar 4.27 Halaman Keluar 

B. Hasil Uji Coba Produk 

Tahap uji coba produk akan dilakukan penilaian media 

(desain game), penilaian materi, respons guru, dan respons 

siswa, dan tes keterampilan berpikir kritis siswa. Penilaian 

media dilakukan oleh ahli media dengan memberikan angket 

validasi media dan penilaian materi game edukasi oleh ahli 

materi dengan memberikan angket validasi materi. Penilaian 

oleh guru fisika terkait respons atau kepraktisan game edukasi 

dengan memberikan angket respons guru, penilaian oleh 



156 

 

siswa terkait respons atau kepraktisan game edukasi dengan 

memberikan angket respons siswa. Hasil keterampilan 

berpikir kritis siswa dari tes yaitu soal pretest dan posttest 

yang diberikan sebelum dan setelah belajar menggunakan 

game edukasi yang telah dikembangkan. Hal ini bertujuan 

untuk menghasilkan game edukasi yang valid, praktis, dan 

efektif. Berikut merupakan hasil validasi game edukasi 

berbasis android: 

1. Hasil Validasi Produk Game Edukasi 

 Validasi ahli materi dan ahli media dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui materi yang dimasukkan 

dalam game edukasi serta untuk mengetahui produk game 

edukasi berbasis android pada materi alat optik sesuai dan 

valid digunakan oleh siswa. Instrument validasi ahli terdiri 

dari 6 aspek yang dinilai dan berisi 14 pernyataan yaitu 

aspek kelayakan isi, kebahasaan, teknik penyajian, 

rekayasa perangkat lunak, komunikasi visual, serta 

ketercukupan indikator keterampilan berpikir kritis. 

Iinstrument dapat dilihat pada lampiran 14. Hasil validasi 

ditunjukkan pada Tabel 4.1: 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari Tabel 4.1 

menunjukkan bahwa game edukasi berbasis android oleh 

validator pertama memperoleh persentase sebesar 87,5% 

untuk materi dan 96,87% untuk media. Validator kedua 

memperoleh persentase sebesar 83,3% untuk materi dan 
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84,37% untuk media. Kriteria penilaian didasarkan pada 

skala likert 1 sampai 4 yaitu sangat baik, baik, tidak baik, 

dan sangat tidak baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

materi dan produk game edukasi berbasis android sangat 

valid digunakan oleh siswa sebagai media pembelajaran 

fisika.   

Tabel 4.1 Hasil Validasi Ahli Materi dan Ahli Media Oleh 

Dua Validator 

Ahli 
Materi 

dan Ahli 
Media 

Aspek Yang 
Dinilai 

Skor 
Penilaian 
Validator 

1 

Skor 
Penilaian 
Validator 

2 

Persentase  
Kevalidan 

(%) 
Validator 1 

Persentase 
Kevalidan 

(%) 
Validator 2 

Materi Kelayakan Isi 4 
4 
3 

4 
3 
3 

  

Kebahasaan 3 
4 

3 
3 

87,5% 83,3% 

Teknik 
Penyajian 

3 4   

Media Rekayasa 
Perangkat 
Lunak 

4 
4 

4 
3 

  

Komunikasi 
Visual 

4 
3 

3 
3 

 
 

 
 

Ketercukupan 
Indikator 
Keterampilan 
Berpikir 
Kritis 

4 
4 
4 
4 

4 
4 
3 
3 

96,87% 84,37% 

Jumlah 
Skor 
Penilaian 

 52 47   
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Adapun hasil persentase rata-rata ahli materi dan ahli media 

dapat dilihat pada Gambar 4.30 

 

Gambar 4. 28 Grafik persentase rata-rata ahli materi 

dan ahli media 

 Berdasarkan grafik tersebut menunjukkan hasil berbeda 

antara ahli materi dan ahli media. Jika dihitung rata-rata maka 

diperoleh persentase ahli materi sebesar 85,4% dengan 

kriteria sangat valid. Sedangkan pada ahli media jika dihitung 

rata-rata maka diperoleh persentase sebesar 90,62% dengan 

kriteria sangat valid. Oleh karena itu, dapat disimpulkan 

bahwa game edukasi fisika berbasis android sangat valid 

digunakan sebagai media pembelajaran fisika pada materi alat 

optik. 
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2. Hasil Angket Respons Pengguna 

a. Hasil Angket Respons Guru 

Angket respons guru dilakukan pada tahap 

implementasi setelah produk game edukasi divalidasi 

oleh dosen ahli. Angket ini diberikan kepada guru untuk 

mengetahui tingkat kepraktisan atau tanggapan guru 

terhadap pengembangan game edukasi fisika berbasis 

android untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa yang telah dikembangkan. Guru yang mengisi 

angket merupakan salah satu guru fisika atau guru 

pengampu mata pelajaran fisika di kelas yang dijadikan 

sampel penelitian sebagai uji coba perorangan. Kriteria 

penilaian didasarkan pada skala likert 1 sampai 4 yaitu 

sangat setuju, setuju, tidak setuju, dan sangat tidak setuju. 

Hasil angket respons guru dapat dilihat pada Tabel 4.2: 

Berdasarkan hasil analisis angket respons guru terkait 

produk game edukasi fisika pada materi alat optik 

diperoleh persentase sebesar 96,25% dengan kriteria 

sangat praktis. Jadi, dapat disimpulkan bahwa game 

edukasi berbasis android sangat praktis digunakan siswa 

maupun guru sebagai media pembelajaran fisika. 

Instrumen dapat dilihat pada lampiran 17. 
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Tabel 4.2 Hasil Angket Respons Guru 

Responden Aspek Yang Dinilai Indikator Skor 
Penilaian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Guru 

Penyajian Materi 
 
 

1 
2 
3 

11 

Tampilan Game 
 
 

4 
5 
6 

12 

Kemudahan Penggunaan 
Game 
 
 

7 
8 
9 
10 

16 

Bahasa 
 

11 
12 

6 

Efektif dan Efisien 
 
 

13 
14 
15 

12 

Ketercukupan Indikator 
Keterampilan Berpikir 
Kritis 

16 
17 
18 
19 
20 

20 

Jumlah Skor 
Penilaian 

  77 

Jumlah Skor 
Maksimum 

  80 

Persentase 
Kepraktisan 

  96,25% 

 

b. Hasil Angket Respons siswa 

Angket respons siswa dilakukan pada tahap 

implementasi setelah produk game edukasi divalidasi 

oleh dosen ahli. Angket ini diberikan kepada siswa 

untuk mengetahui tingkat kepraktisan atau tanggapan 
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siswa terhadap pengembangan game edukasi fisika 

berbasis android untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa yang telah dikembangkan. Siswa 

yang mengisi angket merupakan siswa dari kelas XI 

MIPA 3 yang dijadikan sampel penelitian yaitu 

berjumlah 36 siswa sebagai uji coba skala besar.  

Angket tersebut diberikan kepada siswa, 

kemudian siswa melakukan penilaian terhadap game 

edukasi pada lembar angket yang telah diberikan oleh 

peneliti. Kriteria penilaian didasarkan pada skala likert 

1 sampai 4 yaitu sangat setuju, setuju, tidak setuju, dan 

sangat tidak setuju.  Perhitungan angket respons siswa 

dilakukan dengan menggunakan program IBM SPSS 

Statistics 24. Hasil analisis angket respons siswa dapat 

dilihat pada Tabel 4.3: 

Berdasarkan hasil analisis angket respons siswa 

terkait produk game edukasi pada materi alat optik 

diperoleh persentase sebesar 94% dengan kriteria 

sangat praktis. Jadi, dapat disimpulkan bahwa game 

edukasi berbasis android sangat praktis digunakan 

siswa maupun guru sebagai media pembelajaran 

fisika. Instrumen dan rekapitulasi perhitungan analisis 

angket respons siswa dapat dilihat pada lampiran  19. 
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Tabel 4.3 Hasil Angket Respons Siswa 

Responden Aspek Yang 
Dinilai 

Indikator Penilaian 

STS TS S ST 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Siswa 

Tampilan 
Game 

1 
2 
3 
4 

  32 112 

Kemudahan 
Penggunaan 
Game 

5 
6 
7 
8 

  22 122 

Materi 9 
10 
11 

  30 78 

Bahasa 12 
13 

  21 51 

Ketercukupan 
Indikator 
Keterampilan 
Berpikir 
Kritis 

14 
15 
16 
17 
18 

  49 131 

Jumlah 
Frekuensi 

    154 494 

Jumlah Skor     462 1976 
Total Jumlah 
Skor 

    2438  

Jumlah Skor 
Maksimum 

    2592  

Presentase 
Kepraktisan 

    94%  

 

Hasil respons guru dan siswa terhadap kemudahan 

pengguanaan game edukasi dapat dilihat pada Gambar 4.32 
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Gambar 4. 29 Hasil respons guru dan siswa terhadap 

kemudahan penggunaan game edukasi 

3. Hasil Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa 

  Peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa diukur 

menggunakan instrument tes berupa pretest dan posttest. 

a) Uji Validitas Instrumen Tes 

1) Uji Validitas 

 Validitas adalah sebuah indikator yang 

menggambarkan sejauh mana instrumen atau alat 

ukur yang digunakan dalam penelitian atau 

pengukuran dapat mengukur atau 

menggambarkan konsep atau variabel yang 

dimaksud dengan akurat dan tepat. Soal tes harus 

melewati uji validitas oleh validator, sebelum 

diberikan kepada siswa. Hasil validasi soal oleh 
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validator diperoleh persentase sebesar 89,58% 

dengan kriteria sangat valid.  Hasil validasi soal 

keterampilan berpikir kritis dapat dilihat pada 

lampiran 10. Jika instrumen dapat mengukur 

dengan akurat apa yang diinginkan dan mampu 

menjelaskan data dari variabel yang diteliti, maka 

instrumen tersebut dapat dianggap valid. Untuk 

menguji validitas instrumen pada soal uraian, 

dapat digunakan rumus korelasi product moment. 

Soal dapat dikatakan valid jika rxy > rtabel. Uji 

validitas soal dilakukan dengan menggunakan 

program IBM SPSS Statistics 24. Soal yang perlu 

divalidasi berjumlah 20 soal uraian. Hasil validitas 

soal  ditunjukkan pada Tabel 4.4: 

Tabel 4.4 Hasil Uji Validitas Soal 

Jumlah Soal Soal Valid Soal Tidak Valid 
20 3,5,7,9,10,12,1

5,17,18, dan 20 
1,2,4,6,8,11,13,1
4,16, dan 19 

Jumlah soal valid 
dan tidak valid 

10 10 

 

 Berdasarkan uji validitas butir soal yang telah 

dilakukan dari 20 soal uraian yang telah diujikan 

kepada 32 siswa kelas XII MIPA 5 SMAN 8 

Semarang, diperoleh hasil uji validitas pada soal 

pretest dan posttest terdapat 10 soal yang tidak 

valid dan 10 soal lainnya dinyatakan valid. 
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Rekapitulasi perhitungan uji validitas dapat dilihat 

pada lampiran 27. 

2) Uji Reliabilitas 

 Reliabilitas merupakan serangkaian alat ukur 

yang tetap konsisten meskipun pengukuran itu 

dilakukan secara berulang. Suatu tes dapat 

dikatakan reliabel, jika tes tersebut menunjukkan 

hasil yang dapat dipercaya dan tidak bertentangan. 

Reliabilitas instrument pada soal uraian dapat diuji 

menggunakan rumus r11 (koefisien reliabilitas tes). 

Soal dikatakan reliabel jika r11 > r hitung. Uji 

reliabilitas soal dilakukan dengan menggunakan 

program IBM SPSS Statistics 24. Hasil reliabilitas tes 

ditunjukkan pada Tabel 4.5: 

Tabel 4.5 Hasil Uji Reliabilitas Tes 

No. Jenis Soal r hitung r table 
1. Tes keterampilan 

berpikir kritis 
0,779 0,361 

 

  Berdasarkan hasil uji reliabilitas dari 20 soal, 

diperoleh nilai reliabilitas 0,779 sehingga soal 

tersebut dapat dinyatakan reliabel karena melebihi 

r tabel. Rekapitulasi perhitungan uji reliabilitas 

dapat dilihat pada lampiran 28. 
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3) Uji Tingkat Kesukaran 

 Kesukaran soal merupakan indikator yang 

mengukur tingkat kesulitan soal yang digunakan. 

Jika soal-soal yang digunakan proporsional dengan 

kemampuan siswa, maka soal-soal tersebut dapat 

dikategorikan sebagai baik. Soal yang digunakan 

sebaiknya tidak terlalu sukar dan tidak terlalu 

mudah. Akan tetapi karena variabel yang diukur 

dalam penelitian ini yaitu keterampilan berpikir 

kritis yang termasuk HOTS, maka beberapa soal 

yang dibuat cenderung pada kriteria sedang dan 

sukar. Adanya soal tersebut, maka keterampilan 

berpikir kritis siswa dapat meningkat. Uji tingkat 

kesukaran  soal dilakukan dengan menggunakan 

program IBM SPSS Statistics 24. Hasil perhitungan 

tingkat kesukaran soal pretest dan posttest dapat 

dilihat pada Tabel 4.6: 

Tabel 4.6 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 

Jenis Soal Taraf Kesukaran Nomor Soal 
Tes 
keterampilan 
berpikir kritis 

Mudah 8, 11 
Sedang 
 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 
9, 13, 14, 16, 
17, 19 

Sukar 7, 10, 12, 15, 
18, 20 
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 Berdasarkan hasil perhitungan tingkat 

kesukaran yang telah dilakukan dari 20 soal uraian, 

diperoleh 2 soal dengan kriteria mudah, 12 soal 

dengan kriteria sedang, dan 6 soal dengan kriteria 

sukar. Rekapitulasi perhitungan uji tingkat 

kesukaran dapat dilihat pada lampiran 28. 

4) Uji Daya Pembeda 

Daya pembeda adalah ukuran yang 

mengindikasikan sejauh mana instrumen 

penelitian seperti soal, mampu membedakan 

antara siswa yang telah menguasai kompetensi 

dengan siswa yang belum menguasainya. Untuk 

menguji daya pembeda soal, dapat digunakan 

program IBM SPSS Statistics 24. Hasil uji daya 

pembeda soal ditunjukkan pada Tabel 4.7: 

Tabel 4.7 Hasil Uji Daya Pembeda Soal 

Jumlah soal Daya Pembeda Nomor Soal 
6 Tidak Baik 

 
1, 6, 11, 14, 
16,  
19 

3 Jelek 2, 4, 8 

6 
Cukup 5, 10, 12, 13, 

17, 20 
5 Baik 3, 7, 9, 15, 18 

0 Baik Sekali - 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan tingkat 

kesukaran yang telah dilakukan dari 20 soal uraian 



168 

 

pretest dan posttest yang telah diujikan kepada 32 

siswa, diperoleh nomor soal 3,5,12,7,9,15,17,18,20, 

dan 10 dengan kategori sangat baik, baik, dan cukup 

baik. Jadi, dapat disimpulkan bahwa terdapat 10 

soal yang dapat digunakan untuk penelitian. 

Rekapitulasi perhitungan uji daya pembeda dapat 

dilihat pada lampiran 30. 

 Berdasarkan hasil keempat uji yaitu uji 

validitas, uji reliabilitas, uji tingkat kesukaran, dan 

uji daya pembeda soal. Terdapat 10 soal yang valid, 

20 soal reliabel, tingkat kesukaran 6 soal dengan 

kriteria sukar dan soal dengan daya pembeda 

cukup, baik, dan baik sekali 11 soal. Namun dari 11 

soal tersebut yang digunakan hanya 10 soal 

meskipun ada 1 soal yaitu nomor 13 dengan daya 

pembeda cukup dapat digunakan dengan revisi 

tetapi tidak direvisi. Dapat disimpulkan bahwa soal 

yang digunakan untuk tes keterampilan berpikir 

kritis hanya 10 soal. 

b) Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan oleh peneliti untuk 

mengevaluasi apakah data yang dianalisis mengikuti 

distribusi normal atau tidak. Salah satu rumus yang 

digunakan untuk uji normalitas dalam penelitian 

adalah uji Chi-Kuadrat. Uji normalitas dilakukan 
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terhadap nilai pretest dan posttest untuk 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

kelas yang digunakan yaitu satu kelas yang berjumlah 

36 siswa. uji normalitas dilakukan dengan 

menggunakan excel dan program IBM SPSS Statistics 

24. Hasil uji normalitas ditunjukkan pada Tabel 4.8: 

Tabel 4.8 Hasil Uji Normalitas 

No. Jenis Soal X2hitung X2tabel 

1. Pretest 2,227 11,07 
2. Posttest 2,238 11,07 

Berdasarkan hasil perhitungan uji normalitas 

yang telah dilakukan, diperoleh nilai pretest diperoleh 

X2hitung sebesar 2,227 dan nilai posttest diperoleh X2hitung 

sebesar 2,238 dengan X2tabel sebesar 11,07. Hal ini 

menunjukkan bahwa X2
hitung < X2

tabel sehingga data 

dinyatakan berdistribusi normal. Rekapitulasi 

perhitungan uji normalitas dapat dilihat pada lampiran  

31-32 

c) Uji N-Gain 

N-Gain digunakan peneliti untuk mengetahui 

peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa setelah 

diberikan perlakuan berupa tes yaitu pretest dan 

posttest. Pretest dan posttest dilakukan sebelum dan 

setelah siswa menggunakan game edukasi. Pretest dan 

posttest masing masing mempunyai jumlah soal yang 

sama yaitu 10 soal uraian yang sesuai dengan indikator 
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keterampilan berpikir kritis dari Ennis. Soal tersebut 

dikerjakan oleh siswa kelas XI MIPA 3 dengan alokasi 

waktu 60 menit. Uji N-Gain dilakukan dengan 

menggunakan program IBM SPSS Statistics 24. Hasil uji 

N-Gain dapat dilihat pada Tabel 4.9: 

Tabel 4.9 Hasil Uji N-Gain 

N-Gain Kriteria 
0,379 Sedang 

 

Berdasarkan hasil perhitungan uji N-Gain yang 

telah dilakukan, diperoleh sebesar 0,379 dengan 

kategori sedang. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat 

peningkatan keterampilan berpikir kritis siswa setelah 

menggunakan game edukasi fisika. Rekapitulasi 

perhitungan uji N-Gain dapat dilihat pada lampiran 26. 

d) Indikator Keterampilan Berpikir Kritis 

Hasil persentase masing masing indikator 

keterampilan berpikir kritis untuk pretest dan posttest 

dapat dilihat pada Gambar 4.33: 



171 

 

 

Gambar 4.30 hasil persentase indikator keterampilan 

berpikir kritis pada pretest dan posttest 

C. Revisi Produk 

Tujuan dari revisi produk adalah untuk 

mendapatkan produk yang sesuai dengan kebutuhan 

di lapangan. Dalam penelitian ini, selain data 

kuantitatif, juga diperoleh data kualitatif. Data 

kualitatif tersebut berupa saran dan masukan yang 

diberikan oleh ahli materi dan ahli media. Saran dan 

masukan tersebut kemudian digunakan sebagai bahan 

evaluasi pada tahap akhir, yaitu tahap evaluasi dari 

penelitian dan pengembangan game edukasi yang telah 

dikembangkan. Kritik dan saran terhadap media 

pembelajaran game edukasi fisika dari validator ahli 

dapat dilihat pada Tabel 4.10 dan 4.11: 
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Tabel 4.10 Kritik dan saran validator ahli media terhadap 

media pembelajaran game edukasi fisika berbasis android 

No. Jenis Kesalahan Kritik dan Saran 
1. Desain dan warna 

background kurang 
kontras 

Background terlalu ramai 
sehingga tombol seperti home, 
next, before tidak terlihat. 
Warna dan desain 
beackground bisa diedit lagi 
disesuaikan agar dapat 
terlihat jelas. 

2. Tombol keluar pada 
halaman main (game) 
tidak ada 

Pada halaman main 
seharusnya diberi tombol 
pilihan keluar untuk pemain 
dapat keluar dari game tanpa 
harus menyeleasikan terlebih 
dahulu level tersebut. 

3. Tombol kurang 
terbaca 

Beberapa tombol yang kurang 
terbaca, yang seharusnya 
tidak perlu dipasang, 
dihilangkan saja. Jika di akhir 
halaman tombol next tidak ada 
dan jika di awal halaman 
tombol before tidak ada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



173 

 

Tabel 4.11 Kritik dan saran validator ahli materi terhadap 

media pembelajaran game edukasi fisika berbasis android 

No. Jenis Kesalahan Kritik dan Saran 
1. Video tidak ada 

keterangan 
Pada video tidak ada 
keterangan yang jelas video 
tersebut menjelaskan tentang 
apa, seharusnya diberikan 
judul video pembuatan apa, 
dan lain sebagainya. 

2. Materi mata kurang 
lengkap 

Pada bagian materi mata tidak 
diberikan gambar tentang 
pembentukan bayangan pada 
mata. Seharusnya dapat 
ditambahkan gambarnya 
supaya jelas.  

3. Terdapat halaman 
yang tidak sesuai 

Pada bagian materi mata 
halaman kedua tidak sinkron 
dengan halaman pertama. 
Seharusnya halaman kedua 
dihapus saja karena tidak 
perlu (tidak berkaitan dengan 
halaman pertama). 

Revisi media pembelajaran game edukasi sebagai berikut: 

 

Gambar 4.31 Warna background yang kurang kontras 

sehingga tombol kurang jelas terbaca sebelum direvisi 
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Gambar 4.32 Warna background yang kontras sehingga 

tombol jelas terbaca setelah direvisi 

 

Gambar 4.33 Tombol keluar pada halaman main (game) tidak 

ada sebelum direvisi 

 

Gambar 4.34 Tombol keluar pada halaman main (game) 

sudah dicantumkan setelah direvisi 
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Gambar 4.35 Video tidak ada keterangan yang jelas sebelum 

direvisi 

 

Gambar 4.36 Video ada keterangan yang jelas setelah direvisi 

 

Gambar 4.37 Materi pada mata kurang lengkap, tidak 

terdapat gambar pembentukan bayangan pada mata 

sebelum direvisi 
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Gambar 4.38 Materi pada mata lengkap, terdapat gambar 

pembentukan bayangan pada mata setelah direvisi 

 

Gambar 4.39 Terdapat halaman yang tidak sinkron pada 

materi mata sebelum direvisi dan halaman tersebut sudah 

dihapus setelah direvisi 

 

Gambar 4.40 Tombol yang kurang terbaca dan tidak 

berfungsi sebelum direvisi 
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Gambar 4.41 Tombol yang kurang terbaca dan tidak 

berfungsi setelah direvisi 

 

D. Kajian Produk Akhir 

Game edukasi fisika berbasis android dapat digunakan 

sebagai media pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif 

untuk meningkatkan leterampilan berpikir kritis siswa pada 

materi alat optik kelas XI MIPA. Kualitas suatu produk dapat 

dilihat dari tiga kriteria yang harus terpenuhi bahwa produk 

dapat digunakan sebagai media pembelajaran. Tiga kriteria 

tersebut yaitu valid, praktis, dan efektif (Plomp & Nieveen, 

2013). Game dikembangkan menggunakan software construct 

3 yang merupakan versi terbaru dari construct 2.  

Hasil validasi produk diperoleh presentase dari ahli materi 

sebesar 85,4%. Pada penilaian materi game, aspek yang dinilai 

yaitu kelayakan isi, kebahasaan, dan teknik penyajian. Hasil 

tersebut didasari dari game edukasi fisika berbasis android 

yang berisikan konsep materi yang sudah disesuaikan dengan 

KI, KD, keilmuan fisika dan dapat dipertanggungjawabkan dari 
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sumbernya. Materi dalam game disajikan secara runtut dan 

sistematis sesuai dengan kurikulum 2013 dan berkaitan 

dengan kehidupan sehari-hari, hal ini sejalan dengan 

penelitian (Liliana & Sulisworo, 2018) yang menyatakan 

bahwa pembelajaran kontekstual pada fisika yaitu 

menghubungkan antara materi fisika dengan situasi dunia 

nyata siswa melalui android dapat membantu  meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa. Cakupan dan kedalaman 

materi disajikan akurat sesuai dengan konsep dan fakta dalam 

ilmu fisika. Penyajian materi selain dalam bentuk teks juga 

dalam bentuk video, serta terdapat contoh soal dan 

pembahasan yang dapat membantu siswa dalam memahami 

materi alat optik. Hal ini sejalan dengan penelitian Pada game 

juga terdapat latihan soal dan pembahasan disetiap levelnya 

yang sudah disesuaikan dengan indikator keterampilan 

berpikir kritis. Hal ini sejalan dengan penelitian (Khotimah et 

al., 2017) yang menyatakan bahwa bahan ajar 

multirepresentasi dapat memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap kemampuan berpikir kritis siswa, sehingga dengan 

adanya pembelajaran yang memanfaatkan media 

multirepresentasi dapat melatih dan meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa.  

Hasil validasi ahli media diperoleh persentase sebesar 

90,62% yang terdiri dari aspek rekayasa perangkat lunak dan 

aspek komunikasi visual. Hal tersebut didasari oleh penyajian 
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desain game edukasi fisika berbasis android yang telah 

memuat keseluruhan indikator diantaranya kemudahan dalam 

pengoperasian, efektif dan efisien serta kualitas tampilan dan 

desain antarmuka yang menarik. Penggunaan desain, ukuran 

layout, tata letak icon secara tepat. Warna dan font yang dapat 

terbaca dengan jelas, tombol yang berfungsi dengan baik, 

konsep penyajian media disusun secara sistematis meliputi 

pendahuluan, materi, simulasi dan evaluasi. Penggunaan  teks, 

audio, gambar, serta video yang jelas dan menarik serta media 

disusun sesuai genre game yaitu side scrolling game. Media 

dapat dioperasikan oleh siswa dengan mudah di smartphone. 

Hal ini menunjukkan bahwa game edukasi berbasis android 

dapat memberikan tampilan yang menarik untuk menciptakan 

pembelajaran yang menyenangkan serta dapat digunakan 

dengan baik sebagai media pembelajaran fisika. 

Aspek penilaian lain yaitu indikator keterampilan 

berpikir kritis yang terdiri dari lima indikator diantaranya 

memberikan penjelasan sederhana (elementary clarification), 

membangun keterampilan dasar (basic support), 

menyimpulkan (inference), memberikan penjelasan lebih 

lanjut (advanced clarification), serta menyusun strategi dan 

taktik (strategy and tactics). Kelima indikator tersebut 

diterapkan dalam pertanyaan atau soal latihan yang terdapat 

di setiap level game. Setiap level terdiri dari dua pertanyaan 

dan satu indikator keterampilan berpikir kritis. Melalui 
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pertanyaan pertanyaan tersebut, dapat melatih dan 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini 

menunjukkan bahwa game edukasi fisika berbasis android 

dapat dijadikan sebagai media pembelajaran yang tidak hanya 

digunakan siswa untuk bermain namun juga untuk belajar dan 

meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. Hal ini 

sejalan dengan penelitian (Jannah & Atmojo, 2022) yang 

menyatakan bahwa pemanfaatan media pembelajaran yaitu 

media digital dapat membantu mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis siswa. 

Produk yang telah divalidasi, selanjutnya diujicobakan 

pada satu guru fisika kelas XI MIPA dan 36 siswa kelas XI MIPA 

3. Hal ini dilakukan untuk mengetahui respons guru dan siswa 

terhadap kemudahan penggunaan game edukasi fisika sebagai 

media yang praktis digunakan dalam pembelajaran. Hasil uji 

coba respons guru diperoleh persentase sebesar 96,25%. Guru 

mencoba produk dan menganalisis apakah produk dapat 

digunakan dengan baik oleh siswa maupun guru. Berdasarkan 

hasil lembar respons guru game edukasi berbasis android 

sudah baik dan dapat digunakan dengan mudah. Latihan soal 

juga sudah sesuai dengan indikator keterampilan berpikir 

kritis. Guru fisika juga menyarankan agar soal-soal yang 

bertingkat penalaran konsep dapat ditingkatkan.  

Hasil uji coba respons siswa diperoleh persentase 

sebesar 94%. Siswa mencoba produk dengan mempelajari dan 
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memahami materi serta bermain dan menjawab latihan soal 

yang ada pada game. Berdasarkan hasil pengamatan peneliti 

dan lembar respons siswa, ketika game edukasi diterapkan 

dalam proses pembelajaran siswa sangat antusias dan merasa 

tertarik serta fokus dalam belajar. Game didukung oleh 

tampilan desain, gambar, dan warna yang menarik. Suara dan 

video pada game jelas dan menarik, serta bentuk, model, dan 

ukuran huruf sederhana dan mudah dibaca. Game dapat 

diinstall dan dioperasikan dengan mudah pada smartphone 

masing-masing siswa.  Konsep game dan latihan soal pada 

game dapat melatih dan meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis siswa. Hal ini menunjukkan bahwa game edukasi 

berbasis android sangat praktis digunakan sebagai media 

pembelajaran fisika pada materi alat optik kelas XI MIPA. 

Sejalan dengan penelitian (Lubis et al., 2015) yang menyatakan 

bahwa teknologi yang dimanfaatkan untuk media 

pembelajaran inovatif  yang praktis diyakini mampu mengikuti 

perkembangan zaman. 

Keefektifan media dapat dianalisis melalui uji N-Gain, 

diperoleh hasil 0,379 dengan kategori sedang. Hal ini 

menunjukkan bahwa game edukasi fisika berbasis android 

efektif digunakan sebagai media pembelajaran yang dapat 

membantu untuk melatih dan meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. Sejalan dengan penelitian (Cholifah & 

Fada, 2022) yang menyatakan bahwa media game digunakan 
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sebagaimana media pembelajaran variatif yang dapat 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. 

a. Analisis keterampilan berpikir kritis melalui lembar 

pretest dan posttest 

Lembar pretest dan posttest diberikan kepada siswa 

sebelum dan setelah pembelajaran menggunakan media 

pembelajaran game edukasi fisika. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui keterampilan berpikir kritis siswa di awal 

sebelum dan di akhir setelah menggunakan game edukasi. 

Pada lembar pretest dan posttest terdapat 10 soal uraian 

yang mengandung lima indikator keterampilan berpikir 

kritis. Berdasarkan gambar 4.21 dan 4.22 keterampilan 

berpikir kritis siswa melalui lembar pretest sebelum 

menggunakan game edukasi masih tergolong rendah. 

Rendahnya berpikir kritis siswa karena siswa belum 

sepenuhnya memahami materi alat optik dan soal soal 

latihannya selain itu media pembelajaran yang digunakan 

oleh guru kurang variatif.  Berikut penjelasan terkait 

indikator keterampilan berpikir kritis pada setiap soal 

berdasarkan hasil lembar pretest dan posttest: 

1. Indikator strategy and tactics 

Berdasarkan hasil analisis indikator masing 

masing pada pretest, indikator strategy and tactics 

memperoleh persentase sebesar 30% dengan kategori 

rendah, sedangkan pada posttest diperoleh persentase 
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sebesar 80%. Hal ini berarti terdapat peningkatan 

keterampilan berpikir kritis sebesar 50%. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa siswa sudah dapat 

menguasai indikator strategy and tactics setelah 

mengikuti pembelajaran menggunakan game edukasi. 

Berpikir kritis dalam hal strategy and tactics 

merupakan proses yang dinamis yaitu memungkinkan 

siswa untuk melihat informasi yang berbeda, 

mengumpulkan dan menganalisis data serta 

mengevaluasi atau mengumpulkan data yang telah 

diperoleh (Indri et al., 2020).  

Indikator strategy and tactics terdapat pada soal 

8,9, dan 10. Indikator tersebut mengharuskan siswa 

untuk menguasai langkah-langkah strategi dan taktik, 

yaitu mendefinisikan masalah, menyeleksi kriteria 

untuk membuat solusi, merumuskan solusi alternatif, 

menentukan apa yang harus dilakukan sementara, 

meninjau kembali dan mendapatkan jumlah total, serta 

menentukan jawaban akhir. Soal tersebut terkait sub 

materi teleskop dan kamera. Pada soal nomor 8 

langkah mendefinisikan masalah yaitu disajikan 

penjelasan singkat tentang pengertian dan pernyataan  

tentang teleskop panggung, menyeleksi kriteria untuk 

membuat solusi terkait pernyataan manakah yang 

benar tentang teleskop panggung. Kemudian 
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merumuskan solusi alternatif dengan cara membaca 

sumber referensi, menentukan yang harus dilakukan 

sementara yaitu menyesuaikan dengan pilihan 

pernyataan yang ada. Langkah terakhir yaitu meninjau 

kembali mendapatkan sejumlah jawaban dan 

menentukan jawaban yang tepat. Pada langkah 

terakhir tersebut siswa belum dapat meninjau kembali 

jawaban yang telah diperoleh dan menentukan 

jawaban yang tepat terkait teleskop panggung. 

Sedangkan pada posttest secara keseluruhan siswa 

sudah dapat  menjawab soal nomor 8 sesuai dengan 

langkah langkah indikator strategy and tactics.  

Soal nomor 9 langkah mendefinisikan masalah 

yaitu disajikan tiga jenis teleskop yaitu teleskop 

bintang, bumi, dan panggung yang mempunyai jarak 

fokus sama, menyeleksi kriteria untuk membuat solusi 

terkait perbandingan panjang ketiga teleskop untuk 

memperoleh perbesaran 5 kali perbesaran benda, 

manakah teleskop yang paling pendek dan paling 

panjang. Kemudian merumuskan solusi alternatif 

dengan cara menganalisis soal mulai dari menuliskan 

diketahui, ditanya, rumus atau persamaan yang 

digunakan dan menghitungnya sampai menemukan 

hasil atau jawaban akhir, menentukan yang harus 

dilakukan sementara yaitu mengurutkan hasil akhir 
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dari ketiga teleskop. Langkah terakhir yaitu meninjau 

kembali mendapatkan sejumlah jawaban dan 

menentukan jawaban yang tepat. Siswa belum dapat 

menentukan yang harus dilakukan sementara dan 

meninjau kembali mendapatkan sejumlah jawaban 

serta menentukan jawaban yang tepat terkait 

membandingkan hasil akhir dari ketiga teleskop dan 

menentukan teleskop mana yang paling pendek dan 

paling panjang. Sedangkan pada posttest Secara 

keseluruhan siswa sudah dapat  menjawab soal nomor 

9 sesuai dengan langkah langkah indikator strategy and 

tactics. 

Soal nomor 10 langkah mendefinisikan masalah 

yaitu disajikan pertanyaan terkait seorang fotografer 

yang sedang memotret taman menggunakan kamera. 

Fotografer memotret taman dengan jarak 2 meter dari 

lensa, kemanakah dan berapa jauh lensa harus digeser, 

menyeleksi kriteria untuk membuat solusi terkait arah 

dan besar pergeseran lensa kamera. Kemudian 

merumuskan solusi alternatif dengan cara 

menganalisis soal yaitu menuliskan diketahui, ditanya, 

rumus atau persamaan yang digunakan dan 

menghitungnya sampai menemukan hasil atau 

jawaban akhir, menentukan yang harus dilakukan 

sementara yaitu menghitung hasil akhir dari keadaan 
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mula-mula dan keadaan akhir. Langkah terakhir yaitu 

meninjau kembali mendapatkan sejumlah jawaban dan 

menentukan jawaban yang tepat. Siswa belum dapat 

menentukan yang harus dilakukan sementara dan 

meninjau kembali mendapatkan sejumlah jawaban 

serta menentukan jawaban yang tepat terkait besar 

pergeseran lensa kamera dan menentukan arahnya. 

Sedangkan pada posttest secara keseluruhan siswa 

sudah dapat  menjawab soal nomor 10 sesuai dengan 

langkah langkah indikator strategy and tactics. 

Meskipun ada beberapa siswa yang masih salah dalam 

menuliskan jawaban atau hasil akhir, karena faktor 

kurang teliti dan lain sebagainya. 

2. Indikator Advanced Clarification 

Berdasarkan hasil analisis indikator masing masing 

pada pretest, indikator advanced clarification 

memperoleh persentase sebesar 27% dengan kategori 

rendah, sedangkan pada posttest diperoleh persentase 

sebesar 74%. Hal ini berarti terdapat peningkatan 

keterampilan berpikir kritis sebesar 47%. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa siswa sudah dapat 

menguasai indikator advanced clarification setelah 

mengikuti pembelajaran menggunakan game edukasi. 

Berpikir kritis dalam hal advanced clarification guru 

harus dapat mencari tahu siswa mana yang 



187 

 

memerlukan bantuan, memberikan dukungan, dan 

mengurangi secara perlahan bantuan yang dberikan 

kepada siswa, sehingga siswa dapat memberlakukan 

keterampilan berpikir kritis secara mandiri (Greene & 

Yu, 2016). 

Indikator advanced clarification terdapat pada soal 

nomor 7. Pada indikator tersebut siswa harus 

menguasai langkah-langkah indikator advanced 

clarification yaitu menganalisis bentuk soal dan 

mendefinisikan strategi dengan mengindentifikasi dan 

menentukan tindakan untuk menemukan jawaban 

yang tepat. Pada soal nomor 7 langkah mendefinisikan 

masalah yaitu disajikan pertanyaan terkait teleskop 

bintang yang mempunyai daya perbesaran sudut 10 

kali, menyeleksi kriteria untuk membuat solusi terkait 

jarak lensa okluer yang harus digeser agar teleskop 

dapat membentuk bayangan yang jelas pada layar 30 

cm. Kemudian merumuskan solusi alternatif dengan 

cara menganalisis soal yaitu menuliskan diketahui, 

ditanya, rumus atau persamaan yang digunakan dan 

menghitungnya sampai menemukan hasil atau 

jawaban akhir, menentukan yang harus dilakukan 

sementara yaitu mencari nilai sok1 dan sok2. Langkah 

terakhir yaitu meninjau kembali mendapatkan 

sejumlah jawaban dan menentukan jawaban yang 
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tepat. Pada langkah terakhir tersebut siswa belum 

dapat meninjau kembali jawaban yang telah diperoleh 

dan menentukan jawaban yang tepat terkait berapa 

jauh teleskop harus digeser. Sedangkan pada posttest 

secara keseluruhan siswa sudah dapat  menjawab soal 

nomor 7 sesuai dengan langkah langkah indikator 

advanced clarification. 

3. Indikator Inference 

Berdasarkan hasil analisis indikator masing 

masing pada pretest, indikator inference memperoleh 

persentase sebesar 24% dengan kategori rendah, 

sedangkan pada posttest diperoleh persentase sebesar 

69%. Hal ini berarti terdapat peningkatan 

keterampilan berpikir kritis sebesar 45%. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa siswa sudah dapat 

menguasai indikator inference setelah mengikuti 

pembelajaran menggunakan game edukasi. Berpikir 

kritis dalam hal inference yaitu pada pembelajaran 

saintifik guru telah mencoba menumbuhkan 

kemampuan siswa dalam menjelaskan latar belakang 

dari suatu masalah melalui kegiatan mendeskripsikan 

fenomena yang diberikan oleh guru. Untuk 

mengembangkan kemampuan siswa dalam mencari 

akibat dari suatu masalah, guru dapat mendorong 

siswa untuk melalui kegiatan menalar hasil pencarian 
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informasi atau data yang telah mereka peroleh dengan 

menggunakan fenomena yang disediakan oleh guru 

saat pembelajaran. Hal ini berarti ada usaha yang 

dilakukan guru untuk meningkatkan kemampuan 

siswa selama proses pembelajaran salah satunya yaitu 

melalui media game edukasi (Hartati & Sholihin, 2015). 

Indikator inference terdapat pada soal nomor 4, 5, 

dan 6. Pada indikator tersebut siswa harus menguasai 

langkah-langkah indikator inference yaitu menafsirkan 

suatu pertanyaan, menggeneralisasikan pertanyaan, 

memberikan penjelasan mengenai suatu kesimpulan 

dan hipotesis, serta menentukan jawaban yang tepat.  

Pada soal nomor 4 menafsirkan suatu pertanyaan yaitu 

disajikan 3 pengamatan menggunakan lup dengan 

mata tidak berakomodasi. Menggeneralisasikan 

pertanyaan yaitu pengamatan lup A, B, dan C 

mempunyai titik dekat dan jarak fokus lensa masing 

masing maka pengamatan lup manakah yang 

mempunyai perbesaran paling banyak. Memberikan 

penjelasan mengenai suatu kesimpulan dan hipotesis 

yaitu pertanyaan tersebut mengenai pengamatan lup 

dengan mata tidak berakomodasi, maka rumus 

perbesarannya yaitu M = 
𝑃𝑝

𝑓
 dan menghitung masing 

masing pengamatan lup sesuai dengan rumus dan yang 
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diketahui pada masing masing pengamatan lup. 

Langkah terakhir menentukan jawaban yang tepat 

yaitu pengamatan lup dengan mata tidak 

berakomodasi mana yang perbesarannya paling 

banyak. Pada langkah terakhir tersebut kebanyakan 

siswa hanya mengerjakan sampai tahap menghitung 

masing masing pengamatan lup saja tanpa menuliskan 

jawaban akhir dari pengamatan lup mana yang 

perbesarannya paling banyak. Sedangkan pada posttest 

secara keseluruhan siswa sudah dapat  menjawab soal 

nomor 4 sesuai dengan langkah langkah indikator 

inference. 

Soal nomor 5 menafsirkan suatu pertanyaan yaitu 

disajikan beberapa pernyataan tentang hasil atau 

jawaban mana yang benar dari sebuah pernyataan 

utama yang sudah diketahui pada soal. 

Menggeneralisasikan pertanyaan yaitu terdapat 

seorang peneliti yang memeriksa daun menggunakan 

lup dengan lensa positif 12 dioptri, pernyataan 

manakah yang benar. Memberikan penjelasan 

mengenai suatu kesimpulan dan hipotesis yaitu 

pertanyaan tersebut mengenai pernyataan mana yang 

benar dari beberapa opsi pernyataan yang telah 

disajikan dan menghitung masing masing hasil atau 

jawaban dari pernyataan tersebut untuk membuktikan 
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apakah benar atau salah. Langkah terakhir 

menentukan jawaban yang tepat yaitu menyesuaikan 

hasil perhitungan sendiri dengan yang sudah ada di 

opsi pernyataan dan menentukan nomor atau poin 

berapa saja yang merupakan pernyataan benar. Pada 

langkah terakhir tersebut kebanyakan siswa hanya 

mengerjakan sampai tahap menghitung beberapa opsi 

pernyataan saja sehingga tidak dapat menentukan 

pernyataan mana yang benar. Sedangkan pada posttest 

secara keseluruhan siswa sudah dapat menjawab soal 

nomor 5 sesuai dengan langkah langkah indikator 

inference. 

Soal nomor 6 menafsirkan suatu pertanyaan yaitu 

disajikan beberapa pernyataan tentang hasil 

percobaan mengamati mikroorganisme menggunakan 

mikroskop dan menyimpulkan apakah hasilnya benar 

atau salah. Menggeneralisasikan pertanyaan yaitu 

disajikan pernyataan tentang hasil percobaan 

pengamatan menggunakan mikroskop yang hasil 

perbesarannya adalah 60 kali, menentukan apakah 

hasil tersebut benar. Memberikan penjelasan 

mengenai suatu kesimpulan dan hipotesis yaitu 

pertanyaan tersebut mengenai pernyataan yang 

disajikan apakah benar dan menghitung hasil atau 

jawaban dari pernyataan tersebut untuk membuktikan 
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apakah benar atau salah. Langkah terakhir 

menentukan jawaban yang tepat yaitu menyesuaikan 

hasil perhitungan sendiri dengan yang sudah ada di 

pernyataan dan menyimpulkan. Pada langkah terakhir 

tersebut kebanyakan siswa hanya mengerjakan sampai 

tahap mencari nilai Mob dan Mok dan belum 

menghitung nilai perbesaran mikroskop, sehingga 

tidak dapat disimpulkan apakah hasil perbesaran pada 

pernyataan di soal sudah benar atau ternyata salah. 

Sedangkan pada posttest Secara keseluruhan siswa 

sudah dapat  menjawab soal nomor 6 sesuai dengan 

langkah langkah indikator inference. 

4. Indikator Basic Support 

Berdasarkan hasil analisis indikator masing 

masing pada pretest, basic support memperoleh 

persentase sebesar 21% dengan kategori rendah, 

sedangkan pada posttest diperoleh persentase sebesar 

64%. Hal ini berarti terdapat peningkatan 

keterampilan berpikir kritis sebesar 43%. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa siswa sudah dapat 

menguasai indikator basic support setelah mengikuti 

pembelajaran menggunakan game edukasi. Berpikir 

kritis dalam hal basic support guru harus mengajari 

siswa untuk mengenali sumber sumber referensi  dari 

hasil pencarian siswa dapat dipercaya atau tidak dan 
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mengevaluasi apakah sumber tersebut dapat 

diandalkan. Keterampilan berpikir kritis ini menjadi 

penting, karena banyaknya informasi yang masuk atau 

bebas diakses oleh siswa terutama melalui internet 

(Greene & Yu, 2016). 

Indikator basic support terdapat pada soal nomor 

2 dan 3. Pada indikator tersebut siswa harus 

menguasai langkah-langkah indikator basic support 

yaitu mengidentifikasi permasalahan pada pertanyaan, 

menyesuaikan diantara beberapa sumber, kemampuan 

memberikan alasan, dan terlibat dalam menyimpulkan. 

Pada soal nomor 2 mengidentifikasi permasalahan 

pada pertanyaan yaitu seseorang yang tidak dapat 

melihat benda jauh secara jelas, kemudian memakai 

kacamata. Namun berapakah panjang fokus lensa yang 

cocok dan kekuatan lensa kacamata yang sesuai agar 

nyaman dipakai oleh orang tersebut. Menyesuaikan 

diantara beberapa sumber yaitu menganalisis soal 

dengan menuliskan apa yang diketahui, ditanya, dan 

rumus yang akan digunakan serta menyesuaikan 

dengan sumber lain seperti buku atau media lain untuk 

menentukan solusi yang tepat dari permasalahan 

tersebut. Kemampuan memberikan alasan yaitu 

seseorang tersebut menderita miopi dengan titik jauh 

dan jarak lensa kacamata yang sudah ditentukan di 
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soal, maka untuk menentukan panjang fokus lensa 

yang cocok dan kekuatan lensa kacamata harus 

dihitung terlebih dahulu menggunakan rumus yang 

sesuai. Terlibat dalam menyimpulkan yaitu setelah 

dihitung dan ditemukan hasil akhir maka dapat 

disimpulkan fokus lensa yang cocok dan kekuatan 

lensa kacamatanya. Pada soal nomor 2 ini kebanyakan 

siswa masih salah dalam menjawab mulai dari langkah 

kedua  menyesuaikan dengan beberapa sumber untuk 

menganalisis soal yang diketahui yaitu menentukan s’ 

sampai pada tahap terakhir siswa masih kurang tepat 

dalam mengerjakan bahkan ada yang tidak menjawab. 

Sedangkan pada posttest Secara keseluruhan siswa 

sudah dapat  menjawab soal nomor 2 sesuai dengan 

langkah langkah indikator basic support. 

Soal nomor 3 mengidentifikasi permasalahan pada 

pertanyaan yaitu disajikan sebuah pernyataan tentang 

salah satu jenis cacat mata yang sedang dialami 

seseorang. Namun pada soal tersebut sedikit mengecoh 

karena sebenarnya bukan jenis cacat mata yang 

dimasuk di soal tapi yang lainnya, apakah pernyataan 

tersebut benar atau salah dan jelaskan. Menyesuaikan 

diantara beberapa sumber yaitu menganalisis soal 

dengan mencari sumber lain seperti buku atau media 

lain untuk membuktikan apakah pernyataan tersebut 
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benar atau salah. Kemampuan memberikan alasan 

yaitu menjelaskan tentang cacat mata apakah yang 

sebenarnya dimaksud di soal dan bagaimana 

penjelasannya. Terlibat dalam menyimpulkan yaitu 

menentukan apakah pernyataan tersebut benar atau 

salah jika salah penjelasan yang benar seperti apa. Pada 

soal nomor 3 ini kebanyakan siswa masih salah dalam 

menjawab karena terkecoh dengan yang sudah 

disebutkan di soal sehingga menganggap bahwa yang 

di soal sudah benar. Sedangkan pada posttest secara 

keseluruhan siswa sudah dapat  menjawab soal nomor 

3 sesuai dengan langkah langkah indikator basic 

support. Meskipun terdapat beberapa siswa yang salah 

dalam menghitung sehingga hasil akhir tidak ada yang 

menjawab. 

5. Indikator Elementary Clarification 

Berdasarkan hasil analisis indikator masing 

masing pada pretest, indikator strategy and tactics 

memperoleh persentase sebesar 18% dengan kategori 

rendah, sedangkan pada posttest diperoleh persentase 

sebesar 58%. Hal ini berarti terdapat peningkatan 

keterampilan berpikir kritis sebesar 40%. Sehingga 

dapat disimpulkan bahwa siswa sudah dapat 

menguasai indikator elementary clarification setelah 

mengikuti pembelajaran menggunakan game edukasi. 
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Berpikir kritis dalam hal elementary clarification siswa 

harus dapat memfokuskan dan menganalisis 

pertanyaan namun ternyata siswa belum terbiasa 

memfokuskan pertanyaan dan menganalisis terlebih 

dahulu pertanyaannya sehingga tidak dapat 

menghasilkan jawaban yang tepat (Arum, 2014). 

Indikator elementary clarification terdapat pada 

soal nomor 1. Pada indikator tersebut siswa harus 

menguasai langkah-langkah indikator elementary 

clarification yaitu mengidentifikasi atau merumuskan 

masalah, mengidentifikasi atau merumuskan kriteria 

untuk menentukan jawaban yang mungkin, dan 

menjawab suatu penjelasan atau tantangan. Pada soal 

nomor 1 mengidentifikasi atau merumuskan masalah 

yaitu mata normal manusia yang mempunyai titik 

dekat dan titik jauh seperti yang sudah disebutkan 

pada soal, berapa daya akomodasi mata normal 

tersebut. Mengidentifikasi atau merumuskan kriteria 

untuk menentukan jawaban yang mungkin yaitu 

menganalisis soal dengan menuliskan diketahui, 

ditanya, dan menentukan rumus yang tepat, 

menentukan nilai s’ dengan menganalisis benda yang 

berada di titik dekat, bayangannya akan jatuh di retina 

(jarak lensa mata ke retina ± 2 cm. Langkah terakhir 

menjawab suatu penjelasan atau tantangan yaitu 
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setelah ditentukan kriteria jawaban yang mungkin atau 

proses perhitungan dapat diperoleh hasil akhir dari 

daya akomodasi mata normal dengan cara menentukan 

dulu nilai s’ mencari nilai jarak fokus lensa kemudian 

kuat lensa dan yang terakhir daya akomodasi. Pada soal 

nomor 1 ini kebanyakan siswa masih bingung 

menentukan jarak lensa ke retina menghitung atau 

mencari nilai kuat lensanya, meskipun soal terlihat 

simpel tapi banyak siswa yang belum memahami 

dengan baik soal tersebut. Sedangkan pada posttest 

secara keseluruhan siswa sudah dapat  menjawab soal 

nomor 1 sesuai dengan langkah langkah indikator 

elementary clarification. Meskipun ada beberapa siswa 

yang masih salah, tidak menjawab, atau menuliskan 

hasil akhir. 

b. Analisis keterampilan berpikir kritis siswa melalui 

game edukasi fisika berbasis android 

 Berdasarkan analisis indikator keterampilan berpikir 

kritis melalui lembar pretest diperoleh hasil kelima 

indikator diperoleh persentase kisaran 18%-30% dengan 

kriteria rendah dan sangat rendah. Hal ini disebabkan 

karena belum dilakukannya pembelajaran menggunakan 

game edukasi fisika. Kemudian terdapat satu indikator yang 

mempunyai presentase paling rendah yaitu indikator 

elementary clarification. Hal ini disebabkan karena siswa 
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belum mampu memfokuskan dan menganalisis pertanyaan 

terutama pada pertanyaan yang mengandung pemahaman 

konsep (Arum, 2014). Analisis indikator keterampilan 

melalui lembar posttest hasil kelima indikator meningkat 

diperoleh presentase kisaran 58%-80% dengan kriteria 

sedang dan tinggi. Hal ini dapat dikatakan bahwa siswa 

sudah mampu menguasai kelima indikator setelah 

mengikuti pembelajaran menggunakan game edukasi.  

  Pembelajaran menggunakan game edukasi fisika 

berbasis android dilakukan sebanyak tiga kali pertemuan. 

Pertemuan pertama pembelajaran dengan menggunakan 

game edukasi disertai dengan pengisian lembar pretest oleh 

siswa untuk dikerjakan dengan baik. Pertemuan kedua 

pembelajaran dengan menggunakan game edukasi. 

Pertemuan ketiga pembelajaran dengan menggunakan 

game edukasi disertai pengisian lembar respons siswa, dan 

lembar respons guru terhadap kemudahan penggunaan 

game edukasi serta lembar posttest untuk mengetahui 

keefektifan produk dalam peningkatan keterampilan 

berpikir kritis siswa setelah mengikuti pembelajaran 

menggunakan game edukasi. Kegiatan pembelajaran 

dilakukan sesuai dengan RPP (Rencana Pelaksanaan 

Pembelajaran) yang telah dibuat dapat dilihat pada 

lampiran 21. 
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  Game edukasi fisika efektif digunakan sebagai media 

pembelajaran untuk meningkatkan keterampilan berpikir 

kritis siswa. Hal ini karena indikator keterampilan berpikir 

kritis diterapkan dalam soal latihan yang dibuat pada game 

edukasi. Level 1 terdiri dari dua soal dengan satu indikator 

yaitu memberikan penjelasan sederhana, level 2 terdiri dari 

dua soal dengan satu indikator yaitu membangun 

keterampilan dasar, level 3 terdiri dari dua soal dengan satu 

indikator yaitu menyimpulkan, level 4 terdiri dari dua soal 

dengan satu indikator yaitu memberikan penjelasan lebih 

lanjut, dan level 5 terdiri dari dua soal dengan satu indikator 

yaitu menyusun strategy and tactics. Selain indikator 

keterampilan berpikir kritis yang diterapkan pada soal 

latihan dalam game, konsep game juga dirancang untuk 

mengasah daya berpikir penggunanya (siswa). Materi 

dalam game juga disusun sesuai dengan kurikulum 2013 

terdapat materi teori dan video.  

Berdasarkan hasil lembar pretest posttest, lembar 

respons guru dan siswa, serta pembelajaran fisika 

menggunakan game edukasi selama tiga kali pertemuan, 

bahwa game edukasi fisika berbasis android sangat valid, 

praktis, dan efektif digunakan sebagai media pembelajaran 

fisika pada materi alat optik kelas XI MIPA untuk melatih 

dan meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa. 

Sejalan dengan penelitian (Mariani et al., 2021) yang 
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menyatakan bahwa mobile learning berupa game edukasi 

sangat cocok digunakan sebagai media pembelajaran yang 

berpendekatan saintifik untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. 

 

E. Keunggulan Produk 

 Produk  hasil pengembangan dari penelitian ini yaitu 

media pembelajaran berupa game edukasi fisika berbasis 

android. Produk tersebut mempunyai keunggulan sebagai 

berikut: 

1. Game edukasi dapat digunakan secara online maupun 

offline. 

2. Game edukasi dapat digunakan pada semua smartphone 

android. 

3. Game edukasi dapat diinstall dengan mudah di smartphone 

android masing masing tanpa harus mengunduh serta dapat 

dikirim berupa link melalui whatsaapp atau aplikasi dikirim 

melalui bluetooh, share it dan lain sebagainya. 

4. Game edukasi mempunyai tampilan audio visual menarik, 

terdapat materi berupa teks dan video serta konsep game yang 

unik dengan genre side scrolling game yang dipadukan dengan 

kuis. 

5. Game edukasi dapat digunakan oleh siswa untuk belajar 

secara mandiri maupun berkelompok baik di rumah maupun 

di sekolah. 
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F. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini, dalam pelaksanaannya tentu terdapat 

keterbatasan yang dimiliki oleh peneliti. Keterbatasan 

penelitian tersebut sebagai berikut : 

1. Materi dalam pengembangan media game edukasi berbasis 

android hanya terbatas pada materi alat optik fisika kelas XI, 

sehingga kedepannya bisa mencakup materi yang lebih luas 

lagi. 

2. Populasi dan sampel yang digunakan dalam penelitian ini 

hanya mencakup pada satu sekolah dan satu kelas. 

3. Penelitian ini dilaksanakan bersamaan dengan kelas XII 

yang sedang melaksanakan ujian sekolah, sehingga 

pelaksanaannya kurang maksimal.  

4. Pada saat uji coba produk beberapa smartphone siswa 

dalam kondisi kurang baik, sehingga siswa kesulitan untuk 

mengakses. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Simpulan Tentang Produk 

 Berdasarkan penelitian dan pengembangan  yang telah 

dilakukan peneliti, maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Game edukasi fisika mempunyai kualitas sangat baik 

untuk memberikan peningkatan keterampilan berpikir 

kritis siswa pada materi alat optik kelas XI MIPA. 

Presentase pencapaian ahli materi dan ahli media 

sebesar 85,4% dan 90,62% dengan kategori sangat 

valid. 

2. Respons guru dan siswa terhadap kemudahan 

penggunaan game edukasi fisika berbasis android 

diperoleh presentase sebesar 96,25% dan 94% dengan 

kategori sangat praktis, sehingga dapat digunakan 

sebagai media pembelajaran fisika pada materi alat 

optik kelas XI MIPA untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. 

3. Game edukasi fisika berbasis android dapat 

memberikan peningkatan keterampilan berpikir kritis 

pada siswa materi alat optik kelas XI MIPA. Hal ini 

ditunjukkan hasil uji N-Gain sebesar 0,379 dengan 

kategori sedang.
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B. Saran Pemanfaatan Produk 

 Kualitas produk perlu ditingkatkan untuk 

menghasilkan media pembelajaran yang semakin baik, 

sehingga dapat dimanfaatkan sebagai sarana pendukung 

proses belajar mengajar. Berikut merupakan saran 

pemanfaatan produk: 

1. Game edukasi berbasis android yang telah dibuat oleh 

peneliti menggunakan construct 3 untuk meningkatkan 

keterampilan berpikir kritis siswa dapat digunakan 

guru dan siswa sebagai salah satu media pembelajaran 

fisika  kelas XI MIPA pada materi alat optik dalam proses 

kegiatan belajar baik di sekolah maupun di rumah. 

2. Game edukasi untuk penelitian selanjutnya, peneliti 

menyarankan dapat memanfaatkan teknologi lainnya 

untuk mengembangkan media pembelajaran yang 

bervariasi dan lebih baik lagi.  

3. Pada game edukasi ini, dapat dikembangkan lagi pada 

materi lainnya dengan animasi dan konsep yang lebih 

menarik lagi. Perbaikan soal latihan sesuai dengan 

indikatornya dapat lebih meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa. Media yang mempunyai kualitas 

semakin baik, maka game edukasi tidak hanya sebagai 

media untuk menunjang keberhasilan pembelajaran, 

namun juga dapat digunakan sebagai perantara untuk 
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merangsang dan melatih keterampilan berpikir kritis 

siswa. 

 

C. Diseminasi dan Pengembangan Produk Lebih Lanjut 

 Diseminasi dan pengembangan produk lebih lanjut 

perlu dilakukan untuk menunjang keberhasilan dalam 

pembelajaran. Hasil penelitian dan pengembangan game 

edukasi dapat digunakan sebagai media pembelajaran 

fisika untuk materi alat optik kelas XI MIPA pada sekolah 

tingkat menengah atas atau sederajat. Berikut merupakan 

diseminasi dan pengembangan produk lebih lanjut: 

1. Game edukasi dalam penelitian ini dikembangkan 

dengan tujuan untuk meningkatkan keterampilan 

berpikir kritis siswa pada pembelajaran fisika 

khususnya materi alat optik. Oleh karena itu, game 

edukasi ini kedepannya dapat dikembangkan lagi dan 

digunakan sebagai media pembelajaran fisika pada 

materi lainnya. 

2. Game edukasi dalam penelitian ini, diharapkan dapat 

dikembangkan lagi menjadi game edukasi lain yang 

mempunyai konsep lebih menarik dan materi yang lebih 

luas lagi dan pada kelas yang berbeda tidak hanya pada 

kelas XI materi alat optik tetapi dapat dikembangkan 

pada kelas X dan XII, sehingga pembelajaran akan 

semakin berkualitas. 
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3. Game edukasi dalam penelitian ini dapat disebarluaskan 

pada sekolah lain yang mempunyai permasalahan yang 

sama dan dikembangkan lagi dengan permasalahan 

berbeda sesuai dengan kebutuhan lapangan atau 

sekolah yang menjadi tujuan penelitian.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Surat Penunjukan Pembimbing 
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Lampiran 2 Surat Penunjukan Validator 
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Lampiran 3 Surat Izin Riset UIN Walisongo Semarang 
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Lampiran 4 Surat Izin Riset Dinas Pendidikan Wilayah 1 

Semarang 
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Lampiran 5 Surat Telah Melaksanakan Riset 

 

 

  



226 

 

Lampiran 6 Surat Keterangan Pernyataan Wawancara 
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Lampiran 7 Pedoman Wawancara Guru Fisika 

Komponen wawancara : Input, Process, dan Output 

Narasumber  : Guru Fisika Kelas XI MIPA 3 

No. Komponen/Sub 
Komponen 

Susbtansi Pertanyaan 

1. Kurikulum 
Sekolah 

Kurikulum apa yang digunakan di 
sekolah, terutama pada kelas XI? 

2. Peranan media 
dalam 
peningkatan 
keterampilan 
berpikir kritis 

Media pembelajaran itu sangat 
penting bagi praktisi pendidikan. 
Menurut Bapak apakah dengan 
menggunakan media pembelajaran 
dapat meningkatkan keterampilan 
berpikir kritis siswa? 

3. Penggunaan 
game edukasi 
saat 
pembelajaran 
fisika 

Apakah Bapak sudah pernah 
menggunakan media pembelajaran 
dalam bentuk games edukasi? 

4. Pendapat guru 
terkait 
pengembangan 
game edukasi 
sebagai media 
pembelajaran 

Bagaimana menurut Bapak kalau 
diadakannya media pembelajaran 
games berbasis android? Apakah 
sangat membantu siswa dalam 
proses pembelajaran? 

5. Jenis-jenis media 
yang digunakan 
guru selama 
pembelajaran 
fisika 

Pada saat proses pembelajaran 
Bapak biasanya menggunakan media 
apa saja? 

6. Pendapat guru 
terkait materi 
alat optik 

Menurut Bapak, pendapat terkait 
materi alat-alat optik itu seperti apa? 

7. Pendapat guru 
jika materi alat 
optik disajikan 
dalam game 

Bagaimana menurut Bapak, jika 
materi alat-alat optik disajikan dalam 
media pembelajaran games edukasi 
berbasis android? 



228 

 

8.  Penggunaan 
smartphone di 
kalangan siswa 

Kira-kira siswa siswi di SMAN 8 
Semarang ini, apakah rata-rata  
sudah banyak yang menggunakan 
smartphone Pak? 

9. Penggunaan 
handphone saat 
pembelajaran 

Saat pembelajaran berlangsung 
apakah Bapak dan siswa pernah 
menggunakan handphone? 

10. Materi fisika di 
kelas XI semester 
2 yang masih 
sulit dipahami 

Menurut Bapak, materi apakah di 
kelas XI semester 2 yang masih sulit 
dipahami oleh siswa dan mengapa 
materi tersebut masih sulit 
dipahami? 

11. Kritik dan saran 
guru terkait 
media yang akan 
dibuat peneliti 

Berikan kritik dan saran Bapak 
terkait media pembelajaran games 
edukasi fisika berbentuk aplikasi 
android yang akan dibuat atau 
dikembangkan oleh peneliti? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



229 

 

Lampiran 8 Lembar Hasil Wawancara Guru Fisika 
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Lampiran 9 Hasil Angket Survei Pra Penelitian 
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235 

 

Lampiran 10 Hasil Validasi Lembar Test 
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Analisis hasil validasi soal keterampilan berpikir kritis 

siswa 

𝑽𝒔 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟
 × 100% 

𝑽𝒔 = 
43

4 ×12
 × 100% 

𝑽𝒔 = 89,58% 
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Lampiran 11 Kisi-Kisi Lembar Validasi Ahli Media dan 

Ahli Materi 

No. Aspek Indikator No. 
Soal 

1. Kelayakan Isi Kesesuaian 
materi dengan KI, 
KD, dan tujuan 
pembelajaran 

1 

Kesesuaian 
materi dengan 
kebutuhan siswa 

2 

Cakupan dan 
Kedalaman 
Materi 

3 

2. Kebahasaan Kejelasan 
informasi 

4 

Kesesuaian EYD 5 

3. Teknik penyajian Pendukung 
penyajian 

6 

4. Rekayasa perangkat lunak Kemudahan 
dalam 
pengoperasian 

7 

Efektif dan efisien 8 

5. Komunikasi visual Kualitas tampilan 9 

Desain 
antarmuka 

10 

6. Ketercukupan 
indikator 
keterampilan 
berpikir kritis 

Memberikan 
penjelasan 
sederhana 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan 
siswa untuk 
memberikan 
penjelasan 
sederhana 

11 

Membangun 
keterampilan 
dasar dan 
menyimpulkan 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan 

12 
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siswa untuk 
membangun 
keterampilan 
dasar dan 
menyimpulkan 

Memberikan 
penjelasan 
lebih lanjut 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan 
siswa untuk 
memberikan 
penjelasan lebih 
lanjut 

13 

Menyusun 
strategi dan 
taktik 

Konsep game dan 
latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan 
siswa untuk 
menyusun 
strategi dan 
taktik 

14 
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Lampiran 12 Rubrik Penilaian Ahli Media dan Ahli Materi 

No. Aspek Penilaian Skor Deskripsi 
KELAYAKAN ISI 
1. Kesesuaian materi 

dengan KI, KD, dan 
tujuan 
pembelajaran 

4 (1) Berisikan Tujuan 
pembelajaran yang jelas 
berdasarkan KI dan KD 

(2) Materi secara lengkap 
sesuai dengan KD 

(3) Tersedia materi berupa 
teks dan video, contoh 
soal, dan latihan soal 
untuk mengukur 
kemampuan siswa 
sesuai dengan tujuan 
pembelajaran 

(4) Materi yang disajikan 
berkaitan dengan 
kehidupan sehari hari 
siswa 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 
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2. Kesesuaian materi 
dengan kebutuhan 
siswa 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(1) Materi yang disajikan 
sesuai dengan 
kurikulum 2013 

(2) Materi yang disajikan 
sesuai dengan teknologi 
yang berkembang saat 
ini yaitu multimedia 

(3) Materi sesuai dengan 
gaya belajar siswa 

(4) Materi dapat membantu 
siswa memahami materi 
alat optik 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

3. Cakupan dan 
Kedalaman Materi 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(1) Fakta dan konsep yang 
disajikan akurat sesuai 
dengan konsep dan 
fakta dalam ilmu fisika 

(2) Fakta dan konsep yang 
disajikan tidak 
memberikan arti ganda 

(3) Contoh soal dan latihan 
soal yang mengandung 
pembahasan sesuai 
dengan materi 

(4) Rumus atau persamaan 
fisika disajikan dengan 
tepat 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 
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2 Dua poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

 KEBAHASAAN   

4. Kejelasan 
Informasi 

4 
 
 
 
 
 
 

 

(1) Tulisan jelas dan mudah 
dibaca 

(2) Kata petunjuk jelas 
(3) Bahasa yang digunakan 

mudah dipahami 
(4) Bahasa yang digunakan 

sesuai dengan 
perkembangan berpikir 
siswa 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas memenuhi aspek 
penilaian 

5.  Kesesuaian EYD 4 
 

(1) Penggunaan istilah yang 
benar 

(2) Penggunaan tanda baca 
yang benar 

(3) Penggunaan ejaan 
Bahasa Indonesia yang 
benar 

(4) Penggunaan huruf 
kapital yang sesuai 
kaidah  

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 
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2 Dua poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

 TEKNIK 
PENYAJIAN 

  

6. Pendukung 
penyajian 

4 (1) Konsep penyajian media 
disusun secara 
sistematis meliputi 
pendahuluan, materi, 
simulasi, dan evaluasi 

(2) Konsep penyajian media 
disusun sesuai genre 
game yaitu side scrolling 
game yang dipadukan 
dengan kuis 

(3) Terdapat contoh soal 
yang meningkatkan 
pemahaman siswa 
terhadap materi 

(4) Terdapat simulasi  dan 
evaluasi mudah 
dipahami 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi  

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

 REKAYASA 
PERANGKAT 
LUNAK 

  



244 

 

7. Kemudahan dalam 
Pengoperasian 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) Media dapat diinstal dan 
dioperasikan dengan 
mudah oleh siswa pada 
smartphone jenis 
android secara offline 
(tanpa adanya data 
internet) 

(2) Terdapat petunjuk 
penggunaan media 

(3) Media dapat berjalan 
dengan baik tidak 
mudah hang saat 
pengoperasiannya 

(4) Semua tombol pada 
media dapat merespon 
dengan baik dan mudah 
dipahami siswa 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi  

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

8. Efektif dan Efisien 4 (1) Media dapat digunakan 
kapan saja dan dimana 
saja dalam jangka waktu 
yang panjang 

(2) Tampilan media 
menarik dan sederhana 

(3) Media tidak 
menghabiskan waktu 
dan memori yang 
banyak 

(4) Media praktis 
digunakan secara 
mandiri maupun 
kelompok 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 
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2 Dua poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

 KOMUNIKASI 
VISUAL 

  

9. Kualitas Tampilan 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(1) Penggunaan desain, 
ukuran, layout, dan tata 
letak icon secara tepat 

(2) Pemilihan dan 
perpaduan warna yang 
digunakan sesuai dan 
menarik 

(3) Rancangan isi dan 
desain media berisi 
penggunaan teks, audio, 
gambar, dan video yang 
jelas dan menarik 

(4) Tata letak teks, gambar, 
dan video yang 
proporsional 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

10. Desain Antarmuka 4 (1) Desain warna dan 
animasi yang sesuai dan 
menarik bagi siswa 

(2) Desain layout media 
sesuai konsep dan 
menarik 

(3) Efek dan tampilan 
layout menarik dan 
sederhana 

(4) Jenis,  warna, dan 
ukuran tulisan yang 
digunakan sesuai 
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3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

1 Satu poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

 INDIKATOR 
KETERAMPILAN 
BERPIKIR KRITIS 

  

11. Ketercukupan 
indikator 
keterampilan 
berpikir kritis 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa 
untuk memberikan 
penjelasan sederhana 

(2) Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa 
untuk membangun 
keterampilan dasar dan 
menyimpulkan 

(3) Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa 
untuk memberikan 
penjelasan lebih lanjut 

(4) Konsep game dan 
latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa 
untuk menyusun 
strategi dan taktik 

3 Tiga poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 

2 Dua poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 
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1 Satu poin yang disebutkan 
diatas terpenuhi 
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Lampiran 13  Lembar Angket Ahli Media dan Ahli Materi 

LEMBAR VALIDASI PRODUK AHLI MEDIA DAN AHLI 

MATERI 

Pengembangan Game Edukasi Fisika Berbantuan 

Construct 3 Pada Materi Alat Optik Untuk Meningkatkan 

Keterampilan Berpikir Kritis Siswa 

 

Peneliti  : Yeshinta Nabilah 

NIM   : 1908066015 

Hari/Tanggal  : 

Nama Validator :  

Asal Instansi  : UIN Walisongo Semarang 

Pembimbing 1  : Affa Ardhi Saputri, M.Pd 

 

A. Pengantar 

Dengan Hormat, 

Berkenaan dengan adanya Game edukasi fisika berbasis 

android untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis 

siswa, maka melalui lembar validasi ahli media dan ahli 

materi ini mohon ketersediaan Bapak/Ibu untuk 

memberikan penilaian terhadap game edukasi yang telah 

dibuat dan dikembangkan oleh peneliti. Penilaian dari 

Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi dan masukan 

untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas game 

edukasi tersebut, sehingga dapat diketahui kevalidannya 

sebagai media pembelajaran pada mata pelajaran fisika 

khususnya materi alat optik. Sebelumnya saya 

mengucapkan terima kasih atas bantuan yang Bapak/Ibu 

berikan. 

B. Petunjuk Pengisian 

1. Mohon ketersediaan Bapak/Ibu  untuk memberikan 

penilaian terhadap produk Pengembangan Game Edukasi 
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Fisika Berbantuan Construct 3 Pada Materi Alat Optik 

Untuk Meningkatkan Keterampilan Berpikir Kritis Siswa 

dengan mencakup aspek aspek yang telah diberikan. 

2. Sebelum mengisi lembar validasi ini, mohon Bapak/Ibu 

terlebih dahulu melihat dan mereview media 

pembelajaran yang telah dikembangkan, 

3. Mohon memberikan tanda check list (√) pada kolom 

skor yang Bapak/Ibu anggap sesuai dengan penilaian yang 

ada. 

4. Berikut merupakan kriteria penilaian yang digunakan 

dalam lembar validasi ahli media dan ahli materi 

menggunakan skala likert : 

Skor 4 : Sangat Baik (SB) 

Skor 3 : Baik (B) 

Skor 2 : Tidak Baik (TB) 

Skor 1 : Sangat Tidak Baik (STB) 

5. Mohon Bapak/Ibu untuk memberikan komentar dan 

saran perbaikan serta kesimpulan dari penilaian produk 

pada tempat  yang telah disediakan. 

6. Terima kasih banyak atas kesediaan Bapak/Ibu untuk 

mengisi lembar validasi ini. 

C. Penilaian 

 

No. Aspek yang Dinilai Skor Penilaian 

1 2 3 4 
 Kelayakan Isi     

1. Kesesuaian materi dengan KI, KD, 
dan tujuan pembelajaran 

    

2. Kesesuaian materi dengan 
kebutuhan siswa 

    

3. Cakupan dan kedalaman materi     
 Kebahasaan     

4. Kejelasan informasi     
5. Kesesuaian EYD     
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 Teknik Penyajian     
6. Pendukung penyajian     
 Rekayasa Perangkat Lunak     

7. Kemudahan dalam 
pengoperasian 

    

8. Efektif dan efisien     
 Komunikasi Visual     

9. Kualitas tampilan     
10. Desain antarmuka     

 Ketercukupan Indikator 
Keterampilan Berpikir Kritis 

    

11. Latihan soal yang disajikan dapat 
mengembangkan kemampuan 
siswa untuk memberikan 
penjelasan sederhana 

    

12. Latihan soal yang disajikan dapat 
mengembangkan kemampuan 
siswa untuk membangun 
keterampilan dasar dan 
menyimpulkan 

    

13. Latihan soal yang disajikan dapat 
mengembangkan kemampuan 
siswa untuk memberikan 
penjelasan lebih lanjut 

    

14. Konsep game dan latihan soal 
yang disajikan dapat 
mengembangkan kemampuan 
siswa untuk menyusun strategi 
dan taktik 

    

 

D. Komentar dan Saran 

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................................

.......................................................................................................... 
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E. Kesimpulan 

Mohon Bapak/Ibu  lingkari pada nomor yang sesuai 

dengan kesimpulan : 

1. Layak untuk digunakan tanpa revisi 

2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran yang 

diberikan 

3. Tidak layak untuk digunakan 

 

 

 

 

 

 

 

Semarang,  
Validator, 

 
 
 
 
 
NIP.  
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Lampiran 14 Hasil Lembar validasi Ahli Materi dan Ahli 

Media Oleh Validator Pertama 
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Tabel Hasil Analisis Validasi Ahli Materi dan Ahli Media 

Oleh Validator Pertama 

Ahli Materi 
dan Ahli 

Media 

Aspek Yang 
Dinilai 

Skor 
Penilaian 

∑ Presentase 
Kevalidan 

(%) 
Materi Kelayakan Isi 4 

4 
4 

  

Kebahasaan 3 
4 

22 91,6% 

Teknik 
Penyajian 

3   

Media 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relayasa 
Perangkat 
Lunak 

4 
4 

  

Komunikasi 
Visual 

4 
3 

 
 

 

Ketercukupan 
Indikator 
Keterampilan 
Berpikir 
Kritis 

4 
4 
4 
4 

31 96,87% 

Jumlah Skor 
Penilaian 

  52  

 

Materi 

𝑽𝒔 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟
 × 100% 

𝑽𝒔 = 
22

6 ×4
 × 100% 

𝑽𝒔 = 91,6% 
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Media 

𝑽𝒔 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟
 × 100% 

𝑽𝒔 = 
31

8 ×4
 × 100% 

𝑽𝒔 = 96,87% 
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Lampiran 15 Hasil Validasi Ahli Materi dan Ahli Media 

Oleh Validator Kedua 
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Tabel Hasil Analisis Validasi Ahli Materi dan Ahli Media 

Oleh Validator Kedua 

Ahli Materi 
dan Ahli 

Media 

Aspek Yang 
Dinilai 

Skor 
Penilaian 

∑ Presentase 
Kevalidan 

(%) 
Materi Kelayakan Isi 4 

3 
3 

  

Kebahasaan 3 
3 

20 83,3% 

Teknik 
Penyajian 

4   

Media 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Relayasa 
Perangkat 
Lunak 

4 
3 

  

Komunikasi 
Visual 

3 
3 

 
27 

 

Ketercukupan 
Indikator 
Keterampilan 
Berpikir 
Kritis 

4 
4 
3 
3 

 84,37% 

Jumlah Skor 
Penilaian 

  47  

 

Materi 

𝑽𝒔 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟
 × 100% 

𝑽𝒔 = 
20

6 ×4
 × 100% 

𝑽𝒔 = 83,3% 
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Media 

𝑽𝒔 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡𝑜𝑟
 × 100% 

𝑽𝒔 = 
27

8 × 4
 × 100% 

𝑽𝒔 = 84,37% 

 

Analisis Rata-Rata Presentase Ahli Media dan Ahli Materi 

dari Kedua Validator 

Ahli Materi 

𝑽𝒔 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒
 × 100% 

𝑽𝒔 = 
87,5+83,3

2 × 100
 × 100% 

𝑽𝒔 = 85,4% 

 

Ahli Media 

𝑽𝒔 = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒
 × 100% 

𝑽𝒔 = 
96,87+84,37

2 × 100
 × 100% 

𝑽𝒔 = 90,62% 
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Lampiran 16 Kisi-Kisi Lembar Respons Guru 

No. Aspek Indikator Nomor 
Pernyataan 

1. Penyajian Materi Kesesuaian materi dalam 
game dengan 
kompetensi dasar dan 
tujuan pembelajaran 
pada kurikulum 2013 

1 

Kejelasan dan 
kemudahan materi 
dalam game 

2 

Game dapat mengasah 
pengetahuan materi alat 
optik 

3 

2. Tampilan Game Kejelasan dan 
kemenarikan gambar 
dan animasi pada game 

4 

Kemenarikan dan 
kejernihan suara dan 
video pada game 

5 

Kejelasan dan 
kemenarikan tulisan dan 
warna pada game 

6 

3. Kemudahan penggunaan game Penggunaan game 
berulang kali 

7 

Kejelasan dan 
kemudahan bahasa dan 
tombol pada game 

8 

Kemudahan memahami 
petunjuk penggunaan 
game 

9 

Kemudahan menginstall 
dan mengoperasikan 
game pada smartphone 
siswa 

10 

4. Bahasa kebahasaan pada game 
komunikatif 

11 
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No. Aspek Indikator Nomor 
Pernyataan 

Kesesuaian bahasa 
denagn tingkat berpikir 
siswa 

12 

5. Efektif dan efisien Penggunaan game 
dimana saja dan kapan 
saja 

13 

Game tidak 
membutuhkan waktu 
dan memori banyak 

14 

Minat dan motivasi 
belajar siswa mengalami 
peningkatan setelah 
menggunakan game 
untuk pembelajaran 

15 

6. Ketercukupan 
indikator 
keterampilan 
berpikir kritis 

Memberikan 
penjelasan 
sederhana 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
memberikan penjelasan 
sederhana 

16 

Membangun 
keterampilan 
dasar  

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
membangun 
keterampilan dasar 

17 

Menyimpulkan  Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
menyimpulkan 

18 
 
 

Memberikan 
penjelasan 
lebih lanjut 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
memberikan penjelasan 
lebih lanjut 

19 
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No. Aspek Indikator Nomor 
Pernyataan 

Menyusun 
strategi dan 
taktik 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
menyusun strategi dan 
taktik 

20 
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Lampiran 17 Hasil Respons Guru 
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Analisis Data Respons Guru Fisika 

 

P = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 × 100% 

P = 
77

20 ×4
 × 100% 

P = 
77

80
 × 100% 

P = 96,25% (Sangat Praktis) 
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Lampiran 18 Kisi-Kisi Lembar Respons Siswa 

No. Aspek Indikator Nomor 
Pernyataan 

1. Tampilan Game Kemenarikan tampilan 
desain game 

1 

Kemenarikan tampilan 
gambar dan warna 

2 

Kejelasan dan 
kemenarikan tampilan 
suara dan video pada 
game 

3 

Kesederhanaan dan 
kejelasan bentuk, model, 
dan ukuran huruf 

4 

2. Kemudahan penggunaan game Penggunaan game 
dimana saja dan kapan 
saja 

5 

Penggunaan game 
berulang kali 

6 

Penggunaan game 
sebagai media 
pembelajaran mandiri 
bagi siswa 

7 

Kemudahan memahami 
petunjuk penggunaan 
game 

8 

3. Materi  Game dapat mengasah 
pengetahuan materi alat 
optik 

9 

Keterkaitan materi 
dengan kehidupan 
sehari-hari 

10 

Materi pada game dapat 
membatu menjawab soal 
latihan 

11 

4. Bahasa Bahasa pada game 
komunikatif 

12 

Kata pada game singkat, 
lugas, dan efektif 

13 
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No. Aspek Indikator Nomor 
Pernyataan 

6. Ketercukupan 
indikator 
keterampilan 
berpikir kritis 

Memberikan 
penjelasan 
sederhana 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
memberikan penjelasan 
sederhana 

14 

Membangun 
keterampilan 
dasar  

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
membangun 
keterampilan dasar 

15 

Menyimpulkan  Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
menyimpulkan 

16 
 
 

Memberikan 
penjelasan 
lebih lanjut 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
memberikan penjelasan 
lebih lanjut 

17 

Menyusun 
strategi dan 
taktik 

Latihan soal yang 
disajikan dapat 
mengembangkan 
kemampuan siswa untuk 
menyusun strategi dan 
taktik 

18 
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Lampiran 19 Hasil Respons Siswa 
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Analisis Data Respons Siswa 

 

P = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 × 100% 

P = 
2438

72 ×36
 × 100% 

P = 
2438

2592
 × 100% 

P = 94% (Sangat Praktis) 
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Lampiran 20 Nilai Ulangan Harian Fisika Materi Alat Optik 

Kelas XI MIPA 3 

  XI MIPA 3   

No Nama Siswa Nilai Alat Optik 

1 ADEARLI FRIZZYLIA 65 

2 ADINDA CATYA AULIA 66 

3 AFREZA ALFIANDA RIZKI SUMANTRI 66 

4 AHMAD RAFIQ ULIL ALBAAB 68 

5 AHMAT RAMADANI 65 

6 ALAYSHA AILEEN IONAKANA ALVINASETA 70 

7 ARYA MEINATA AFRIZAL 70 

8 AZALIA NEDA ARDELIA ASMARA 58 

9 BAYU ARIYANTO 60 

10 CINDY WAHYU PUSPITA 60 

11 DEVI RIZKINA KURNIANINGTYAS 75 

12 DEWI PUTRI HANDAYANI 74 

13 EKKA NUR SAFITRI 65 

14 GEBYTHA ARGUNDA 70 

15 HERLINA PUTRI PRAMUDYASWARI 70 

16 KARLINA DWI NUR CAHYANI 58 

17 KETERINA LUTVIA SAFITRI 60 

18 LEONA RAISSA 60 

19 MUHAMMAD AFUW DHIYA ULHAQ 75 

20 MUHAMMAD IRSYAD 74 

21 MUHAMMAD MAFTUF 65 

22 NABILA DWI AMALINA 66 

23 NAILA RAHMA AZALIA 66 

24 NAJWA HANDARIA SUPARNA 68 

25 NAZIFA FITRI MAULIDINA 65 

26 NIRMALA NUR AZIZAH 70 
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27 NUR WAHYUNI VIVIANA 70 

28 PANJI CHANAYA ZIKRI 65 

29 RENO RIZKY ADITYA 66 

30 RICKO ARIEF WIBOWO 66 

31 SABRINA PUTRI DEA AMALIA 68 

32 SAKTI MAULANA MAGHRIBI 65 

33 SANIA WAHYU TASYARANI 70 

34 SATRIA RAHMAT PRATAMA 70 

35 YUSRIL DAFA MAHARDIKA 65 

36 ZAKKY HANIF AL FAIZ 66 
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Lampiran 21 Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP) 

Materi Alat Optik Kelas XI MIPA 

Pertemuan Ke-1 

Sekolah SMAN 8 Semarang 
Mata Pelajaran Fisika 
Kelas/Semester XI/Genap 
Materi Pokok Alat Optik 
Alokasi Waktu 2 JP × 30 menit 
Kompetensi 
Inti 

 KI4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah 
konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah 
secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, 
serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah 
keilmuan 

Kompetensi 
Dasar 

3.11 Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat 
pemantulan dan pembiasan cahaya oleh cermin dan 
lensa 

Indikator 
Pencapaian 
Kompetensi 

3.11.1 Mengidentifikasi penggunaan alat optik dalam 
kehidupan sehari-hari 

Tujuan 
Pembelajaran 

Siswa dapat mengidentifikasi penggunaan alat optik dalam 
kehidupan sehari-hari 

Pendekatan Scientific 
Model 
Pembelajaran 

Discovery Learning 

Metode  Ceramah, tanya jawab, diskusi, presentasi 
Alat, bahan, 
media, dan 
sumber 
pembelajaran 

Alat dan Bahan : 
Smartphone 
Alat Tulis 
Buku Tulis 
 
Media Pembelajaran : 
 Game edukasi fisika berbasis android 
 
Sumber Pembelajaran : 
 Buku pelajaran fisika kelas XI 
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Langkah-
Langkah 
Kegiatan 
Pembelajaran 

Sintak Discovery 
Learning 

 
 

Rincian Kegiatan 
Pendahuluan 
 
 

Waktu 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Stimulation 
(Stimulasi/Pemberian 
Rangsangan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1. Guru membuka 
kegiatan 
pembelajaran dengan 
salam, kemudian 
dilanjut doa bersama 
dan absensi siswa 

2. Guru 
menyampaikan 
kompetensi dasar, 
indikator 
pencapaian 
kompetensi, dan 
tujuan pembelajaran 

4. Guru memberikan 
apersepsi siswa 
untuk mengetahui 
penggunaan alat 
optik dalam 
kehidupan sehari-
hari 

 
 
 
 
 
4 
Menit 

Kegiatan Inti 
Mengamati 
5. Guru menjelaskan 

sedikit terkait alat 
optik 

4. Siswa 
memperhatikan 
dengan baik 
penjelasan dari 
guru terkait 
penggunaan alat 
optik dalam 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50 
Menit 
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Problem statemen 
(pertanyaan/identifikasi 
masalah) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Data collection 
(pengumpulan data) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kehidupan sehari-
hari 

Menanya  
5. Guru mengarahkan 

siswa untuk 
merumuskan 
pertanyaan terkait 
penggunaan alat 
optik dalam 
kehidupan sehari-
hari. 

6. Guru memberikan 
kesempatan 
kepada siswa 
untuk menuliskan 
dan menanyakan 
hal hal yang belum 
dipahami terkait 
materi yang 
dipelajari. 

Mengumpulkan 
Informasi 
7. Guru memberikan 

instruksi kepada 
siswa untuk 
membuka buku 
siswa atau sumber 
lain yang berisi 
materi teks, 
gambar ataupun 
video dan contoh 
soalyang ada pada 
media 
pembelajaran 
game edukasi 
fisika di 
smartphone 
masing-masing. 

8. Guru memberikan 
siswa petunjuk 
untuk 
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Data processing 
(pengolahan data) 
 
 
 

mengerjakan tugas 
yaitu tugas 
dikerjakan secara 
berkelompok, 
dalam 1 kelompok 
minimal ada 
smartphone yang 
didalamnya sudah 
terinstall aplikasi 
game edukasi 
berbasis android 
sebagai sarana 
media 
pembelajaran 
fisika pada materi 
alat optik. Masing 
masing kelompok 
harus bisa 
menyelesaikan 1-2 
level pada setiap 
pertemuan. 

9. Siswa dibentuk 
kelompok, 
kemudian dengan 
kelompok masing-
masing berdiskusi 
terkait 
penggunaan alat 
optik dalam 
kehidupan sehari-
hari dan 
menyelesaikan 
soal latihan yang 
ada pada level 1 
dan 2. 

Mengasosiasi  
10. Siswa secara 

berkelompok 
mengolah data dan 
informasi terkait 
penggunaan alat 
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Verification 
(pembuktian) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Generalization (menarik 
kesimpulan) 

optik dalam 
kehidupan sehari-
hari 

11. Guru berkeliling 
mengamati 
masing-masing 
kelompok yang 
siswanya 
mengalami 
kesulitan dan 
memberikan 
kesempatan 
kepada siswa 
untuk bertanya 
jika ada materi 
yang belum 
dipahami. 

Mengkomunikasikan  
12. Siswa secara 

berkelompok atau 
perwakilan 
mempresentasikan 
atau 
menyampaikan 
hasil diskusi. 

13.  Siswa lainnya dan 
guru memberikan 
tanggapan dan 
menganalisis hasil 
presentasi berupa 
tanya jawab untuk 
mengkonfirmasi 
atau memberikan 
pendapat lainnya. 

Penutup  
14. Siswa 

menyimpulkan 
materi yang telah 
dibahas. 

15. Guru memberikan 
penguatan 
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terhadap materi 
yang telah 
dipelajari. 

16. Guru memberitahu 
tugas rumah untuk 
membaca dan 
mempelajari 
materi yang akan 
dipelajari 
selanjutnya. 

17. Guru menutup 
pembelajaran 
dengan salam 
penutup dan doa 
bersama. 

 
 
 
 
6 
Menit 

Penilaian Hasil Pembelajaran : 
Penilaian Afektif 
- Penilaian observasi : sikap dan perilaku siswa sehari hari, baik terkait 

dalam proses pembelajaran maupun secara umum 
- Penilaian diri : siswa diberikan kesempatan untuk menilai kemampuan 

dirinya sendiri 
Penilaian Kognitif 
- Tanya jawab saat pembelajaran berlangsung dan menjawab soal latihan 

pilihan ganda yang ada pada game 
Penilaian Psikomotorik 
- Keaktifan siswa : diskusi, tanya jawab, presentasi, dan mengerjakan soal 

latihan 
Mengetahui, 

Guru FIsika Kelas XI 
 
 

 
Budi Setiono 

NIP. 1963110719881012 
 

Semarang,  
Peneliti 

 
 

 
Yeshinta Nabilah 

NIM. 1908066015 
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Pertemuan Ke-2 

Sekolah SMAN 8 Semarang 
Mata Pelajaran Fisika 
Kelas/Semester XI/Genap 
Materi Pokok Alat Optik 
Alokasi Waktu 2 JP × 30 menit 
Kompetensi 
Inti 

 KI4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah 
konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah 
secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, 
serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah 
keilmuan 

Kompetensi 
Dasar 

3.12 Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat 
pemantulan dan pembiasan cahaya oleh cermin dan 
lensa 

Indikator 
Pencapaian 
Kompetensi 

3.12.2 Menganalisis tentang prinsip pembentukan 
bayangan dan perbesaran pada kacamata, lup, 
mikroskop, teleskop, dan kamera 

Tujuan 
Pembelajaran 

Siswa dapat menganalisis tentang prinsip pembentukan 
bayangan dan perbesaran pada kacamata, lup, mikroskop, 
teleskop, dan kamera 

Pendekatan Scientific 
Model 
Pembelajaran 

Discovery Learning 

Metode  Ceramah, tanya jawab, diskusi, presentasi 
Alat, bahan, 
media, dan 
sumber 
pembelajaran 

Alat dan Bahan : 
1. Smartphone 
2. Alat Tulis 
3. Buku Tulis 
 
Media Pembelajaran : 
 Game edukasi fisika berbasis android 
 
Sumber Pembelajaran : 
 Buku pelajaran fisika kelas XI 
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Langkah-
Langkah 
Kegiatan 
Pembelajaran 

Sintak Discovery 
Learning 

 
 

 

Rincian Kegiatan 
Pendahuluan 

Waktu 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Stimulation 
(Stimulasi/Pemberian 
Rangsangan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Guru membuka 
kegiatan 
pembelajaran 
dengan salam, 
kemudian dilanjut 
doa bersama dan 
absensi siswa 

2. Guru 
menyampaikan 
kompetensi dasar, 
indikator 
pencapaian 
kompetensi, dan 
tujuan 
pembelajaran 

3. Guru memberikan 
apersepsi siswa 
untuk  

 
 
 
 
4 
Menit 

Kegiatan Inti 
Mengamati 
4. Guru menjelaskan 

sedikit terkait 
pembentukan 
bayangan dan 
perbesaran  alat 
optik 

5. Siswa 
memperhatikan 
dengan baik 
penjelasan dari 
guru terkait 
pembentukan 
bayangan dan 
perbesaran alat 
optik 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50 
Menit 
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Problem statemen 
(pertanyaan/identifikasi 
masalah) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Data collection 
(pengumpulan data) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Menanya 
6. Guru 

mengarahkan 
siswa untuk 
merumuskan 
pertanyaan terkait 
pembentukan 
bayangan dan 
perbesaran alat 
optik 

7. Guru memberikan 
kesempatan 
kepada siswa 
untuk menuliskan 
dan menanyakan 
hal hal yang belum 
dipahami terkait 
materi yang 
dipelajari. 

Mengumpulkan 
Informasi 
8. Guru memberikan 

instruksi kepada 
siswa untuk 
membuka buku 
siswa atau sumber 
lain yang berisi 
materi teks, 
gambar ataupun 
video dan contoh 
soalyang ada pada 
media 
pembelajaran 
game edukasi 
fisika di 
smartphone 
masing-masing. 

9. Guru memberikan 
siswa petunjuk 
untuk 
mengerjakan tugas 
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Data processing 
(pengolahan data) 
 
 
 
 
 

yaitu tugas 
dikerjakan secara 
berkelompok, 
dalam 1 kelompok 
minimal ada 
smartphone yang 
didalamnya sudah 
terinstall aplikasi 
game edukasi 
berbasis android 
sebagai sarana 
media 
pembelajaran 
fisika pada materi 
alat optik. Masing 
masing kelompok 
harus bisa 
menyelesaikan1-2  
level pada setiap 
pertemuan. 

10. Siswa dibentuk 
kelompok, 
kemudian dengan 
kelompok masing-
masing berdiskusi 
terkait 
pembentukan 
bayangan dan 
perbesaran alat 
optik dan 
menyelesaikan 
soal latihan yang 
ada pada level 3 
dan 4. 

Mengasosiasi 
11. Siswa secara 

berkelompok 
mengolah data dan 
informasi terkait 
pembentukan 
bayangan dan 
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Verification 
(pembuktian) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Generalization (menarik 
kesimpulan) 

perbesaran alat 
optik 

12. Guru berkeliling 
mengamati 
masing-masing 
kelompok yang 
siswanya 
mengalami 
kesulitan dan 
memberikan 
kesempatan 
kepada siswa 
untuk bertanya 
jika ada materi 
yang belum 
dipahami. 

Mengkomunikasikan  
13. Siswa secara 

berkelompok atau 
perwakilan 
mempresentasikan 
atau 
menyampaikan 
hasil diskusi . 

14. Siswa lainnya dan 
guru memberikan 
tanggapan dan 
menganalisis hasil 
presentasi berupa 
tanya jawab untuk 
mengkonfirmasi 
atau memberikan 
pendapat lainnya 

Penutup  
15. Siswa 

menyimpulkan 
materi yang telah 
dibahas. 

16.  Guru memberikan 
penguatan 
terhadap materi 
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yang telah 
dipelajari. 

17. Guru memberitahu 
tugas rumah untuk 
membaca dan 
mempelajari 
materi yang akan 
dipelajari 
selanjutnya. 

18. Guru menutup 
pembelajaran 
dengan salam 
penutup dan doa 
bersama. 

6 
Menit 

Penilaian Hasil Pembelajaran : 
Penilaian Afektif 
- Penilaian observasi : sikap dan perilaku siswa sehari hari, baik terkait 

dalam proses pembelajaran maupun secara umum 
- Penilaian diri : siswa diberikan kesempatan untuk menilai kemampuan 

dirinya sendiri 
Penilaian Kognitif 
- Tanya jawab saat pembelajaran berlangsung dan menjawab soal latihan 

pilihan ganda yang ada pada game 
Penilaian Psikomotorik 
- Keaktifan siswa : diskusi, tanya jawab, presentasi, dan mengerjakan soal 

latihan 
Mengetahui, 

Guru FIsika Kelas XI 
 
 

 
Budi Setiono 

NIP. 1963110719881012 
 

Semarang,  
Peneliti 

 
 

 
Yeshinta Nabilah 

NIM. 1908066015 
 

 

 

 

 

 



289 

 

Pertemuan Ke-3 

Sekolah SMAN 8 Semarang 
Mata Pelajaran Fisika 
Kelas/Semester XI/Genap 
Materi Pokok Alat Optik 
Alokasi Waktu 2 JP × 30 menit 
Kompetensi 
Inti 

 KI4: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah 
konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah 
secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif, 
serta mampu menggunakan metode sesuai kaidah 
keilmuan 

Kompetensi 
Dasar 

3.13 Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan sifat 
pemantulan dan pembiasan cahaya oleh cermin dan 
lensa 

Indikator 
Pencapaian 
Kompetensi 

3.12.3 Menganalisis cara kerja alat optik menggunakan 
sifat pemantulan dan pembiasan cahaya oleh 
cermin dan lensa 

Tujuan 
Pembelajaran 

Siswa dapat menganalisis cara kerja alat optik 
menggunakan sifat pemantulan dan pembiasan cahaya oleh 
cermin dan lensa 

Pendekatan Scientific 
Model 
Pembelajaran 

Discovery Learning 

Metode  Ceramah, tanya jawab, diskusi, presentasi 
Alat, bahan, 
media, dan 
sumber 
pembelajaran 

Alat dan Bahan : 
1. Smartphone 
2. Alat Tulis 
3. Buku Tulis 
 
Media Pembelajaran : 
 Game edukasi fisika berbasis android 
 
Sumber Pembelajaran : 
 Buku pelajaran fisika kelas XI 
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Langkah-
Langkah 
Kegiatan 
Pembelajaran 

Sintak Discovery 
Learning 

 
 

 

Rincian Kegiatan 
Pendahuluan 

Waktu 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Stimulation 
(Stimulasi/Pemberian 
Rangsangan) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Guru membuka 
kegiatan 
pembelajaran 
dengan salam, 
kemudian dilanjut 
doa bersama dan 
absensi siswa 

2. Guru 
menyampaikan 
kompetensi dasar, 
indikator 
pencapaian 
kompetensi, dan 
tujuan 
pembelajaran 

3. Guru memberikan 
apersepsi siswa 
untuk  

 
 
 
 
4 
Menit 

Kegiatan Inti 
Mengamati 
4. Guru menjelaskan 

sedikit terkait cara 
kerja alat optik 
menggunakan sifat 
pemantulan dan 
pembiasan cahaya 
oleh cermin dan 
lensa 

5. Siswa 
memperhatikan 
dengan baik 
penjelasan dari 
guru terkait cara 
kerja alat optik 
menggunakan sifat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
50 
Menit 
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Problem statemen 
(pertanyaan/identifikasi 
masalah) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Data collection 
(pengumpulan data) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

pemantulan dan 
pembiasan cahya 
oleh cermin dan 
lensa. 

Menanya 
6. Guru 

mengarahkan 
siswa untuk 
merumuskan 
pertanyaan terkait 
cara kerja alat 
optik 
menggunakan sifat 
pemantulan dan 
pembiasan cahaya 
oleh cermin dan 
lensa. 

7. Guru memberikan 
kesempatan 
kepada siswa 
untuk menuliskan 
dan menanyakan 
hal hal yang belum 
dipahami terkait 
materi yang 
dipelajari. 

Mengumpulkan 
Informasi 
8. Guru memberikan 

instruksi kepada 
siswa untuk 
membuka buku 
siswa atau sumber 
lain yang berisi 
materi teks, 
gambar ataupun 
video dan contoh 
soal yang ada pada 
media 
pembelajaran 
game edukasi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



292 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

fisika di 
smartphone 
masing-masing. 

9. Guru memberikan 
siswa petunjuk 
untuk 
mengerjakan tugas 
yaitu tugas 
dikerjakan secara 
berkelompok, 
dalam 1 kelompok 
minimal ada 
smartphone yang 
didalamnya sudah 
terinstall aplikasi 
game edukasi 
berbasis android 
sebagai sarana 
media 
pembelajaran 
fisika pada materi 
alat optik. Masing 
masing kelompok 
harus bisa 
menyelesaikan 
level 1-2 level 
pada setiap 
pertemuan. 

10. Siswa dibentuk 
kelompok, 
kemudian dengan 
kelompok masing-
masing berdiskusi 
terkait cara kerja 
alat optik 
menggunakan sifat 
pemantulan dan 
pembiasan cahaya 
oleh cermin dan 
lensa serta 
menyelesaikan 
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Data processing 
(pengolahan data) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Verification 
(pembuktian) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

soal latihan yang 
ada pada level 5.   

Mengasosiasi 
11. Siswa secara 

berkelompok 
mengolah data dan 
informasi terkait 
cara kerja alat 
optik 
menggunakan sifat 
pemantulan dan 
pembiasan cahaya 
oleh cermin dan 
lensa. 

12. Guru berkeliling 
mengamati 
masing-masing 
kelompok yang 
siswanya 
mengalami 
kesulitan dan 
memberikan 
kesempatan 
kepada siswa 
untuk bertanya 
jika ada materi 
yang belum 
dipahami. 

Mengkomunikasikan  
13. Siswa secara 

berkelompok atau 
perwakilan 
mempresentasikan 
atau 
menyampaikan 
hasil diskusi 

14. Siswa lainnya dan 
guru memberikan 
tanggapan dan 
menganalisis hasil 
presentasi berupa 
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Generalization (menarik 
kesimpulan) 

tanya jawab untuk 
mengkonfirmasi 
atau memberikan 
pendapat lainnya. 

Penutup  
15.  Siswa 

menyimpulkan 
materi yang telah 
dibahas. 

16. Guru memberikan 
penguatan 
terhadap materi 
yang telah 
dipelajari. 

17. Guru memberitahu 
tugas rumah untuk 
membaca dan 
mempelajari 
materi yang akan 
dipelajari 
selanjutnya 

18. Guru menutup 
pembelajaran 
dengan salam 
penutup dan doa 
bersama. 

6 
Menit 

Penilaian Hasil Pembelajaran : 
Penilaian Afektif 
- Penilaian observasi : sikap dan perilaku siswa sehari hari, baik terkait 

dalam proses pembelajaran maupun secara umum 
- Penilaian diri : siswa diberikan kesempatan untuk menilai kemampuan 

dirinya sendiri 
Penilaian Kognitif 
- Tanya jawab saat pembelajaran berlangsung dan menjawab soal latihan 

pilihan ganda yang ada pada game 
Penilaian Psikomotorik 
- Keaktifan siswa : diskusi, tanya jawab, presentasi, dan mengerjakan soal 

latihan 
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Mengetahui, 
Guru FIsika Kelas XI 

 
 

 
Budi Setiono 

NIP. 1963110719881012 
 

 
 

Yeshinta Nabilah 
NIM. 1908066015 
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Lampiran 22 Lembar Tes (Setelah divalidasi) 
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Lampiran 23 Pedoman Penskoran (Rubrik Penilaian) 

No. Kunci/Kriteria Jawaban/Aspek yang 
dinilai/Rubrik 

Skor 

1. Diketahui : 
s = ∞ 

P = -
1

5
 dioptri 

Ditanya :  
s’ = -pr = ….? 
Jawab : 
Titik jauh s’ = -pr dapat ditentukan 
dengan menggunakan persamaan 
berikut : 

P = 
100

𝑠
 + 

100

𝑠′
 

−
1

5
 = 

100

∞
 - 

100

𝑝𝑟
 

−
1

5
 = 0 - 

100

𝑝𝑟
 

−
1

5
 = −

100

𝑝𝑟
 

Pr = -100 x (-5) 
     = 500 cm 
     = 5 m 
Jadi titik jauh mata orang tersebut 
adalah 500 cm = 5 m 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 
2. Pernyataan tersebut salah. Karena 

bagian depan mata yang mempunyai 
lengkung lebih tajam dan dilapisi selaput 
cahaya disebut kornea bukan pupil. Dan 
intensitas cahaya yang masuk ke mata 
diatur oleh pupil bukan diatur oleh 
kornea. Setelah melewati pupil, cahaya 
masuk ke lensa mata bukan ke retina 
yang berfungsi untuk membentuk 
bayangan nyata sedemikian sehingga 

1 = jawaban 
salah 
(menyebutkan 
bahwa 
pernyataan 
benar) 
2 = jawaban 
benar (tanpa 
disertai 
penjelasan 
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jatuh tepat di retina bukan di lensa mata. 
Bayangan yang ditangkap retina bersifat 
nyata dan terbalik. Bukan maya dan 
tegak. Bayangan ini kemudian 
disampaikan ke otak. 

proses 
terbentuknya 
bayangan pada 
mata) 
3 = jawaban 
benar alasan 
salah 
4 = jawaban 
salah alasan 
benar 
5 = jawaban 
benar, alasan 
benar 
 

5 
3. Diketahui : 

Pp = 0,25 m = 25 cm 
Pr = ∞ 

Pp = 
1

𝑓𝑝
 

Ditanya : 
Daya akomodasi = ……? 
Jawab : 
Benda yang berada di titik dekat, 
bayangannya akan jatuh di retina (jarak 
lensa mata ke retina ± 2 cm) 
1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 = 

1

𝑓
 

1

0,25
 + 

1

0,02
 = 

1

𝑓
 

            
1

𝑓
   = 0 + 50 = 50 

Kuat lensa Pr = 
1

𝑓𝑟
 = 50 dioptri 

Daya akomodasi = Pp - Pr 
                            = 54 – 50 
                            = 4 dioptri 
Jadi, daya akomodasi mata normal yang 
mempunyai titik dekat 0,25 m dan titik 
jauh tak hingga adalah 4 dioptri 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
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5 

4. Paman Reno mengalami cacat mata 
rabun dekat (hipermetropi) yaitu 
ketidakmampuan mata untuk melihat 
benda secara jelas pada jarak dekat, 
sehingga harus menjauhkan benda 
tersebut agar dapat terlihat jelas. Kondisi 
tersebut terjadi karena bayangan benda 
pada penderita rabun dekat jatuh 
dibelakang retina. Lensa yang digunakan 
pada kacamata positif yaitu lensa 
cembung. Sehingga bayangan yang 
dihasilkan lensa cembung yaitu maya, 
tegak, dan diperbesar. Jadi, sifat sifat 
bayangan dari tulisan yang dibaca 
Paman Reno yaitu maya, tegak, dan 
diperbesar. 

1 = jawaban 
salah 
(menyebutkan 
bahwa 
pernyataan 
benar) 
2 = jawaban 
benar (tanpa 
disertai 
penjelasan 
jenis cacat mata 
yang dialami 
dan sifat-sifat 
bayangan 
benda) 
3 = jawaban 
benar alasan 
salah 
4 = jawaban 
salah alasan 
benar 
5 = jawaban 
benar, alasan 
benar 
 

5 
5. Diketahui : 

Benda yang akan diamati berada di 
tempat yang sangat jauh, sehingga s = ∞.  
Bayangan benda berada 318 cm – 2 cm = 
316 cm dari lensa kacamata. Berarti s’ = -
316 cm (bayangan mata) 
Ditanya : 
Panjang fokus lensa (f) dan kekuatan 
lensa (P) = ….? 
Jawab : 
Panjang fokus lensa (f) yaitu, 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
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1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 

1

𝑓
 = 

1

∞
 - 

1

316 𝑐𝑚
 

1

𝑓
 = 

1

−316
 

f = -316 cm 
f = -3,16 m 
 
Kekuatan lensa (P) yaitu, 

P = 
1

𝑓
 

P = 
1

−3,16
 

P = -0,32 dioptri 
Tanda negatif menunjukkan penderita 
miopi menggunakan lensa cekung. 
 
Jadi, panjang fokus lensa (f) dan 
kekuatan lensa (P) yaitu -3,16 m dan -
0,32 dioptri. 

ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 

6. Diketahui : 
s = 50 cm 
Titik jauh (Pr) = 10 m = 1000 cm 
Ditanya : 
Jenis kacamata yang dipakai dan ukuran 
kacamata (P) = …..? 
Jawab : 
Untuk Membaca 
Agar dapat membaca pada jarak normal 
(s = 25 cm). Pak Romi harus memakai 
kacamata berlensa positif yang dapat 
membentuk bayangan di titik dekat mata 
orang tua tersebut (s’ = -50 cm). 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
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sehingga ukuran lensa kacamatanya 
dapat dicari sebagai berikut : 
1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 

1

𝑓
 = 

1

25
 - 

1

50
 

1

𝑓
 = 

1

50 𝑐𝑚
 = 

1

0,5 𝑚
 

P = 
1

𝑓
 

P = 
1

0,5
 

P = 2 dioptri 
 
Untuk Melihat Jauh 
Agar Pak Romi dapat melihat jauh sekali 
(s = ∞), Pak romi harus memakai 
kacamata berlensa negatif yang dapat 
membentuk bayangan di titik jauh mata 
Pak Romi (s’ = -10 m). sehingga ukuran 
kacamatan yang dipakai dapat dicari 
sebagai berikut : 
1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 

1

𝑓
 = 

1

∞
 - 

1

10
 

1

𝑓
 = −

1

10
 m 

f = -10 
 

P = 
1

𝑓
 

P = 
1

−10
 

P = -0,1 dioptri 
 
Jadi, Pak Romi harus memakai kacamata 
rangkap (bivokal) dengan ukuran +2 
dioptri dan -0,1 dioptri. 

menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
dan jenis 
kacamata yang 
dipakai 
 

5 

7. Pernyataan tersebut salah. Karena miopi 
adalah cacat mata rabun  jauh yang 
berarti hanya dapat melihat benda dekat 
dan tidak dapat melihat benda jauh 
secara jelas. Dari pernyataan tersebut 
Rendi tidak dapat melihat benda pada 

1 = jawaban 
salah 
(meyebutkan 
bahwa 
pernyataan 
benar) 
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jarak normal (25 cm) namun dapat 
melihat benda pada jarak 50 cm dan 100 
cm. Hal ini disebut sebagai hipermetropi 
yaitu cacat mata rabun dekat yang 
berarti hanya dapat melihat benda jauh 
dan tidak dapat melihat benda dekat 
secara jelas. 

2 = jawaban 
benar tanpa 
disertai 
penjelasan 
cacat mata yang 
dimaksud 
dalam 
pernyataan) 
3 = jawaban 
benar, alasan 
salah 
4 = jawaban 
salah, alasan 
benar 
5 = jawaban 
benar, alasan 
benar 
 

5 
8. Diketahui : 

Pp = 25 cm 
f = 12,5 cm 
Ditanya : 
a. M (berakomodasi maksimum) =...? 

b. M (tidak berakomodasi) = ….? 

Jawab : 
a. Mata berakomodasi maksimum 

M = 
𝑃𝑝

𝑓
 + 1 

M = 
25

12,5
 + 1 

M = 2 +1 
M = 3 kali 
Jadi, jika mata berakomodasi 
maksimum, perbesaran sudutnya 
yaitu 3 kali. 

b. Mata tidak berakomodasi 

M = 
𝑃𝑝

𝑓
 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
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M = 
25

12,5
 

M = 2 kali 

Jadi, jika mata tidak berakomodasi, 
perbesaran sudutnya yaitu 2 kali. 

5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 
9. Diketahui : 

Pengamaran lup A 
Pp = 25 cm 
f = 4 cm 
Pengamatan lup B 
Pp = 30 cm 
f = 10 cm 
Pengamatan lup C 
Pp = 50 cm 
f = 9,5 cm 
Ditanya : 
MA = …..? 
MB = …..? 
MC = …..? 

Jawab : 
Pengamatan lup dengan mata tidak 
berakomodasi, maka perbesarannya 
yaitu, 

M = 
𝑃𝑝

𝑓
 

Pengamatan lup A 

MA = 
𝑃𝑝

𝑓
 

      = 
25 𝑐𝑚

4 𝑐𝑚
 

      = 6,25 kali 
Pengamatan lup B 

MB = 
𝑃𝑝

𝑓
 

      = 
30 𝑐𝑚

10 𝑐𝑚
 

      = 3 kali 
Pengamatan lup C 

MC = 
𝑃𝑝

𝑓
 

      = 
50 𝑐𝑚

9,5 𝑐𝑚
 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
dan menuliskan 
perbesaran lup 
paling banyak  
5 = jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
dan menuliskan 
perbesaran lup 
paling banyak 
 

5 
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      = 5,26 kali 
 
Jadi, pengamatan lup dengan mata tidak 
berakomodasi yang mempunyai 
perbesaran paling banyak yaitu 
pengamatan lup A sebesar 6,25 kali. 

10. Diketahui : 
P = 12 dioptri 

P = 
100

𝑓
 

12 = 
100

𝑓
 

12 f = 100 

f      = 
100

12
 

f      = 
25

3
 cm 

sn = 25 cm 
ditanya : 
pernyataan manakah yang benar? 
Jawab : 
1). s’ = ∞ dan M = 3 kali 
Mata tidak berakomodasi 

M = 
𝑠𝑛

𝑓
 

M = 
25
25

3

 

M = 3 kali 
 

2). f = 
25

3
 cm 

P = 
100

𝑓
 

12 = 
100

𝑓
 

12 f = 100 

f = 
100

12
 

f = 
25

3
 cm 

 

3). s = 
50

3
 cm dan s’ = 

25

3
 cm 

 
1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menulisikan 
perhitungan 
dengan lengkap 
dan menuliskan 
pernyatan 
mana saja yang 
benar 
 

5 
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1

𝑠′
 = 

1

𝑓
 - 

1

𝑠
 

1

𝑠′
 = 

3

25
 - 

3

50
 

1

𝑠′
 = 

6

50
 - 

3

50
 

1

𝑠′
 = 

3

50
 

s’ = 
50

3
 cm 

 
4). s’ = -25 cm dan M = 4 kali 
1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 

1

𝑠
 = 

1

𝑓
 - 

1

𝑠′
 

1

𝑠
 = 

3

25
 + 

1

25
 

1

𝑠
 = 

4

25
 

s = 6,25 cm 

M = |
𝑠′

𝑠
|  

M = |
−25

6,25
| 

M = 4 kali 
 
Jadi, pernyataan yang benar yaitu 1, 2, 
dan 4 

11. Diketahui : 
sob = 2,5 cm 
fob = 2 cm 
fok = 20 cm 
pp = 25 cm 
Ditanya : 
a. M berakomodasi maksimum = ….? 

b. M tidak berakomodasi = ….? 

Jawab :  
Lensa objektif : 

1

𝑓𝑜𝑏
 = 

1

𝑠𝑜𝑏
 + 

1

𝑠𝑜𝑏′
 

1

2
 = 

1

2,5
 + 

1

𝑠𝑜𝑏′
 

1

𝑠𝑜𝑏′
 = 

2,5

5
 - 

2

5
 

sob’ = 
5

0,5
 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
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sob’ = 10 cm 
a. M untuk mata berakomodasi 

maksimum : 

M = |
𝑠𝑜𝑏′

𝑠𝑜𝑏
 × (

𝑃𝑝

𝑓𝑜𝑘
+ 1)| 

M = |
10

2,5
 × (

25

20
+ 1)| 

M = 9 kali 
 
b. M untuk mata tidak berakomodasi 

M = 
𝑠𝑜𝑏′

𝑠𝑜𝑏
 + 

𝑃𝑝

𝑓𝑜𝑘
 

M = 
10

2,5
 + 

25

20
 

M = 5 kali 
 
Jadi, perbesaran mikroskop untuk mata 
berakomodasi maksimum dan mata 
tidak berakomodasi yaitu 9 kali dan 5 
kali. 

4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 

12. Hasil perbesaran mikroskop pada 
percobaan diatas benar. Hal ini dapat 
dihitung menggunakan rumus sebagai 
berikut : 
Diketahui : 
fok = 5cm 
fob = 4 cm 
sob = 4,4 cm 
sn = 25 cm 
ditanya : 
M = ….? 
Jawab : 

1

𝑓𝑜𝑏
 = 

1

𝑠𝑜𝑘
 + 

1

𝑠𝑜𝑏′
 

1

𝑠𝑜𝑏′
 = 

1

𝑓𝑜𝑏
 - 

1

𝑠𝑜𝑏
 

1

𝑠𝑜𝑏′
 = 

1

4
 - 

1

4,4
 

1

𝑠𝑜𝑏′
 = 

11

44
 - 

10

44
 

1

𝑠𝑜𝑏′
 = 

1

44
 

sob’ = 44 cm 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = jawaban 
benar, tapi 
hanya 
menuliskan 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
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Pengamatan dengan mata berakomodasi 
maksimum: 

Mok = 
𝑠𝑛

𝑓𝑜𝑘
 + 1 

Mok = 
25

5
 + 1 

Mok = 6 kali 
 

Mob = 
𝑠𝑜𝑏′

𝑠𝑜𝑏
 

Mob = 
44

4,4
 

Mob = 10 kali 
  
Mtotal = Mok × Mob 
Mtotal = 6 × 10 
Mtotal = 60 kali 
 
Jadi, pernyataan diatas benar untuk hasil 
perbesaran mikroskop yaitu 60 kali. 

menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 

13. Pernyataan tersebut salah. Pengamatan 
menggunakan mikroskop dapat 
dilakukan dengan dua cara yaitu mata 
berakomodasi maksimum yang 
menempatkan bayangan akhir 
(bayangan lensa okuler) maya pada titik 
dekat pengamat mata normal (sn) 
sedangkan pada pengamatan mata tidak 
berakomodasi menempatkan bayangan 
akhir (bayangan lensa okuler) maya 
pada titik jauh pengamat. 

1 = jawaban 
salah 
(menyebutkan 
bahwa 
pernyataan 
benar) 
2 = jawaban 
benar tanpa 
disertai 
penjelasan 
pengertian dan 
sifat bayangan 
mikroskop 
3 = jawaban 
benar, 
penjelasan 
salah 
4 = jawaban 
salah, 
penjelasan 
benar 
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5 = jawaban 
benar, 
penjelasan 
benar 
 

5 
14. Diketahui : 

sob = 1,5 cm 
fob = 1 cm 
fok = 2,5 cm 
pp = 25 cm 
Ditanya : 
a. Panjang mikroskop (d) = ….? 

b. Perbesaran total (M) = …..? 

Jawab : 
a. Panjang mikroskop (d) 

1

𝑓𝑜𝑏
 = 

1

𝑠𝑜𝑏
 + 

1

𝑠𝑜𝑏′
 

1

1
    = 

1

1,5
 + 

1

𝑠𝑜𝑏′
 

1

𝑠𝑜𝑏′
 = 

3

3
 - 

2

3
 

1

𝑠𝑜𝑏′
 = 

1

3
 

sob’ = 3 cm 

sehingga : 

d = sob’ + sok 

d = sob’ + fok 

d = 3 cm + 2,5 cm 

d = 5,5 cm 

 

b. Perbesaran total (M) 

agar mata tidak berakomodasi, maka 

M = |
𝑠𝑜𝑏′

𝑠𝑜𝑏
 ×

𝑃𝑝

𝑓𝑜𝑘
| 

M = 
3

1,5
 × 

25

2,5
 

M = 20 kali 
 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 
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Jadi, panjang mikroskop dan perbesaran 
totalnya yaitu 5,5 cm dan 20 kali. 

15. Diketahui : 
M = 10 kali 
sok’1 = ∞ 
fob = 50 cm 
sok’2 = 30 cm 

ditanya : 
Besar pergeseran dari okuler teleskop 
tersebut (sok2 – sok1) = ….? 
Arah okuler teleskop tersebut dapat 
digeser …? 
Jawab : 
Syarat pengamatan teleskop bintang 
tidak berakomodasi : 
1. sok’1 = ∞ 

2. sob’ = fob 

M = 
𝑠𝑜𝑏′

𝑠𝑜𝑘1
 ; sob’ = fob 

M = 
𝑘𝑜𝑏

𝑠𝑜𝑘1
 

10 = 
50

𝑠𝑜𝑘1
 

10 sok1 = 50 
sok1 = 5 cm 
 

1

𝑓𝑜𝑘
 = 

1

𝑠𝑜𝑘1
 + 

1

𝑠𝑜𝑘′1
 ; sok’1 = ∞ 

fok = sok1 = 5 cm 
 agar sok’2 = 30 cm, maka : 

1

𝑓𝑜𝑘
 = 

1

𝑠𝑜𝑘2
 + 

1

𝑠𝑜𝑘′2
 

1

𝑠𝑜𝑘2
 = 

1

𝑓𝑜𝑘
 – 

1

𝑠𝑜𝑘′2
 

1

𝑠𝑜𝑘2
 = 

1

5
 - 

1

30
 

1

𝑠𝑜𝑘2
 = 

7

30
 - 

1

30
 

1

𝑠𝑜𝑘2
 = 

6

30
 

6 sok2 = 30 
sok2 = 6 cm 
 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 
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Jadi, teleskop harus digeser sejauh sok2 – 
sok1 = 6 – 5 = 1 cm 

16 Diketahui : 
 h = 4,8 x 106 m 
h’ = 1 mm = 10-3 m 
s = 6 x 1010 m 
ditanya:  
f = …..? 
jawab : 
1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 

M = 
ℎ′

ℎ
 = 

𝑠′

𝑠
 

s’ = 
ℎ′𝑥 𝑠

ℎ
 

s’ = 
10−3 𝑥 6 𝑥 1010

4,8 𝑥 106  

s’ = 
6 𝑥 107

4,8 𝑥 106 

s’ = 12,5 m 
 
1

𝑓
 = 

1

𝑠
 + 

1

𝑠′
 

1

𝑓
 = 

1

6 𝑥 1010 + 
1

12,5
 

1

𝑓
 = 0,08 

0,08 f = 1 

f = 
1

0,08
 

f = 12,5 m 
 
jadi, jarak fokus teleskop (menggunakan 
objektif) adalah 12,5 m 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
5 =jawaban 
benar, 
menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
 

5 

17. Pernyataan tersebut salah. Karena  
(1) Pengamatan pada teleskop 

panggung dapat dilakukan dengan 

dua cara yaitu saat mata 

berakomodasi maksimum dan saat 

mata tidak berakomodasi 

(2) Teleskop panggung tersusun atas 

lensa cembung sebagai lensa objektif 

1 = jawaban 
salah 
(meyebutkan 
bahwa 
pernyataan 
benar) 
2 = jawaban 
benar tanpa 
disertai 
penjelasan atau 



312 

 

dan lensa cekung sebagai lensa 

okuler 

(3) Panjang teleskop saat mata tidak 

berakomodasi d = fob + fok 

(4) Bayangan akhir yang terjadi bersifat 

maya dan tegak terhadap benda 

semula 

(5) Perbesaran bayangan saat mata 

tidak berakomodasi dihitung dengan 

persamaan  

M = 
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
 

alasan dari 
pernyataan 
teleskop yang 
benar 
3 = jawaban 
benar, 
penjelasan 
salah 
4 = jawaban 
salah, 
penjelasan 
benar 
5 = jawaban 
benar, 
penjelasan 
benar 
 

5 
18. Diketahui : 

M = 5 kali 
fob = 80 cm 
fp = 15 cm 
Ditanya : 
Panjang teleskop bintang (d1) = ….? 
Panjang teleskop bumi (d2) = …..? 
Panjang teleskop panggung (d3) = …? 
Teleskop manakah yang paling pendek 
dan paling panjang? 
Jawab : 
Teleskop bintang (d1) : 

M = 
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
 

2 = 
50 𝑐𝑚

𝑓𝑜𝑘
 

5 fok = 80 cm 
 fok = 40 cm 
d = fob + fok 
d = 80 cm + 40 cm 
d = 120 cm 
 
Teleskop bumi (d2) : 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitunganny  
dan menuliskan 
perbandingan 



313 

 

M = 
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
 

5 = 
80 𝑐𝑚

𝑓𝑜𝑘
 

5 fok = 80 cm 
fok = 40 cm 
d = fob + fok +4fp 
d = 80 cm + 40 cm + 4 (15 cm) 
d =  180 cm 
 
Teleskop panggung (d3) : 

M = 
𝑓𝑜𝑏

𝑓𝑜𝑘
  

5 = 
80 𝑐𝑚

𝑓𝑜𝑘
 

5 fok = 80 cm 
 fok = 40 cm 
d = fob – fok 
d = 80 cm – 40 cm 
d = 40 cm 
 
Jadi, perbandingan antara panjang 
teleskop bintang, teleskop bumi, dan 
teleskop panggung adalah d1 : d2 : d3 = 
120 : 180 : 40 
d1 : d2 : d3 =  : 6 : 9 : 2 
sehingga dapat disimpulkan bahwa 
panjang teleskop yang paling pendek 
yaitu teleskop panggung dan panjang 
teleskop yang paling panjang yaitu 
teleskop bumi. 

panjang ketiga 
teleskop 
5 =jawaban 
benar, 
menuslikan 
perhitungan 
dengan lengkap 
dan menuliskan 
perbandingan 
panjang ketiga 
teleskop serta 
menuliskan 
teleskop yang 
paling pendek 
dan paling 
panjang 
 

5 

19. Pernyataan tersebut salah. Karena ketika 
shutter (penutup) dibuka, cahaya dari 
objek yang akan difoto difokuskan oleh 
lensa. Bayangan yang terbentuk jatuh 
tepat pada pelat film. Bukan lensa tapi 
pelat film yang terdiri dari bahan kimia 
yang peka terhadap cahaya dan akan 
mengalami perubahan ketika dikenai 
cahaya. Bukan bayangan yang terbentuk 
pada lensa tapi bayangan yang terbentuk 
pada pelat film akan berubah menjadi 

1 = jawaban 
salah 
(meyebutkan 
bahwa 
pernyataan 
benar) 
2 = jawaban 
benar tanpa 
disertai 
penjelasan 
cacat mata yang 
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gambar objek yang difoto setelah melalui 
proses pencucian film. 

dimaksud 
dalam 
pernyataan) 
3 = jawaban 
benar, alasan 
salah 
4 = jawaban 
salah, alasan 
benar 
5 = jawaban 
benar, alasan 
benar 

 
5 

20. Diketahui : 
f = 80 mm = 0,08 m 
s1 = ∞ 
s2 = 2 m 
Ditanya : 
Besar pergeseran lensa kamera (d) = ….? 
Arahnya kemana ….? 
Jawab : 
Keadaan mula-mula s = ∞, maka : 
1

𝑠1
 + 

1

𝑠1′
 = 

1

𝑓
 

1

∞
 + 

1

𝑠1′
 = 

1

0,08
 

1

𝑠1′
 = 

1

0,08
 

s1’ = 0,08 m 
 
Keadaan akhir s2 = 2 m, maka 
1

𝑠2
 + 

1

𝑠2′
 = 

1

𝑓
 

1

2
 + 

1

𝑠2′
 = 

1

0,08
 

1

𝑠2′
 = 

1

0,08
 - 

1

2
 

1

𝑠2′
 = 

100

8
 - 

1

2
 

1

𝑠2′
 = 100 - 

4

8
 

1

𝑠2′
 = 

96

8
 

s2’ = 
8

86
 

1 = jawaban 
tidak ditulis 
sama sekali 
2 = jawaban 
salah, ditulis 
tidak sesuai 
kriteria yang 
ditanyakan di 
soal 
3 = hanya 
menjawab 
diketahui, 
ditanya, dan 
menuliskan 
rumus yang 
digunakan 
4 = kurang 
tepat dalam 
menjawab 
perhitungannya 
dan menuliskan 
kemana arah 
kamera harus 
digeser 
5 =jawaban 
benar, 
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s2’ = 0,0833 m  
 
Besar pergeseran lensa kamera yaitu, 
d = s2’ – s1’ 
d = 0,0833 – 0,08 
d = 0,0033 m 
d = 3,3 mm 
 
jadi, besar lensa kamera harus digeser 
sejauh 3,3 mm, karena s2’ > s1’ maka d > 
0 yang berarti lensa kamera harus 
digeser menjauhi film. 

menuliskan 
perhitungan 
dengan lengkap 
dan menuliskan 
kemana arah 
kamera harus 
digeser 
 

5 

  Skor 
Maksimum : 
20 x 5 = 100 
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Lampiran 24 Hasil Pretest 
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Lampiran 25 Hasil Posttest 
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Lampiran 26  

Tabel Hasil Data Nilai Pretest dan Posttest 

No. Nama Nilai Pretest Nilai Posttest 

1 Adearli Frizzylia 53 75 

2 Adinda Catya Aulia 75 78 

3 Afreza Alfianda 63 76 

4 Ahmad Rafiq Ulil Albab 59 80 

5 Ahmat Ramadani 66 79 

6 Alaysha Aileen 52 67 

7 Arya Meinata Afrizal 66 75 

8 Azalia Neda Ardelia Asmara 48 52 

9 Bayu Ariyanto 60 81 

10 Cindy Wahyu Puspita 62 77 

11 Devi Rizkina 76 82 

12 Dewi Putri Handayani 65 79 

13 Ekka Nur Safitri 67 83 

14 Gebytha Argunda 56 77 

15 Herlina Putri P 74 75 

16 Karlina Dwi N 69 85 

17 Keterina Lutvia 73 84 

18 Leona Raissa 61 76 

19 Muhammad Afuw Dhiya Ulhaq 76 84 

20 Muhammad Irsyad 64 75 

21 Muhammad Maftuf 69 77 

22 Nabila Dwi Amalina 77 93 

23 Naila Rahma A 65 82 

24 Najwa Handaria Suparna 67 85 

25 Nazifa Nur Azizah 62 76 

26 Nirmala Nur Azizah 70 80 

27 Nur Wahyuni Viviana 59 75 
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28 Panji Chanaya Z 61 80 

29 Reno Rizky Aditya 66 82 

30 Ricko Arief W 66 79 

31 Sabrina Putri Dea Amalia 77 86 

32 Sakti Maulana Maghribi 64 80 

33 Sania Wahyu Tasyarani 68 83 

34 Satria Rahmat Pratama 55 78 

35 Yusril Dafa M 62 59 

36 Zakky Hanif Al Faiz 54 77 
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Lampiran 27 Analisis Data Uji N-Gain 

 

COMPUTE Posttes_kurang_Pretest=Posttest - Pretest. 
EXECUTE. 
COMPUTE Skor_Ideal_kurang_Pretest=100 - Pretest. 
EXECUTE. 
COMPUTE NGain_Skor=Posttes_kurang_Pretest / 
Skor_Ideal_kurang_Pretest. 
EXECUTE. 
COMPUTE NGain_Persen=NGain_Skor * 100. 
EXECUTE. 
DESCRIPTIVES VARIABLES=NGain_Skor NGain_Persen 
  /STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX. 
 

 

Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

NGain_Skor 36 -.08 .70 .3794 .15451 

NGain_Persen 36 -7.89 69.57 37.9421 15.45107 

Valid N (listwise) 36     
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Lampiran 28 Hasil Uji Validitas Butir Soal 
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Lampiran 29 Hasil Uji Reliabilitas 

 
Reliability 
Scale: ALL VARIABLES 

Case Processing Summary 

 N % 

Cases Valid 26 100.0 

Excludeda 0 .0 

Total 26 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables 

in the procedure. 

 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

.779 20 
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Lampiran 30 Hasil Uji Tingkat Kesukaran Soal 
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Lampiran 31 Hasil Uji Daya Pembeda Soal 

Item-Total Statistics 

 

Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance if 

Item Deleted 

Corrected Item-

Total Correlation 

Cronbach's Alpha 

if Item Deleted 

Soal1 61.31 64.382 -.010 .605 

Soal2 62.04 64.198 .009 .601 

Soal3 61.92 55.994 .442 .536 

Soal4 61.81 61.842 .126 .584 

Soal5 61.73 57.325 .332 .552 

Soal6 61.65 65.355 -.046 .607 

Soal7 61.15 55.255 .576 .522 

Soal8 61.15 63.415 .078 .589 

Soal9 61.31 57.502 .468 .540 

Soal10 61.08 59.274 .378 .553 

Soal11 61.00 67.360 -.151 .615 

Soal12 62.08 58.074 .337 .553 

Soal13 62.08 59.674 .218 .571 

Soal14 61.54 66.018 -.084 .614 

Soal15 61.31 55.262 .475 .530 

Soal16 61.62 66.646 -.117 .621 

Soal17 61.85 58.535 .336 .554 

Soal18 61.69 55.902 .428 .537 

Soal19 61.62 64.406 -.002 .602 

Soal20 60.69 58.302 .310 .557 
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Lampiran 32 Hasil Uji Normalitas Nilai Pretest 

H0 : Pengambilan data nilai siswa berdistribusi normal 

H1 : Pengambilan data siswa tidak berdistribusi normal 
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Batas kelas bawah = batas kelas bawah pada interval kelas  

-0,5 

Batas kelas atas = batas kelas atas pada interval +0,5 

 

Z = 
𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠−𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑠
 

Standart deviasi (s) = 10,826 

x rata-rata = 95,972 

 

nilai pada Z tabel untuk batas bawah dan batas atas dapat 

dilihat pada tabel Z atau dapat menggunakan rumus excel : 

abs(normsdist(nilai Z kelas)) 

 

luas kelas = batas bawah Z tabel – batas atas Z tabel 

fe = luas kelas × N 

X2 = 
(𝑓0−𝑓𝑒)2

𝑓𝑒
   maka X2hitung = 2,227 

Jika X2hitung < X2tabel -- maka H0 diterima 

Jika X2hitung > X2tabel -- maka H0 ditolak 

 

Rumus untuk mencari X2tabel : IDF.CHISQ (p. df) 

P = 0,95 

df = K -1 

df = 6 – 1 

df = 5 

maka pada SPSS cari ---> IDF.CHISQ(0.95,5) 

diketahui :  

dari SPSS X2tabel = 11,07 

X2hitung = 2,227 

Karena X2hitung (2,227) < X2tabel (11,07), maka H0 diterima 
Kesimpulan : pengambilan data nilai siswa berdistribusi 

normal. 
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Lampiran 33 Hasil Uji Normalitas Nilai Posttest 

H0 : Pengambilan data nilai siswa berdistribusi normal 

H1 : Pengambilan data siswa tidak berdistribusi normal 
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Batas kelas bawah = batas kelas bawah pada interval kelas  

-0,5 

Batas kelas atas = batas kelas atas pada interval +0,5 

 

Z = 
𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑠−𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎

𝑠
 

Standart deviasi (s) = 9,662 

x rata-rata = 115,7 

 

nilai pada Z tabel untuk batas bawah dan batas atas dapat 

dilihat pada tabel Z atau dapat menggunakan rumus excel : 

abs(normsdist(nilai Z kelas)) 

 

luas kelas = batas bawah Z tabel – batas atas Z tabel 

fe = luas kelas × N 

X2 = 
(𝑓0−𝑓𝑒)2

𝑓𝑒
   maka X2hitung = 2,238 

Jika X2hitung < X2tabel -- maka H0 diterima 

Jika X2hitung > X2tabel -- maka H0 ditolak 

 

Rumus untuk mencari X2tabel : IDF.CHISQ (p. df) 

P = 0,95 

df = K -1 

df = 6 – 1 

df = 5 

maka pada SPSS cari ---> IDF.CHISQ(0.95,5) 

diketahui :  

dari SPSS X2tabel = 11,07 

X2hitung = 2,238 

Karena X2hitung (2,238) < X2tabel (11,07), maka H0 diterima 
Kesimpulan : pengambilan data nilai siswa berdistribusi 

normal. 
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Lampiran 34 Data Tabulasi dan Analisis Hasil Angket 

Respons Siswa 
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Frequency 

X1 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 8 22.2 22.2 22.2 

ST 28 77.8 77.8 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X2 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 7 19.4 19.4 19.4 

ST 29 80.6 80.6 100.0 

Total 36 100.0 100.0  
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X3 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 7 19.4 19.4 19.4 

ST 29 80.6 80.6 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X4 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 10 27.8 27.8 27.8 

ST 26 72.2 72.2 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X5 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 5 13.9 13.9 13.9 

ST 31 86.1 86.1 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X6 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 6 16.7 16.7 16.7 

ST 30 83.3 83.3 100.0 

Total 36 100.0 100.0  
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X7 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 7 19.4 19.4 19.4 

ST 29 80.6 80.6 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X8 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 4 11.1 11.1 11.1 

ST 32 88.9 88.9 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X9 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 11 30.6 30.6 30.6 

ST 25 69.4 69.4 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X10 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 12 33.3 33.3 33.3 

ST 24 66.7 66.7 100.0 

Total 36 100.0 100.0  
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X11 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 7 19.4 19.4 19.4 

ST 29 80.6 80.6 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X12 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 13 36.1 36.1 36.1 

ST 23 63.9 63.9 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X13 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 8 22.2 22.2 22.2 

ST 28 77.8 77.8 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X14 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 5 13.9 13.9 13.9 

ST 31 86.1 86.1 100.0 

Total 36 100.0 100.0  
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X15 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 10 27.8 27.8 27.8 

ST 26 72.2 72.2 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X16 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 13 36.1 36.1 36.1 

ST 23 63.9 63.9 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X17 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 15 41.7 41.7 41.7 

ST 21 58.3 58.3 100.0 

Total 36 100.0 100.0  

 

X18 

 Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid S 6 16.7 16.7 16.7 

ST 30 83.3 83.3 100.0 

Total 36 100.0 100.0  
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Lampiran 35 Dokumentasi Pelaksanaan Penelitian 

Pra riset (Izin Penelitian dan Wawancara dengan guru 

fisika kelas XI) 
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Pra riset (Analisis Kebutuhan Siswa) 
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UJi Coba Soal (Tes) 

 

Pembelajaran dan Uji Coba Produk pada Kelompok Besar 

(Implementasi satu kelas) 
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Uji Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis (Siswa 

mengerjakan pretest dan posttest) 
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