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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji coba aplikasi gamifikasi model serial pada 
perkuliahan gelombang dan optik khususnya pada topik interferensi dan difraksi. Metode penelitian 
yang digunakan adalah metode kuasi eksperimen dengan desain time series. Subyek penelitian ini 
melibatkan 20 mahasiswa fisika (L = 6, P = 14, rerata umur 19,5 tahun) yang mengikuti perkuliahan 
gelombang dan optik pada salah satu universitas di kota Bandung. Data keterampilan berpikir kritis 
mahasiswa dikumpulkan melalui teknik tes dengan instrumen berupa 32 soal pilihan ganda dan 4 soal 
pilihan ganda beralasan. Produk penelitian ini dinamai aplikasi OpticalGamification (OG) model serial. 
Hasil analisis data menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis mahasiswa mengalami 
peningkatan pada setiap serinya.  
 
Kata Kunci: OpticalGamification, Model serial, Keterampilan Berpikir Kritis  
 
 

Abstract 
 

The aims of this research is to design and investigate the use of a gamification-application with serial 
model in waves and optics course, especially on the topic of interference and diffraction. The research 
method used is a quasi-experimental method with a time series design. The subjects of this study 
involved 20 physics students (L = 6, P = 14, mean age 19.5 years) who enrolled waves and optics 
course at a university in Bandung. Data on students' critical thinking skills were collected through test 
techniques with instruments in the form of 32 multiple-choice questions and 4 reasoned multiple-
choice questions. The product of this research is called OpticalGamification (OG) with serial model. 
The results of data analysis showed that students' critical thinking skills had increased in each series. 
 
Keyword: OpticalGamification, Serial models, Critical thinking skills   
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1. Pendahuluan 
Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) yang semakin 

pesat, game digital telah banyak didesain untuk dapat digunakan dalam memfasilitasi 
pembelajaran fisika mulai dari jenjang pendidikan anak usia dini sampai pada jenjang 
perguruan tinggi (Saprudin et al., 2017; Saprudin, Liliasari, Setiawan, et al., 2019). Namun, 
hasil kajian penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa secara umum penggunaan game 
digital dalam membelajarkan konsep fisika lebih banyak digunakan pada jejang pendidikan di 
sekolah dasar dan sekolah menengah (Saprudin et al., 2017; Saprudin, 2018; Saprudin, 
Liliasari, Setiawan, et al., 2019). 

Meskipun game digital memiliki potensi yang besar untuk dikembangkan dalam 
konteks perkuliahan, karakteristik konsep-konsep fisika seperti konsep-konsep yang abstrak 
dan konsep yang menunjukkan proses serta tuntutan capaian pembelajaran pada jenjang 
perguruan tinggi, menjadikan konsep-konsep tersebut sulit untuk dikontruksi melalui sajian 
dalam bentuk game digital (Saprudin, Liliasari, Prihatmanto, et al., 2019). Meskipun 
demikian, penggunaan elemen-elemen desain game pada konteks pembelajaran di 
perguruan tinggi atau perkuliahan telah banyak dilakukan dalam menunjang efektivitas dan 
efisiensi perkuliahan.  

Penggunaan elemen-elemen desain game pada konteks non-game disebut dengan 
gamifikasi (Deterding et al., 2012, 2011; Mulyana et al., 2016). Melalui gamifikasi, 
perkuliahan dapat dirancang layaknya bermain game yang dapat dikerjakan secara 
individual maupun secara kolaboratif untuk mencapai tujuan perkuliahan (Saprudin et al., 
2020; Saprudin, Liliasari, Prihatmanto, et al., 2019). Secara umum penelitian terkait 
penerapan gamifikasi dalam pembelajaran lebih banyak difokuskan pada kajian terkait 
bagaimana dampak penerapan gamifikasi dalam mengubah perilaku siswa agar termotivasi 
untuk belajar (Abramovich et al., 2013; Khalil et al., 2017; Kyewski & Krämer, 2018; Mekler 
et al., 2017; Pirker et al., 2014) serta lebih terlibat dalam aktivitas pembelajaran (Barata et 
al., 2013; Bartel & Hagel, 2014; Burkey et al., 2013; Flores et al., 2016; Gordon et al., 2013; 
Hew et al., 2016; Khalil et al., 2017; Kyewski & Krämer, 2018; O’Donovan et al., 2013; 
Poondej & Lerdpornkulrat, 2016; Rose et al., 2016; Saprudin, Liliasari, Prihatmanto, et al., 
2019; Saprudin, Liliasari, Setiawan, et al., 2020). Adanya peningkatan motivasi dan 
keterlibatan siswa telah terbukti secara empiris dapat memberikan dampak positif terhadap 
hasil belajar siswa.  

Suatu konsep dapat dimaknai sebagai suatu abstraksi mental yang dapat mewakili 
satu kelas stimulus (Dahar, 2011). Konsep dapat juga dimaknai sebagai pelabelan terhadap 
sekumpulan kejadian, simbol atau objek yang mempunyai kesamaan dalam karakteristik 
atau kesamaan dalam atribut-atribut penting (Schunk, 2012). Konsep diperoleh melalui dua 
cara yakni: a) pembentukan konsep; konsep-konsep yang diperoleh sebelum anak-anak 
masuk sekolah dan b) asimilasi konsep;  konsep-konsep yang diperoleh selama dan 
sesudah sekolah (Ausubel, 1968). Teori belajar bermakna yang digagas oleh Ausubel, 
menyatakan bahwa belajar bermakna dapat terjadi jika terdapat keterkaitan antara informasi-
informasi baru dengan konsep-konsep yang relevan, yang telah terdapat dalam struktur 
kognitif seseorang (Ausubel, 1968). Pengembangan konsep dapat berlangsung dengan 
paling baik, jika diperkenalkan terlebih dahulu unsur-unsur yang paling umum atau paling 
inklusif, kemudian setelah itu baru diberikan unsur-unsur yang lebih detail serta lebih khusus 
dari konsep-konsep tersebut (Ausubel, 1968; Dahar, 2011). Oleh karena itu, untuk 
menyusun kurikum yang baik, mula-mula diperlukan analisis konsep, kemudian diperhatikan 
hubungan-hubungan tertentu antar konsep sehingga dapat ditemukan konsep-konsep mana 
yang  paling umum, serta konsep-konsep mana yang lebih khusus (Dahar, 2011; Novak, 
1977).  

Dalam menghadapi era revolusi industri 4.0, terdapat sepuluh keterampilan utama 
yang perlu diprioritaskan bagi tenaga kerja tahun 2020 yang meliputi pemecahan masalah 
kompleks, berpikir kritis, kreativitas, manajemen manusia, koordinasi dengan orang lain, 
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emotional intellegence (EI), penimbangan dan pengambilan keputusan, orientasi layanan, 
negosiasi serta fleksibilitas kognitif (Gleason, 2018). Hal ini mengisyaratkan perlunya 
mengembangkan berpikir kompleks, yaitu berpikir tingkat tinggi (higher order thinking skills) 
atau populer dengan singkatan HOTS. Melalui pembelajaran fisika, salah satu HOTS yang 
dapat dilatihkan adalah keterampilan berpikir kritis (Saprudin, Liliasari, Prihatmanto, et al., 
2019; Saprudin, Liliasari, Setiawan, et al., 2019).  

Berpikir pada umumnya didefinisikan sebagai proses kognitif atau aktifitas mental 
untuk memperoleh pengetahuan (Presseisen, 1991). Berpikir kritis merupakan pemikiran 
yang masuk akal dan reflektif yang berfokus untuk memutuskan apa yang mesti dipercaya 
atau dilakukan (Ennis, 1985). Keterampilan berpikir kritis merupakan salah satu aspek dalam 
keterampilan abad ke-21 (Binkley et al., 2012). Keterampilan berpikir kritis penting untuk 
dilatihkan karena keterampilan ini berkorelasi secara signifikan dengan kepercayaan diri dan 
kesuksesan mahasiswa (Yüksel & Alcı, 2012), berdampak positif terhadap pembelajaran 
(Pierce et al., 2013),  serta merupakan salah satu komponen penting dalam proses 
pemecahan masalah (Zhou et al., 2013). 

Dalam penelitian ini, keterampilan berpikir kritis yang diteliti mengacu pada framework 
yang dikemukakan oleh Ennis (1985). Upaya untuk mengembangkan keterampilan berpikir 
kritis telah banyak dilakukan melalui pembelajaran berbasis information and communication 
technology (ICT) seperti peningkatan berpikir berpikir kritis melalui penggunaan animasi 
(Munandar et al., 2018), video (Putra & Sudarti, 2015b), simulasi interaktif (Alifiyanti & Ishafit, 
2018; Herayanti & Habibi, 2017; Pradina & Suyatna, 2018), virtual laboratory (Kurniawan et 
al., 2017), multimedia interaktif (Husein et al., 2017) dan e-learning (Putra & Sudarti, 2015a). 

Berdasarkan teori belajar bermakna yang digagas oleh Ausubel, maka dirancanglah 
suatu aplikasi gamifikasi yang dinamai OpticalGamification (OG) model serial (Saprudin, 
Liliasari, Setiawan, et al., 2020). Aplikasi OG model serial terdiri dari 9 sub topik dan 3 
evaluasi yang disajikan dalam 3 sesi yang masing-masing sesi terdiri dari 3 level dan 1 
evaluasi. Pada aplikasi OG model serial, mahasiswa dapat mempelajari lebih dari satu sub 
topik pada setiap sesinya dengan urutan pengerjaan yang selalu sama atau berurutan dalam 
setiap sesinya.  

Gamifikasi memiliki potensi dalam pengembangan keterampilan berpikir kritis  
mahasiswa calon guru fisika (Saprudin, Liliasari, Prihatmanto, et al., 2019). Walaupun masih 
jarang ditemukan bukti empiris yang menunjukkan adanya pengembangan ketererampilan 
berpikir kritis dan berpikir kreatif secara beriringan melalui aplikasi gamifikasi berbasis ICT, 
namun tampaknya terdapat hubungan erat antara penggunaan elemen-elemen desain game 
dengan pengembangan kedua keterampilan berpikir tersebut. Adanya elemen tantangan 
(challenge), pemain dihadapkan pada situasi permasalahan yang harus diselesaikan 
berdasarkan aturan (rules) tertentu. Kreativitas dapat dipicu ketika seseorang terlibat dalam 
proses pemecahan masalah (Prensky, 2001). Adanya elemen point berpotensi dapat 
meningkatkan motivasi mahasiswa untuk menemukan berbagai alternatif penyelesaian. 
Melalui berbagai alternatif penyelesaian yang ditemukan, dapat berpotensi untuk 
memberikan kesempatan pada mahasiswa untuk mengembangkan keterampilan berpikir 
kritis serta berpikir kreatif dalam menentukan alternatif penyelesaian mana yang paling baik 
(Saprudin, Liliasari, Prihatmanto, et al., 2019a, 2019b).  

Berdasarkan permasalahan tersebut, tujuan penelitian ini yaitu untuk merancang dan 
menguji coba aplikasi gamifikasi model serial pada perkuliahan gelombang dan optik 
khususnya pada topik interferensi dan difraksi. Adanya penelitian ini diharapkan 
menghasilkan model gamifikasi yang sesuai dengan karakteristik konsep-konsep optik yang 
diajarkan, serta dapat mengembangkan keterampilan berpikir kritis mahasiswa. Model 
aplikasi gamifikasi sangat penting untuk dikembangkan dan penelitian ini belum ditemukan 
dalam penelitian-penelitian sebelumnya. Oleh karena itu, hal tersebut merupakan suatu 
kebaruan dalam penelitian ini. Bukti-bukti empiris dari penelitian ini diharapkan dapat 
dijadikan sebagai bahan rujukan dalam merancang aplikasi gamifikasi di masa mendatang. 
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2. Metode 
Penelitian kuasi eksperimen ini menggunakan desain time series dengan melibatkan 

20 mahasiswa fisika (L = 6, P = 14, rerata umur 19,5 tahun) yang mengikuti perkuliahan 
gelombang dan optik pada salah satu universitas di kota Bandung. 

 
Tabel 1. Desain Penelitian 

T1 T2 T3 X T4 T5 T6 

 
dengan T1, T2, T3 merupakan  pretest seri 1, 2 dan 3, sedangkan T4, T5, T6 merupakan 
posttest seri 1, 2 dan 3 dan X merupakan perlakuan atau intervensi berupa penggunaan 
aplikasi OG model serial. 

Data keterampilan berpikir kritis mahasiswa dikumpulkan dengan teknik tes yang terdiri 
dari 32 soal pilihan ganda dan 4 soal pilihan ganda beralasan. Peningkatan keterampilan 

berpikir kritis mahasiswa ditentukan dengan menghitung gain skor yang dinormalisasi g 
yang dikemukakan oleh (Hake, 1998). Adapun kisi-kisi instrumen tes keterampilan berpikir 
kritis mahasiswa mengacu pada framework Ennis (1985) seperti pada Tabel 2.  

 
Tabel 2.  Penjelasan Indikator Berpikir Kritis 

Aspek 
Keterampilan 
Berpikir Kritis 

Indikator Berpikir Kritis 

Memberikan 
penjelasan 
sederhana  

1. Memfokuskan pertanyaan 

2. Menganalisis argumen 
3. Bertanya dan menjawab pertanyaan tentang suatu penjelasan 

dan tantangan 
Membangun 
keterampilan dasar  

4. Mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber 
5. Mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi 

Menyimpulkan 6. Membuat deduksi dan mempertimbangkan hasil deduksi 
7. Membuat induksi dan mempertimbangkan hasil induksi 
8. Membuat dan mempertimbangkan nilai keputusan 

Membuat penjelasan 
lebih lanjut  

9. Mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi 
10. Mengidentifikasi asumsi 

Strategi dan taktik  
    

11. Memutuskan suatu tindakan 
12. Berinteraksi dengan orang lain 

 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

Aplikasi OG model serial terdiri dari 9 sub topik (level) dan 3 evaluasi. Setiap level 
disajikan dalam bentuk dependent experimental quiz yakni kuis yang hanya bisa dikerjakan 
dengan baik jika mahasiswa melakukan eksperimen melalui simulasi virtual. Sedangkan 
evaluasi disajikan dalam bentuk kuis berupa soal-soal pilihan ganda. Reward berupa bintang 
akan diperoleh mahasiswa jika skor yang diperoleh ≥ 70% dari skor ideal pada setiap level 
dan evaluasi. 

Pada aplikasi OG model serial, penyajian materi dibagi menjadi tiga sesi. Setiap sesi 
terdiri dari tiga level (L) dan satu evaluasi (E). Masing-masing level memiliki batas skor 
minimum sebagai syarat untuk dapat melanjutkan pada level berikutnya pada sesi yang 
sama. Evaluasi memiliki skor minimum yang harus dicapai oleh mahasiswa untuk dapat 
melanjutkan pada sesi selanjutnya. Mahasiswa mengerjakan tugas-tugas baik yang terdapat 
pada level maupun evaluasi secara berurutan pada setiap sesinya. Mahasiswa diharuskan 
lulus evaluasi 1 dengan skor minimal 70% dari skor ideal untuk dapat melanjutkan ke sesi 
berikutnya. Sesi kedua dan ketiga dilakukan dengan mekanisme yang sama seperti pada 
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sesi kesatu. Mahasiswa bisa melanjutkan ke sesi ketiga jika sudah lulus pada sesi pertama 
dan kedua. 

 

 

 
Gambar 1. Aplikasi OG Model Serial 

 

 

 
 

Gambar 2. Fitur Aplikasi OG Model Serial 
 

Uji coba penggunaan aplikasi OG model serial dilakukan dengan menggunakan desain 
time series. Uji coba seri 1 dilakukan pada sesi 1 yang meliputi level 1 (L1), level 2(L2), level 
3 (L3) dan evaluasi 1 (E1). Uji coba seri 2 dilakukan pada sesi 2 yang meliputi level 4 (L4), 
level 5(L5), level 6 (L6) dan evaluasi 2 (E2). Uji coba seri 3 dilakukan pada sesi 3 yang 
meliputi level 7 (L7), level 8(L8), level 9 (L9) dan evaluasi 3 (E3). Untuk mengetahui 
gambaran peningkatan keterampilan berpikir kritis mahasiswa dilakukan analisis terhadap 
hasil pretest dan posttest untuk setiap seri. Adapun fitur awal aplikasi OG model serial yang 
akan diujicobakan ditunjukkan pada tabel 3.  
 

Tabel 3. Fitur Awal Aplikasi OG Model Serial 

Fitur Aplikasi OG Keterangan 

Profil Fitur ini menampilkan deskripsi data mahasiswa seperti nama 
lengkap, NIM/ NPM, instansi serta foto mahasiswa yang 
mengikuti perkuliahan dengan menggunakan sistem OG. 

Gamifikasi Fitur gamifikasi ini dibangun dengan mengintegrasikan 
dependent experiment quiz, remedial teaching dan mastery 
learning. OG terdiri dari 9 level dan 3 evaluasi. 

Papan Pemenang Fitur ini menampilkan 10 mahasiswa terbaik dari semua 
mahasiswa yang mengikuti perkuliahan dengan menggunakan 
sistem OG. 
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Gambar 3. Flowchart Aplikasi OpticalGamification (OG) Model Serial 
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Secara umum, keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada uji coba seri 1 mengalami 
peningkatan setelah dilakukan intervensi berupa penggunaan aplikasi OG model serial pada 
perkuliahan gelombang dan optik khususnya topik interferensi dan difraksi. Hasil pengolahan 
data pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada topik interferensi dan 
difraksi pada uji coba seri 1 ditunjukkan pada tabel 4.  
 

Tabel 4. Hasil Pretest dan Posttest pada Uji Coba Seri 1 
Tes Xideal Xmax Xmin X  s 

Pretest 12,00 9,00 0,00 4,60 1,85 
Posttest 12,00 10,00 4,00 7,70 1,59 

 

 

 
 

 
 

Gambar 4. Profil Keterampilan Berpikir Kritis Mahasiswa Pada Seri 1 
 
Berdasarkan gambar 4, keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada uji coba seri 1 

mengalami peningkatan pada setiap indikatornya. Untuk indikator menganalisis argumen, 
persentase capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan 
cukup (60,00%). Sedangkan setelah intervensi dikategorikan sangat tinggi (87,50%). Hal ini 
menunjukkan adanya perbedaan sebesar 27,50%. 

Untuk indikator mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber, persentase capaian 
keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan cukup (50,00%). 
Sedangkan setelah intervensi dikategorikan sangat tinggi (85,00%). Hal ini menunjukkan 
bahwa pada indikator mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber, terdapat perbedaan 
sebesar 35,00%. 

Pada indikator mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan sangat 
rendah (13,75%). Sedangkan setelah intervensi dikategorikan rendah (31,25%). Hal ini 
menunjukkan bahwa pada indikator mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi, 
terdapat perbedaan sebesar 17,50%. 

Pada indikator membuat induksi dan mempertimbangkan induksi, persentase capaian 
keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan tinggi (70,00%). 
Sedangkan setelah intervensi dikategorikan tinggi (80,00%). Hal ini menunjukkan bahwa 
pada indikator membuat induksi dan mempertimbangkan induksi, terdapat perbedaan 
sebesar 10,00%. 

Untuk indikator mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan rendah 

A = Menganalisis argumen, B = Mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber, C = 

Mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi, D = Membuat induksi dan 
mempertimbangkan hasil induksi, F = Mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan 

definisi, H = Berinteraksi dengan orang lain 
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(32,50%). Sedangkan setelah intervensi dikategorikan tinggi (67,50%). Hal ini menunjukkan 
bahwa pada indikator mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi, terdapat 
perbedaan sebesar 35,00%. 

Pada indikator berinteraksi dengan orang lain, persentase capaian keterampilan 
berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan cukup (50,00%). Sedangkan 
setelah intervensi dikategorikan sangat tinggi (85,00%). Hal ini menunjukkan bahwa pada 
indikator berinteraksi dengan orang lain, terdapat perbedaan sebesar 35,00%. 

Beberapa temuan pada uji coba aplikasi OG model serial seri 1 yang dapat dijadikan 
bahan perbaikan diantaranya adalah; 1) Sarana komunikasi dan diskusi belum tersedia pada 
aplikasi OG model serial, sehingga sarana komunikasi dilakukan dengan memanfaatkan 
WhatsApp, 2) Leaderboard yang ditampilkan hanya menampilkan prestasi 10 mahasiswa 
terbaik saja, sehingga perlu ditambahkan suatu fitur yang dapat menampilkan prestasi 
seluruh mahasiswa yang mengikuti perkuliahan ini, 3) Beberapa mahasiswa ditemukan 
lemah dalam menggunakan aplikasi komputer, sehingga mereka masih memiliki rasa takut 
untuk mengikuti pembelajaran dengan aplikasi OG model serial. 4) Dosen melakukan 
monitoring terhadap tugas-tugas yang harus dikerjakan mahasiswa, sehingga mahasiswa 
diharapkan dapat menyelesaikan tugasnya sesuai dengan waktu yang telah ditetapkan, 5) 
Ketika tatap muka, dosen perlu melakukan refleksi terkait tugas-tugas yang dikerjakan 
mahasiswa dengan menggunakan aplikasi OG model serial, dosen membimbing mahasiswa 
untuk mengatasi berbagai faktor yang menjadi kendala mahasiswa ketika berinteraksi 
dengan aplikasi OG. 

Berdasarkan hasil uji coba seri 1 terdapat beberapa komponen yang masih 
memerlukan penekanan seperti pada indikator keterampilan berpikir kritis misalnya indikator 
mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi (31,25%). Dari hasil analisis uji coba 
aplikasi OG model serial pada seri 1, maka revisi aplikasi OG model serial yang akan 
digunakan pada uji coba seri 2 ditunjukkan pada tabel 5. 

 

Tabel 5. Pengembangan Fitur Aplikasi OG Model Serial Seri 1 
Fitur Aplikasi OG Keterangan 

Profil Tambahkan reward (bintang-bintang) yang diperoleh 
Gamifikasi Tetap 
Papan Pemenang Tetap 
Forum Fitur ini digunakan sebagai sarana komunikasi baik antar 

mahasiswa, maupun antara mahasiswa dengan dosen. Fitur ini 
juga dapat digunakan untuk menyampaikan berbagai kendala 
mahasiswa selama mengikuti perkuliahan dengan 
menggunakan sistem OG. 

Halaman Prestasi  Fitur ini menampilkan capaian hasil belajar mahasiswa yang 
telah terurut berdasarkan skor yang diperolehnya selama 
mengikuti perkuliahan dengan menggunakan sistem OG. 

 
Hasil pengolahan data pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada 

topik interferensi dan difraksi pada uji coba seri ke 2 ditunjukkan pada tabel 6. Secara umum, 
keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada uji coba seri 2 mengalami peningkatan setelah 
dilakukan intervensi berupa penggunaan aplikasi OG model serial pada perkuliahan 
gelombang dan optik khususnya topik interferensi dan difraksi.  

 
Tabel 6. Hasil Pretest dan Posttest pada Seri 2 

Tes Xideal Xmax Xmin X  s 

Pretest 12,00 6,00 0,00 2,40 1,70 
Posttest 12,00 10,00 3,00 7,05 1,93 
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Gambar 5. Profil Keterampilan Berpikir Kritis Mahasiswa Pada Seri 2 
 

Berdasarkan gambar 5, keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada uji coba seri 2 
mengalami peningkatan pada setiap indikatornya. Untuk indikator menganalisis argumen, 
persentase capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan 
rendah (22,50%). Sedangkan setelah intervensi dikategorikan tinggi (65,00%). Hal ini 
menunjukkan bahwa pada indikator menganalisis argumen, terdapat perbedaan sebesar 
42,50%. 

 Pada indikator mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan sangat 
rendah (15,00%). Sedangkan setelah intervensi dikategorikan cukup (55,00%). Hal ini 
menunjukkan bahwa pada indikator mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi, 
terdapat perbedaan sebesar 40,00%. 

Untuk indikator membuat induksi dan mempertimbangkan hasil induksi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan sangat 
rendah (5,00%). Sedangkan setelah intervensi dikategorikan rendah (30,00%). Hal ini 
menunjukkan adanya perbedaan sebesar 25,00%. 

Pada indikator membuat dan mempertimbangkan nilai keputusan, persentase capaian 
keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan rendah (26,67%). 
Sedangkan setelah intervensi dikategorikan cukup (60,00%). Hal ini menunjukkan adanya 
perbedaan sebesar 33,33%. 

Untuk indikator mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan sangat 
rendah (0,00%). Sedangkan setelah intervensi dikategorikan cukup (60,00%). Hal ini berarti 
bahwa pada indikator mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi menunjukkan 
adanya perbedaan sebesar 60,00%. 

Pada indikator memutuskan suatu tindakan, persentase capaian keterampilan berpikir 
kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan rendah (35,00%). Sedangkan setelah 
intervensi dikategorikan tinggi (72,50%). Hal ini menunjukkan adanya perbedaan sebesar 
37,50%. 

Untuk indikator berinteraksi dengan orang lain, persentase capaian keterampilan 
berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dikategorikan sangat rendah (12,50%). 

A = Menganalisis argumen, C = Mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi, D = 

Membuat induksi dan mempertimbangkan hasil induksi, E = Membuat dan mempertimbangkan nilai 
keputusan, F = Mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi, G = Memutuskan suatu 

tindakan, H = Berinteraksi dengan orang lain 
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Sedangkan setelah intervensi dikategorikan cukup (52,50%). Hal ini menunjukkan bahwa 
pada indikator berinteraksi dengan orang lain, terdapat perbedaan sebesar 40,00%. 

Selanjutnya dilakukan revisi aplikasi OG model serial seri 2. Beberapa temuan yang 
dapat dijadikan sebagai bahan perbaikan diantaranya yaitu 1) Pada aplikasi OG model serial 
perlu ditambahkan fitur proyek, 2) Fitur halaman prestasi pada seri 2 hendaknya dapat 
menampilkan daftar prestasi seluruh mahasiswa yang mengikuti perkuliahan, 3) Fitur forum 
tidak hanya mengirimkan pesan berupa teks, tetapi juga bisa mengunggah file foto, dokumen 
word, pdf, excel dan video.  

Berdasarkan hasil uji coba aplikasi OG model serial seri 2 terdapat beberapa 
komponen yang masih memerlukan penekanan seperti pada indikator membuat induksi dan 
mempertimbangkan hasil induksi (30,00%). Dari hasil analisis uji coba aplikasi OG model 
serial seri 2, maka revisi aplikasi OG model serial yang akan digunakan pada uji coba seri 3 
ditunjukkan pada tabel 7. 

 

Tabel 7. Pengembangan Fitur Aplikasi OG Model Serial Seri 2 

Fitur Aplikasi OG Keterangan 

Profil Tetap 

Gamifikasi Tetap 

Forum Upload foto, dokumen word, pdf, excel dan video 
Halaman Prestasi  Filter per instansi dan per kelas 
Proyek Fitur ini digunakan untuk mengadministrasikan kegiatan 

proyek yang dilakukan mahasiswa pada sistem OG. 
Papan Pemenang Tetap 

 
 

Secara umum, keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada uji coba seri 3 mengalami 
peningkatan setelah dilakukan intervensi berupa penggunaan aplikasi OG model serial pada 
perkuliahan gelombang dan optik khususnya topik interferensi dan difraksi. Hasil pengolahan 
data pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada topik interferensi dan 
difraksi pada uji coba seri ke 3 ditunjukkan pada tabel 8.  

 

Tabel 8. asil pengolahan data pretest dan posttest keterampilan berpikir kritis mahasiswa 

Tes Xideal Xmax Xmin X  s 

Pretest 16,00 6,00 0,00 2,65 1,95 
Posttest 16,00 13,00 7,00 10,10 1,77 

 
Berdasarkan gambar 6, keterampilan berpikir kritis mahasiswa pada uji coba seri 3 

mengalami peningkatan pada setiap indikatornya. Untuk indikator mempertimbangkan 
kredibilitas suatu sumber, persentase capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa 
sebelum intervensi dapat dikategorikan sangat rendah (15,00%). Sedangkan setelah 
intervensi dapat dikategorikan rendah (38,75%). Hal ini menunjukkan bahwa pada indikator 
mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber, terdapat perbedaan sebesar 23,75%. 

Untuk indikator mengobservasi dan mempertimbangkan hasil observasi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dapat dikategorikan 
sangat rendah (20,00%). Sedangkan setelah intervensi dapat dikategorikan sangat tinggi 
(90,00%). Hal ini menunjukkan bahwa pada indikator ini terdapat perbedaan sebesar 
70,00%. 

Untuk indikator membuat induksi dan mempertimbangkan hasil induksi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dapat dikategorikan 
sangat rendah (15,00%). Sedangkan setelah intervensi dapat dikategorikan sangat tinggi 
(90,00%). Hal ini menunjukkan bahwa pada indikator membuat induksi dan 
mempertimbangkan induksi terdapat perbedaan sebesar 75,00%. 
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Gambar 6. Profil Keterampilan Berpikir Kritis Mahasiswa Pada Seri 2 
 

Untuk indikator membuat dan mempertimbangkan nilai keputusan, persentase capaian 
keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dapat dikategorikan sangat rendah 
(13,00%). Sedangkan setelah intervensi dapat dikategorikan tinggi (72,00%). Hal ini 
menunjukkan bahwa pada indikator ini terdapat perbedaan sebesar 59,00%. 

Untuk indikator mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi, persentase 
capaian keterampilan berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dapat dikategorikan 
sangat rendah (10,00%). Sedangkan setelah intervensi dapat dikategorikan tinggi (75,00%). 
Hal ini menunjukkan bahwa pada indikator ini terdapat perbedaan sebesar 65,00%. 

Untuk indikator memutuskan suatu tindakan, persentase capaian keterampilan berpikir 
kritis mahasiswa sebelum intervensi dapat dikategorikan rendah (32,50%). Sedangkan 
setelah intervensi dapat dikategorikan tinggi (62,50%). Hal ini menunjukkan adanya 
perbedaan sebesar 30,00%. 

Untuk indikator berinteraksi dengan orang lain, persentase capaian keterampilan 
berpikir kritis mahasiswa sebelum intervensi dapat dikategorikan sangat rendah (15,00%). 
Sedangkan setelah intervensi dapat dikategorikan cukup (57,50%). Hal ini menunjukkan 
adanya perbedaan sebesar 42,50%. 

Untuk mengetahui efektifitas penggunaan aplikasi OG model serial yang 
dikembangkan dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis mahasiswa, maka kita dapat 
membandingkan besarnya rata-rata gain skor ternormalisasi pada setiap serinya. Pola skor 
gain ternormalisasi sebagai dampak dari intervensi ditunjukkan pada gambar 7. Jika kita 
perhatikan, nilai gain skor ternormalisasi untuk keterampilan berpikir kritis pada seri 1 sampai 
seri 3 memiliki pola yang semakin meningkat. Besarnya gain skor ternormalisasi untuk seri 1, 
2 dan seri 3 adalah 0,42 (sedang), 0,48 (sedang) dan 0,56 (sedang).  

Berdasarkan hasil analisis dan revisi yang telah dilakukan, maka fitur aplikasi OG 
model serial yang akan diimplementasikan dalam perkuliahan gelombang dan optik 
khususnya topik interferensi dan difraksi ditunjukkan pada tabel 9. 

 
 
 

B = Mempertimbangkan kredibilitas suatu sumber, C = Mengobservasi dan mempertimbangkan 

hasil observasi, D = Membuat induksi dan mempertimbangkan hasil induksi, E = Membuat dan 
mempertimbangkan nilai keputusan, F = Mendefinisikan istilah dan mempertimbangkan definisi, 

G = Memutuskan suatu tindakan, H = Berinteraksi dengan orang lain 
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Gambar 7. Grafik Pola Gain Skor Ternormalisasi Keterampilan Berpikir Kritis  

pada Uji Coba Aplikasi OG Model Serial untuk Seri 1, 2 dan 3 
 

 

Tabel 9. Fitur Aplikasi OG Model Serial 
Fitur Aplikasi OG Keterangan 

Profil Fitur ini menampilkan deskripsi data mahasiswa 
seperti nama lengkap, NIM/ NPM, instansi serta foto 
mahasiswa yang mengikuti perkuliahan dengan 
menggunakan sistem OG serta menampilkan reward 
(bintang-bintang) yang diperoleh. 

Gamifikasi Fitur gamifikasi ini dibangun dengan 
mengintegrasikan, dependent experiment quiz, 
remedial teaching dan mastery learning. OG terdiri 
dari 9 level dan 3 evaluasi. 

Forum Fitur ini digunakan sebagai sarana komunikasi baik 
antar mahasiswa, maupun antara mahasiswa dengan 
dosen. Fitur ini juga dapat digunakan untuk 
menyampaikan berbagai kendala mahasiswa selama 
mengikuti perkuliahan dengan menggunakan sistem 
OG. Mahasiswa dapat menggunggah file foto, 
dokumen word, pdf, excel dan video. 

Halaman Prestasi  Fitur ini menampilkan capaian hasil belajar mahasiswa 
yang telah terurut berdasarkan skor yang 
diperolehnya selama mengikuti perkuliahan dengan 
menggunakan sistem OG. Halaman prestasi dapat 
juga ditampilkan per instansi dan per kelas.  

Proyek Fitur ini digunakan untuk mengadministrasikan 
kegiatan proyek yang dilakukan mahasiswa pada 
sistem OG. Mahasiswa dapat menggunggah file foto, 
dokumen word, pdf, excel dan video. 

Papan Pemenang Fitur ini menampilkan 10 mahasiswa terbaik dari 
semua mahasiswa yang mengikuti perkuliahan 
dengan menggunakan sistem OG. 
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4. Simpulan dan Saran 
 

Hasil analisis data uji coba aplikasi OpticalGamification (OG) model serial menunjukkan 
bahwa keterampilan berpikir kritis mahasiswa mengalami peningkatan dari seri satu ke seri 
berikutnya. Hal ini dapat ditunjukkan dengan besarnya gain skor ternormalisasi untuk seri 1, 
2 dan seri 3 yang masing-masing sebesar 0,42 (sedang), 0,48 (sedang) dan 0,56 (sedang). 
Dapat disimpulkan bahwa penggunaan aplikasi OG dapat meningkatkan keterampilan 
berpikir pada mahasiswa.  
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