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Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan media Play matHEmatics with Technology (PHET) 
untuk melatihkan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Jenis penelitian ini adalah penelitian 
pengembangan dengan 6 fase yaitu initiation, specification, design, production, review and 
evaluation, delivery and implementation. Subjek penelitian yaitu 36 siswa kelas V, 27 siswa kelas 
IX, dan 30 siswa kelas XII. Analisis kevalidan dan kepraktisan media PHET yang dikembangkan 
dengan validitas produk dan materi media, serta analisis angket respon siswa. Sedangkan 
analisis keefektifan media dengan analisis tes kemampuan berpikir kritis dan pemecahan 
masalah. Pengembangan media PHET yang dikembangkan melalui tahapan: (a) Menyesuaikan 
dengan kurikulum 2013, memilih materi dimana kemampuan berpikir kritis dan pemecahan 
masalah siswa masih rendah serta menganalisis sejauh mana kemampuan siswa, dan membuat 
media PHET yang mudah dioperasikan, (b) Menyusun storyboard, (c) Memilih karakter yang 
sesuai dengan karakteristik siswa di setiap jenjang, warna yang dapat meningkatkan semangat 
belajar, dan sound effect, (d) Pembuatan media PHET dengan Unity, (e) Penilaian oleh validator 
bahwa media PHET dan instrumen valid dan reliabel, dan (f) Implementasi media untuk setiap 
jenjang didapatkan jika media PHET praktis. Penerapan media PHET terhadap siswa juga 
dikatakan efektif karena dapat melatihkan kemampuan berpikir kritis dengan kategori sedang 
dan tinggi. Kelebihan media PHET terletak pada grafis yang disajikan dengan karakter-karakter 
nuansa islami dan penyajian materi yang disajikan dengan memberikan kebebasan siswa untuk 
mengeksplor suatu situasi atau masalah sehingga siswa dapat membangun sendiri 
pamahamannya dan menemukan sendiri pemacahan masalahnya. Kendati demikian, penyajian 
grafis yang masih 2D memberikan keterbatasan siswa dalam mengeksplor media PHET terlebih 
pada materi dimensi tiga. 

 

 

The purpose of this research is to develop Play matHEmatics with Technology (PHET) media to 
train critical thinking and problem solving. This type of research is development research with 6 
phases: initiation, specification, design, production, review and evaluation, delivery and 
implementation. The research subjects were 36 students of class V, 27 students of class IX, and 
30 students of class XII. Analysis of the validity and practicality of Play matHEmatics with 
Technologi (PHET) media developed with the validities of media products and materials, and 
student response questionnaire analysis. The analysis of the effectiveness of the media with the 
analysis of critical thinking skills and problem solving. The development of PHET media which was 
developed through the following stages: (a) Adapting to the 2013 curriculum, choosing materials 
where students' critical thinking and problem solving skills are still low, as well as analyzing the 
extent of students' abilities, and making PHET media that easy to operate; (b) Prepare 
storyboards; (c) Choose characters that match the characteristics of students at each level, colors 
that can increase enthusiasm for learning, and sound effects; (d) Making PHET media with Unity; 
(e) Assessment by the validator that PHET media and instruments are valid and reliable; (f) 
Implementation of media for each level is obtained if PHET media is practical. The application of 
PHET media to students is also said to be effective because it can train critical thinking skills with  
the medium and high categories. The advantage of PHET media lies in the graphics presented 
with characters with Islamic nuances and the presentation of the material presented by giving 
students the freedom to explore a situation or problem so that students can build their own 
understanding and find their own solutions to the problem. However, the graphic presentation 
which is still 2D limits students in exploring PHET media, especially three-dimensional material. 
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PENDAHULUAN 

Kondisi pandemi akibat Covid-19 menyebabkan perubahan yang signifikan pada semua sektor kehidupan 
masyarakat Indonesia, terutama dunia pendidikan (Putri et al., 2020; Rasmitadila et al., 2020; Yudiawan et al., 
2021). Perubahan metode pembelajaran yang seyogianya bertemu secara langsung antara siswa dengan guru atau 
disebut Pertemuan Tatap Muka (PTM), berubah menjadi Pertemuan Jarak Jauh (PJJ) yang dilakukan secara online 
(Setiati & Azwar, 2020). Peralihan metode pembelajaran dari PTM ke PJJ menjadikan media pembelajaran berbasis 
teknologi sebuah kebutuhan (Ibrahim et al., 2022; Lailiyah et al., 2021). Teknologi dianggap sebagai langkah yang 
cukup efektif untuk disandingkan dengan pendidikan dalam memenuhi segala keterbatasan dalam penyampaian 
materi (Turnbull et al., 2021).  

Di sisi lain, memasuki abad 21 ini, pendidikan dihadapkan pada tantangan untuk menciptakan generasi yang 
mampu bersaing dan berpikir secara cepat dan akurat (Higgins, 2014). Salah satunya yakni siswa dituntut untuk 
memiliki kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah (Dwyer et al., 2014; Fuad et al., 2017). Berpikir kritis 
dan pemecahan masalah menjadi bagian penting tujuan pendidikan di berbagai negara dalam menghadapi segala 
sesuatu di masa mendatang. Di Malaysia misalnya, pembiasaan kemampuan berpikir tingkat tinggi pada setiap 
pembelajaran selalu menjadi tujuan kognitif untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan 
masalah (Rahman & Manaf, 2017).  Upaya yang sama juga dilakukan guru di Australia, yakni dengan membiasakan 
melakukan pembelajaran berbasis eksperimental (Heinrich et al., 2015).  

Peran guru sangatlah penting dalam menciptakan kualitas pembelajaran bermakna (Marlina et al., 2018). 
Namun, berdasarkan survei yang dilakukan oleh Murtafiah et al., (2020), guru matematika di sekolah dasar dan 
menengah di Indonesia, sebagian besar dari mereka melakukan pembelajaran matematika hanya sebatas 
mentransfer materi pada saat pandemi. Siswa cenderung dihadapkan pada proses pembelajaran yang menjadikan 
mereka sebagai penerima informasi semata, tanpa adanya peran aktif yang dilakukan oleh siswa (Hastuti & 
Mawaddah, 2022; Moma, 2017). Pendapat lain juga diungkap oleh Marini & Milawati, (2020) bahwa tantangan 
terbesar PJJ yakni kurangnya kedisiplinan siswa karena jauh dari pengawasan guru. Oleh karena itu, berbagai 
inovasi pembelajaran yang memudahkan guru dan tentunya bermakna bagi siswa sangat penting untuk diciptakan, 
salah satunya yakni pengembangan media pembelajaran. 

Media pembelajaran berperan aktif dalam membangun kemauan siswa untuk mengeksplor lebih dalam 
suatu materi pembelajaran, terutama dalam materi matematika (Dwijayani, 2019; Widodo & Wahyudin, 2018). 
Tidak hanya itu saja, di masa pandemi seperti ini, media pembelajaran dapat digunakan sebagai alternatif 
mengatasi kebosanan siswa yang mengalami keterbatasan dalam berinteraksi (Jacinto & Carreira, 2021). Misalnya 
dengan mengembangkan media pembelajaran interaktif (Elmunsyah et al., 2019). Oleh karenanya penelitian ini 
mengembangkan suatu aplikasi pembelajaran berbasis laboratorium virtual menggunakan software unity berbasis 
website khusus untuk pembelajaran matematika yang dinamakan Play maTHEmatics with Technology (PHET).  

PHET merupakan pengembangan media pembelajaran matematika berbasis website yang mengadopsi dari 
Physics Education Technology (PhET). Simulasi dari PhET dominan pada pembelajaran sains (fisika, kimia, dan 
biologi) (Moore et al., 2014; Wieman et al., 2010). (Meadows & Caniglia, 2019) berpendapat bahwa dasar dari ilmu 
Sains dapat diadaptasi pada pembelajaran matematika khususnya di kelas 12, namun benar-benar membutuhkan 
persiapan guru yang matang karena tidak banyak materi matematika yang tersedia pada media PhET. Sehingga 
PHET ini khusus dirancang untuk pembelajaran matematika untuk materi pecahan, bilangan, dan dimensi tiga. 
Perancangan media pembelajaran PHET dibuat berdasarkan simulasi sebuah permainan yang menciptakan siswa 
agar berperan aktif dalam penggunaannya (Astra et al., 2015). Terdapat 4 fitur yang disajikan di dalamnya, yakni 
home, eksplor main menu, pemecahan masalah, dan perekam skor hasil aktivitas. Keempat fitur tersebut dijadikan 
sebagai database yang digunakan untuk siswa mengeksplor pengetahuan mereka terhadap materi yang disajikan. 
Media pembelajaran yang mengusung tema game (permainan) sangat cocok untuk meningkatkan kemampuan 
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berpikir kritis dan pemecahan masalah (Erhel & Jamet, 2013). Hal ini dikarenakan, permainan dapat mengajarkan 
kepada siswa untuk bereksperimen dengan pengetahuannya sendiri tanpa adanya intervensi dari guru (Gros, 
2007).  

PHET ini khusus dirancang untuk pembelajaran matematika untuk materi pecahan, bilangan, dan dimensi 
tiga. Pemilihan materi tersebut dilandasi dengan perolehan hasil vote kepada guru pada jenjang MI, MTs, dan MA 
yang disebarkan melalui google forms. Menurut pendapat guru MI, materi pecahan merupakan salah satu materi 
yang sulit untuk dinalar oleh siswa karena kesulitan untuk mengimajinasikan bentuk pecahan tersebut. Akhirnya, 
salah satu bentuk upaya guru MI yakni dengan menggunakan media pembelajaran. Namun, media tersebut 
terkadang masih sulit untuk mengarahkan siswa pada tingkatan soal pecahan yang lebih kompleks. Hal ini 
dibenarkan oleh beberapa penelitian yang berpendapat bahwa sebagian besar siswa masih mengalami kekeliruan 
dalam memahami simbol, memahami pembilang dan penyebut, salah perhitungan yang dikarenakan kesalahan 
melakukan langkah-langkah penyelesaian (Ilahiyah et al., 2019; Rasvani & Wulandari, 2021; Nasiruudin & Hayati, 
2019). Adapun pendapat guru MTs, materi Pola Bilangan menjadi materi yang sulit bagi siswa MTs, karena sebagian 
besar dari mereka masih mengalami kesalahan dalam menentukan pola suku ke-n, namun di satu sisi sangat 
aplikatif apabila dikaitkan dengan kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, media pembelajaran yang dekat dengan 
siswa sangat dibutuhkan untuk materi tersebut (Disnawati & Nahak, 2019; Hidayah et al., 2020). Sedangkan 
pendapat guru MA, untuk memahami materi dimensi tiga dibutuhkan kemampuan penalaran matematika yang 
bagus, memahami konsep materi dan harus bisa memvisualisasikan bangun ruang (Marfu’ah et al., 2019; Novita 
et al., 2018; Suhady et al., 2019). Nyatanya media atau alat peraga yang menunjang penyampaian konsep dimensi 
tiga masih sangat terbatas. Beberapa pendapat tersebut menjadikan tolak ukur bahwa perlunya media 
pembelajaran yang menunjang ketiga materi tersebut.  

Pembelajaran matematika menggunakan media teknologi berupa permainan atau yang lainnya dapat 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa (Artuz & Roble, 2021; Chusni et al., 2021; Gros, 2007; Syahmani et 
al., 2020; Taylor et al., 2010). Selain itu pembelajaran matematika menggunakan permainan atau teknologi juga 
dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah (Iswinarti & Suminar, 2019; Winkler et al., 2021). Kita 
ketahui bahwa kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah merupakan keterampilan yang harus dimiliki 
oleh siswa di era society 5.0 ini (Rasmuin & Widiani, 2021).  

Beberapa penelitian tentang media teknologi pembelajaran matematika, kemampuan berpikir kritis, dan 
pemecahan masalah sudah banyak (Hermita et al., 2019; Maulani et al., 2020; Miatun & Khusna, 2020; Putranta et 
al., 2019; Rahmadita et al., 2021; Sari & Wutsqa, 2019). Akan tetapi penelitian-penelitian yang ada hanya 
mengimplementasikan media teknologi yang sudah ada tanpa mengembangkan sendiri, selain itu pengembangan 
media teknologi yang ada hanya terbatas untuk satu materi saja. Sedangkan media yang dikembangkan pada 
penelitian ini dikembangkan untuk beberapa materi matematika diantaranya operasi pada pecahan untuk jenjang 
MI, pola bilangan untuk jenjang MTs, dan dimensi tiga untuk jenjang MA. Pemilihan 3 materi ini didasarkan pada 
observasi pendahuluan dengan memberikan angket kepada beberapa guru matematika di jenjang MI, MTs, dan 
MA terkait dengan materi yang membutuhkan media dalam pembelajarannya, materi yang mendapatkan nilai 
paling rendah dalam hal kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalahnya (Simanjuntak & Sudibjo, 2019). 
Materi yang sulit membutuhkan dukungan media pembelajaran yang tepat dalam mengantarkan konsep 
matematik agar lebih efektif (Muhaimin & Juandi, 2023). Pentingnya untuk mengembangkan media pembelajaran 
matematika berbasis teknologi dapat memberikan sumbangsih sebagai fasilitas dalam PJJ dan dalam 
meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Adapun tujuan penelitian ini yaitu: (1) 
mendeskripsikan desain pengembangan PHET dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan 
masalah matematika siswa madrasah, (2) mengetahui kevalidan media PHET dalam melatihkan kemampuan 
berpikir kritis dan pemecahan masalah matematika siswa, (3) mengetahui kepraktisan media PHET dalam 
melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah matematika siswa, (4) mengetahui keefektifan 
media PHET dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah matematika siswa. 

METODE 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian pengembangan (Research and Development). Secara 
umum, penelitian pengembangan adalah aktivitas sistematis dengan tujuan meningkatkan pengetahuan yang 
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dan menguji keefektifannya (Micholas, 2014). Fase 
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pengembangan yang digunakan mengikuti metode Sherwood-Rout, terdiri dari 6 fase pengembangan multimedia  
yaitu initiation, specification, design, production, review and evaluation, delivery and implementation seperti yang 
disajikan pada Gambar 1 (Sherwood & Rout, 1998). Metodologi Sherwood-Rout memfasilitasi peningkatan kualitas 
dan peningkatan efisiensi dalam organisasi yang terlibat, atau berniat untuk terlibat dalam spesifikasi, desain, 
produksi, evaluasi dan implementasi. Produk multimedia interaktif cocok untuk proses pengembangan 
berdasarkan analisis dan desain kolaboratif serta pembuatan prototype produk.  

Berdasarkan Gambar 1, keenam fase tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Initiation 

Fase ini terfokus pada perencanaan hal-hal yang dibutuhkan untuk mengembangkan produk. Kegiatan yang 
perlu dilakukan yaitu berkomunikasi dengan klien untuk mengetahui produk yang akan dikembangkan 
(Permatasari et al., 2020). Oleh karena itu dilakukan observasi sekolah di MI Pucang Sidoarjo, MTs Sidoarjo, dan MA 
Sidoarjo Jawa Timur untuk menganalisis kurikulum sekolah, analisis materi, analisis kemampuan siswa, dan analisis 
kebutuhan siswa terhadap media pembelajaran.  

b. Specification 

Pada fase ini, menentukan spesifikasi rinci dari fungsi, persyaratan kinerja, konten dan tujuan media 
(Sherwood & Rout, 1998). Penentuan konten media dilakukan dengan membuat storyboard media untuk 
mempermudah penggambaran alur setiap scene. Storyboard adalah visualisasi ide/konsep dari media yang akan 
dikembangkan (Kunto et al., 2021).  

 

c. Design 

Produk utama pada fase ini adalah dokumen desain dari produk yang dikembangkan. Kegiatan yang dilakukan 
adalah peneliti membuat desain tampilan setiap side (Permatasari et al., 2020). Latar belakang, sound effect, item 
dan karakter yang muncul pada media PHET sudah harus ditentukan. Pemilihan item, karakter, dan warna harus 
didasarkan pada hasil analisis kebutuhan siswa yang telah dilakukan di fase Initation. 

 
d. Production 

Pada fase ini, dikembangkan animasi berdasar pada desain yang telah dibuat (Permatasari et al., 2020). 
Peneliti berkoordinasi dengan programmer untuk mengembangkan media PHET sesuai desain yang telah dibuat 
sebelumnya.  

Gambar 1. Model Sherwood and Rout dalam Pengembangan Media PHET 
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e. Review and Evaluation 

Tahapan ini sebenarnya selalu ada pada setiap fase. Setiap selesai melakukan fase initation, specification, dan 
production, sebaiknya selalu dilakukan pengecekan kembali sebelum melanjutkan ke fase berikutnya (Sherwood & 
Rout, 1998). Dalam penelitian ini, penilaian validator setelah media PHET dikembangkan juga menjadi 
pertimbangan perbaikan selain melakukan pengecekan pada setiap tahap. 

f. Delivery and Implementation 

Produk yang selesai dikembangkan kemudian diimplementasikan kepada siswa. Implementasi media PHET 
dilakukan melalui pembelajaran PBL dipadu PHET. 

Subjek penelitian ini dipilih menggunakan teknik purposive sampling, dimana dipilih kelas V MI, kelas IX MTs, 
dan kelas XII MA. Proses pemilihan subjek diawali dengan penentuan tingkatan kelas pada setiap jenjang 
pendidikan. Penentuan tingkatan kelas dilakukan dengan memerhatikan bahwa materi yang telah dipilih 
sebelumnya (pecahan, pola bilangan, dimensi tiga) telah atau sedang terlaksana pada tingkatan kelas tersebut. 
Sehingga terpilih kelas V, IX, dan XII. Hasil pemilihan sampel secara acak menunjukkan bahwa sampel dalam 
penelitian ini adalah 36 siswa kelas V MI Sidoarjo, 27 siswa kelas IX MTs Sidoarjo, dan 30 siswa kelas XII MA Sidoarjo. 
Banyaknya sampel dalam penelitian dipengaruhi oleh adanya kebijakan bahwa selama masa pandemi jumlah 
siswa satu kelas hanya 50% dari jumlah seharusnya. 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini terdiri dari teknik observasi, teknik wawancara, angket respon, 
serta teknik tes berpikir kritis dan pemecahan masalah. Teknik catatan lapangan digunakan untuk mencatat setiap 
tahapan pengembangan. Proses mencatat dilakukan segera setelah suatu tahapan dilakukan supaya informasi 
yang ditulis tidak bercampur dengan informasi lain. Teknik wawancara dilakukan mengungkap hal-hal yang tidak 
terjangkau pada teknik observasi. Teknik angket respon digunakan untuk mengukur kepraktisan media PHET dalam 
melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Angket diberikan ke siswa dengan tujuan 
mengungkapkan tanggapan subjek penelitian terhadap media PHET ini. Sementara teknik tes berpikir kritis dan 
pemecahan masalah digunakan untuk mengukur apakah media pembelajaran yang dibuat telah mampu 
melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah atau mengungkap keefektifan media PHET.  

Instrumen yang digunakan adalah lembar catatan lapangan, lembar pedoman wawancara, lembar validasi 
PHET, lembar angket respon, tes berpikir kritis, dan pemecahan masalah. Lembar catatan lapangan memuat 
tanggal kegiatan, lokasi kegiatan, pihak yang terlibat dan deskripsi kegiatan secara mendetail. Lembar pedoman 
wawancara terdiri dari 12 pertanyaan yang disesuaikan dengan indicator kemampuan berpikir kritis dan 
pemecahan masalah seperti pada Tabel 1.  

Untuk meyakinkan peneliti bahwa implementasi berhasil, penelitian ini menggunakan lembar angket respon 
pada siswa dengan jenis angket tertutup yang dirancang menggunakan skala Likert. Lembar angket respon berisi 
15 pertanyaan yang digunakan untuk mengungkap respon siswa terhadap kepraktisan media PHET dalam 
melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Pertanyaan tersebut dikelompokkan ke dalam 
beberapa aspek meliputi: (1) Senang, terdiri atas empat pertanyaan yang berkaitan dengan perasaan siswa selama 
dan setelah pembelajaran, (2) Mudah, terdiri dari empat pertanyaan yang berkaitan dengan penggunaan PHET, (3) 
Konten, terdiri atas lima pertanyaan yang berkaitan dengan penyampaian materi pada PBL dipadu PHET, dan (4) 
Hal baru, terdiri dari dua pertanyaan terkait inovasi yang muncul pada PBL yang dipadu dengan PHET.  

Instrumen tes berpikir kritis dan pemecahan masalah terdiri dari tiga pertanyaan uraian kompleks untuk 
masing-masing jenjang. Materi operasi pada bilangan pecahan untuk jenjang MI, materi pola bilangan untuk 
jenjang MTs dan materi dimensi tiga untuk jenjang MA. Lembar tes yang digunakan untuk mengukur variabel yang 
spesifik yaitu kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah sehingga peneliti mengembangkan instrumen 
tes. Pertanyaan yang digunakan telah disesuaikan dengan indikator kemampuan berpikir kritis matematis dan 
indikator kemampuan pemecahan masalah seperti pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
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Tabel 1. Indikator Pemecahan Masalah dalam PHET 

Tahapan Problem 
Solving 

Indikator Kemampuan Problem 
Solving 

Bagian PHET 

Read and think Menulis kembali informasi yang 
diketahui dan ditanya 
menggunakan pemahaman 
 
 
 
 
 
 

 

Explore and plan Mendapatkan informasi yang 
membantu pemecahan masalah 
dengan bantuan diagram, grafik, 
atau tabel.  
 
 
 
 
 

 

Select a strategy Menentukan langkah-langkah 
penyelesaian masalah 

 

Find an answer Menemukan jawaban dari 
permasalahan yang dihadapi 
 
 
 
 
 
 
  

Reflect and 
extend 

Melakukan peninjauan kembali 
langkah solusi yang telah dilakukan 
dan mencari hal menarik untuk 
dikembangkan.  
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Tabel 2. Indikator Tes Kemampuan Berpikir Kritis dalam PHET 

Indikator 
Berpikir Kritis 

Keterangan Bagian PHET 

Inference Kemampuan 
membedakan benar atau 
tidaknya informasi yang 
diperoleh 

 

Recognition 
of Assumption 
Deduction 

Kemampuan mengenali 
asumsi diri sendiri terkait 
informasi yang diperoleh 
Kemampuan memberikan 
alasan terkait 
ketidaksesuaian antara 
informasi yang diperoleh 
dengan asusmsi. 

 

 
Interpretation Kemampuan menimbang 

bukti penyangkalan 
terhadap informasi yang 
diberikan. 
 
 
 
 
 

 
-   

Evaluation of 
arguments 

Pemilihan argumen yang 
kuat dan relevan serta 
dapat 
dipertanggungjawabkan. 

 

 
 

Lembar tes berpikir kritis dan pemecahan masalah disusun dengan memperhatikan kisi-kisi kompetensi dasar 
yang sesuai dengan kurikulum yang berlaku pada Tabel 3. Disajikan kompetensi dasar dan indikator dalam 
menyusun butir soal. 
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Tabel 3. Kisi-kisi Tes Kemampuan Berpikir Kritis dan Pemecahan Masalah 

Jenjang Pendidikan No. Soal Kompetensi Dasar Indikator Soal 

MI 1. 3.1 Menjelaskan pecahan-
pecahan senilai dengan 
gambar dan model 
konkret. 

Disajikan tabel dan teks bacaan, siswa dapat 
menyelesaikan masalah kontekstual yang 
berkaitan dengan perkalian pecahan. 

2 dan 3. Disajikan teks bacaan, siswa dapat 
menyelesaikan masalah kontekstual yang 
berkaitan dengan perkalian pecahan. 

MTs 1. 3.1 Membuat generalisasi 
dari pola pada barisan 
bilangan dan barisan 
konfigurasi objek. 

Disajikan tabel dan teks bacaan, siswa dapat 
menyelesaikan masalah kontekstual yang 
berkaitan dengan generalisasi persamaan dari 
suatu konfigurasi objek 

2. Disajikan konfigurasi objek, siswa dapat 
menentukan suku selanjutnya 

3. Disajikan teks bacaan dan konfigurasi objek, 
siswa dapat menentukan suku selanjutnya. 

MA 1, 2, dan 
3 

3.1 Mendeskripsikan jarak 
dalam ruang (antar 
titik, titik ke garis, dan 
titik ke bidang. 

Disajikan teks bacaan dan gambar, siswa dapat 
menentukan jarak dalam ruang. 

 

Media PHET dan instrumen lain sebelum digunakan divalidasi terlebih dahulu oleh validator. Validasi yang 
dilakukan yaitu validasi media dan materi oleh 4 validator untuk masing-masing jenjang. 

Media PHET yang dikembangkan selanjutnya dianalisis dengan menentukan nilai validitas produk dan materi 
media. dan kepraktisan media. Validitas produk media didasarkan 4 aspek yaitu tampilan, kebahasaan, animasi dan 
ilustrasi, serta rekayasa perangkat lunak dengan total 18 indikator/butir penilaian. Sedangkan validasi materi media 
didasarkan 4 aspek yaitu kualitas isi, penyajian media, kualitas soal, dan pembelajaran dengan total 17 
indikator/butir penilaian. Adapun skor butir penilaiannya yaitu: skor 5 (sangat baik), skor 4 (baik), skor 3 (cukup), 
skor 2 (kurang baik), skor 1 (sangat kurang baik). Setiap validator dihitung rata-rata nilai keseluruhannya dan 
selanjutnya menentukan rata-rata untuk semua validator. Rata-rata nilai dari semua validator selanjutnya 
dikategorikan sesuai dengan kriteria validitas produk dan materi pengembangan pada Tabel 4 berikut.  

Tabel 4. Kriteria validitas produk dan materi pengembangan 

Interval skor Kriteria 

𝑋̅ > 3,25 Sangat Valid 

2,5 < 𝑋̅ ≤ 3,25 Valid 

1,75 < 𝑋̅ ≤ 2,5 Kurang Valid 

𝑋̅ ≤ 1,75 Sangat Kurang Valid 

 
Analisis kepraktisan media ditentukan berdasarkan analisis dari data angket respon siswa. Penilaian lembar 

angket respon didasarkan pada 4 aspek yaitu senang, mudah, konten, dan hal baru dengan total 15 pernyataan. 
Adapun skor butir penilaiannya yaitu: skor 4 (sangat setuju), skor 3 (setuju), skor 2 (tidak setuju), skor 1 (sangat tidak 
setuju). Selanjutnya data respon siswa dikategorikan berdasarkan Tabel 5 kualifikasi berikut. 

Tabel 5. Kriteria validitas produk dan materi pengembangan 

Persentase Kelayakan (%) Kriteria Keterangan 

𝑃 ≤ 20 Tidak Praktis Revisi 
20 < 𝑃 ≤ 40 Kurang Praktis Revisi 
40 < 𝑃 ≤ 60 Cukup Praktis Revisi Kecil 
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Persentase Kelayakan (%) Kriteria Keterangan 
60 < 𝑃 ≤ 80 Praktis Tidak Perlu Revisi 

𝑃 > 80 Sangat Praktis Tidak Perlu Revisi 

 
Analisis lembar wawancara dilakukan dengan mereduksi data, penyusunan data, dan penarikan kesimpulan. 

Pereduksian data dilakukan dengan memilah data yang sesuai dengan fase pengembangan media PHET dan 
selanjutnya di deskripsikan sehingga didapatkan penjelasan secara menyeluruh dan terfokus pada setiap fase.  

Penilaian validasi tes kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah didasarkan 3 aspek yaitu materi, 
kontruksi, dan bahasa dengan total 7 indikator. Adapun dalam mengukur nilai validitas tes kemampuan berpikir 
kritis dan pemecahan masalah menggunakan rumus Aiken V. Sedangkan mengukur reliabilitas menggunakan 
Alpha Cronbach dengan taraf signifikansi 𝑎 = 0.05 dan kriteria pengujiannya adalah Jika 𝑟hitung > 𝑟tabel maka 

instrumen dinyatakan andal (reliabel). Instrumen yang digunakan efektif apabila telah memenuhi valid dan reliabel 
serta mampu di terapkan dalam proses belajar sesuai dengan tujuan pembelajaran. 

Selanjutnya, data hasil tes dianalisis berdasarkan pedoman penskoran kemampuan berpikir kritis dan 
pemecahan masalah dengan kategori penskoran seperti yang disajikan pada Tabel 6 mengadaptasi (Fatmawati et 
al., 2014) penilaian terhadap berpikir kritis mengacu pada pemenuhan tiap indikator.  

Tabel 6. Kategori penskoran tes kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah 

Kategori Keterangan Skor 

T Terpenuhi 1 
CT Cukup Terpenuhi 2 
TT Tidak Terpenuhi 3 

Selanjutnya menentukan nilai yang diperoleh untuk setiap indikator menggunakan rumus sebagai berikut: 
(Istikomah & Jana, 2019; Seventika et al., 2018). Setelah didapatkan nilai, selanjutnya mengkategorikan nilai yang 
diperoleh dalam kategori kemampuan Berpikir kritis dan Pemecahan masalah yang disajikan pada Tabel 7. 
(Istikomah & Jana, 2019; Seventika et al., 2018). Analisis keefektifan pembelajaran diukur menggunakan tes 
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah yang telah memenuhi kriteria valid, reliabel, dan kategori 
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalahnya pada tingkat minimal sedang. Tahap terakhir pada teknik 
analisis yaitu menarik simpulan berdasarkan dari hasil analisis data tersebut. 

Tabel 7. Kategori kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah 

Nilai yang dperoleh Kategori 

Kemampuan Berpikir Kritis Kemampuan Pemecahan Masalah 

75 < 𝑁 ≤ 100 Baik Tinggi 
60 < 𝑁 ≤ 75 Sedang Sedang 
0 < 𝑁 ≤ 60 Kurang Rendah 

 

HASIL PENELITIAN 

Hasil dari penelitian dan pengembangan ini adalah sebuah media pembelajaran Play matHEmatics with 
Technology (PHET) untuk melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Tahapan/fase 
pengembangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah enam fase pengembangan meliputi initiation, 
specification, design, production, review and evaluation, dan delivery and implementation (Sherwood & Rout, 
1998). Setiap fase dalam penelitian ini dideskripsikan sebagai berikut: 

Initiation Phase 

Pada fase ini dilakukan beberapa kegiatan meliputi analisis kurikulum, analisis materi, analisis kemampuan 
siswa, dan analisis kebutuhan media yang melibatkan wawancara bersama guru matematika di masing-masing 
sekolah. Berdasarkan hasil analisis, didapatkan informasi bahwa kurikulum yang diterapkan di MI Sidoarjo, MTs 
Sidoarjo, dan MA Sidoarjo adalah kurikulum 2013, sehingga media PHET dibuat mengacu pada kurikulum tersebut. 
Analisis materi dan kemampuan matematika siswa dilakukan dengan melakukan observasi dan dokumentasi nilai 
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matematika di masing-masing jenjang, kemudian berdiskusi dengan guru matematika di masing-masing jenjang. 
Pembelajaran matematika di 3 sekolah tersebut membutuhkan variasi agar siswa lebih mampu menerima 
informasi matematika yang esensial. Sementara kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa masih 
tergolong rendah khususnya pada materi pecahan di jenjang MI, pola bilangan di jenjang MTs dan dimensi tiga di 
jenjang MA, terutama ketika dihadapkan dengan masalah kontekstual yang melibatkan teks bacaan. pada materi 
memperoleh nilai matematika yang rendah dibandingkan dengan materi matematika yang lain. Kendala 
pembelajaran jarak jauh yaitu kurangnya penerapan media pembelajaran dalam proses belajar mengajar, hal ini 
dikarenakan mengingat keterbatasan kuota dan perangkat yang dimiliki siswa. Lain hal dengan pembelajaran tatap 
muka yang dilakukan sebelum masa pandemi, pada masa tersebut penerapan media pembelajaran konvensional 
maupun multimedia beberapa kali diterapkan. Oleh karena itu, dibutuhkan media pembelajaran yang mudah 
untuk diterapkan dengan tujuan dapat menciptakan suasana belajar yang lebih menyenangkan. 

Spesification Phase 

Fase ini diawali dengan penentuan tujuan media PHET yang dibuat yaitu untuk melatihkan kemampuan 
berpikir kritis dan pemecahan masalah. Oleh karena itu, konten media PHET dirancang dengan memperhatikan 
indikator kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Pembangunan konten media dilakukan melalui 
penyusunan storyboard. Hal ini bertujuan mempermudah visualisasi ide/konsep terkait alur media yang akan 
dikembangkan. Terdapat 6 komponen utama yang harus ada dalam storyboard media non linear yang dapat 
digunakan seluruhnya atau sebagian saja tergantung kepada kebutuhan pengembangan (Kunto et al., 2021). 
Sehingga storyboard yang dibuat memuat 4 komponen utama yang meliputi nomor scene, isi scene (image, visual 
dan keterangan), suara (sound effect), dan interaksi pengguna (link scene) seperti yang disajikan pada Tabel 8. 

Tabel 8. Cupilkan storyboard media PHET 

Scene Visual Image Sound Effect Link Scene Keterangan 

1 
Halaman 
pembuka 

Nama materi 
pembelajaran 

• Gambar untuk 
setiap button 

• Gambar yang 
mewakili setiap 
submateri 

Efek suara 
saat 
melakukan 
klik button 

• Pilih peran 
menentukan 
suku 
selanjutnya 

• Pilih objek 
menentukan 
pola ke-n 

• Memecahkan 
masalah 

Berisi materi 
dan submateri 
pembelajaran 

2 
Pilih peran 
menentukan 
suku 
selanjutnya 

Keterangan 
penjelas 
mengenai setiap 
peran yang akan 
dipilih 

Gambar penjual 
jamu, penjual kue, 
dan tukang kebun 

Efek suara 
saat 
melakukan 
klik button 

• Cara bermain 
penjual jamu 

• Cara bermain 
penjual kue 

• Cara bermain 
tukang kebun 

Menyajikan 
peran yang 
dapat dipilih 
terkait materi 
menentukan 
suku 
selanjutnya 

3 
Cara 
bermain 
penjual jamu 

Cara bermain 
peran seorang 
penjual jamu 

Gambar 
perempuan atau 
laki-laki muslim 
sebagai pemandu 
game 

Efek suara 
saat 
melakukan 
klik button 

• Halaman 
pembuka 

• Pilih peran 
menentukan 
suku 
selanjutnya 

• Arena 
permainan 
peran penjual 
jamu 

Berisi 
penjelasan cara 
bermain 
dengan 
mendetail 
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Alur setiap scene dibuat semudah mungkin dengan mempertimbangkan bahwa media ini dapat diakses siswa 
tanpa perlu bimbingan guru. Permasalahan dan game yang disajikan pada media PHET disusun secara kontekstual 
agar memudahkan siswa menyelesaikan masalah cerita atau masalah dalam dunia nyata yang akan mereka 
hadapi. Pemilihan masalah kontekstual juga dilatarbelakangi oleh rendahnya kemampuan siswa dalam 
menyelesaikan jenis permasalahan tersebut, seperti informasi yang didapatkan dari hasil wawancara pada fase 
initiation. 

 Design Phase 

Penentuan karakter, objek yang mendukung, dan warna diadopsi dari aplikasi canva dan pinterest. Pemilihan 
karakter dan warna disesuaikan dengan jenjang pendidikan siswa yaitu pada jenjang MI mengadopsi karakter anak-
anak muslim yang lucu serta pemilihan warna-warna yang cerah sehingga siswa akan merasa seperti sedang 
bermain dengan temannya. Pada jenjang MTs, dipilih karakter remaja-dewasa muslim yang terlihat ramah dan 
pemilihan warna yang tidak mencolok. Oleh karenanya, media PHET didesain menggunakan kombinasi dari tiga 
warna yaitu biru, ungu dan coklat. Pada jenjang MA, sedikit menggunakan karakter manusia dan pemilihan warna 
yang soft, hal ini dikarenakan siswa MA sudah sering bermain game. Setiap karakter, objek, dan warna yang telah 
terpilih kemudian disusun menjadi suatu tampilan scene yang selanjutanya akan disebut kerangka desain seperti 
pada Gambar 2. Hal ini dilakukan agar memudahkan komunikasi peneliti dengan programmer sehingga 
meminimalisir kesalahpahaman terkait desain media PHET. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Production Phase 

Pada fase production, kegiatan sebagian besar dilakukan oleh programmer sesuai arahan designer pada 
storyboard dan kerangka desain. Keterlibatan pihak ahli diperlukan agar media PHET yang dihasilkan dapat 
maksimal. Produksi media PHET dilakukan menggunakan aplikasi Unity. Pemilihan aplikasi tersebut dianggap 
programmer merupakan aplikasi paling mudah dan sesuai dengan harapan peneliti yaitu menghubungkan media 
PHET yang telah dibuat ke dalam website. Proses produksi media PHET dilakukan dengan urutan sebagai berikut: 
a. Menambahkan file scene yang digunakan sebagai tempat menyajikan seluruh komponen yang terlibat dari satu 

scene terkait. Penambahan scene dilakukan satu per satu hingga keseluruhan scene terselesaikan. Baru 

kemudian ditambahkan scene berikutnya seperti yang disajikan pada  

b. Mendefinisikan camera, camera yang dimaksud adalah view pengguna terhadap media PHET. 

c. Mendesain User Interface (UI). Pada tahap ini, mulai dilakukan import background dan object. Serta dilakukan 

pemberian label. Kemudian dilakukan penyesuaian tata letak seperti kerangka desain yang telah disiapkan  

Gambar 2. Cuplikan warna, karakter, dan objek terpilih untuk jenjang MTs 
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d. Menambahkan file script. File script berisi algortima sehingga logika permainan dapat berjalan. Salah satu file 

script pada media PHET ditampilkan pada Gambar 3. Kemudian dilakukan pengecekan apakah file script yang 

telah dimasukkan dapat berjalan seperti seharusnya. Kegiatan ini dilakukan setiap menyelesaikan satu scene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Jika seluruh scene telah selesai dibuat, maka dilakukan build aplikasi ke WEBGL yang merupakan pemrograman 

Javascript API gratis untuk grafis 2D atau 3D. Teknologi ini memungkinkan impelementasi aplikasi ke dalam 

sebuah web browser tanpa plugin (Yao et al., 2020; Yuan et al., 2017; Zhang et al., 2018). Sehingga media PHET 

dapat diakses pada google drive https://drive.google.com/file/d/1b3kJnNJ9nbnVtEmgg2-

dNhKYFFaf6Nh2/view?usp=drive_link. WEBGL merupakan aplikasi pemrograman Javascrit Proses build media 

PHET disajikan seperti pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Proses build media PHET 

Gambar 3. Proses penambahan file script 

https://drive.google.com/file/d/1b3kJnNJ9nbnVtEmgg2-dNhKYFFaf6Nh2/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1b3kJnNJ9nbnVtEmgg2-dNhKYFFaf6Nh2/view?usp=drive_link
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Review and Evaluation 

Setelah media PHET berhasil diproduksi, fase selanjutnya yaitu validasi oleh para ahli. Tujuan dari fase ini 
adalah didapatkannya media PHET yang valid. Adapun hal-hal yang divalidasi meliputi materi, media dan Bahasa 
pada media. Oleh karenanya, proses validasi melibatkan 4 orang untuk setiap jenjang yang terdiri dari 2 dosen 
pakar media pembelajaran dan materi matematika yang memvalidasi untuk semua jenjang, 1 pakar dan pelopor 
media pembelajaran berbasis film yang memvalidasi untuk semua jenjang, 1 guru matematika MI, 1 guru 
matematika MTs, dan 1 guru matematika MA. Alasan pemilihan komposisi validator yakni 2 dosen ahli, 1 pakar dan 
pelopor media pembelajaran berbasis film, dan 1 guru matematika yakni berdasarkan beberapa penelitian yang 
dilakukan oleh (Laksmiwati & Retnowati, 2019) dan (Yulistiyarini & Mahmudi, 2015). 

Adapun rata-rata nilai kevalidan media PHET disajikan pada Tabel 9 berikut: 

Tabel 9. Rata-rata nilai validasi dari validator dan kategori kevalidan  

Jenjang Rata-rata nilai Rata-rata 
nilai seluruh 

validator 

kategori 

 Validator 1 
 

Validator 2 
 

Validator 3 Validator 4 

MI 4,22 4,70 4 3,9 4,205 Sangat valid 

MTs 4,66 4,70 4,47 4,16 4,49 Sangat valid 

MA 4,94 4,70 4,1 3,9 4,41 Sangat valid 

 

Berdasarkan Tabel 9 maka media PHET ini sangat valid. Adapun komentar dan masukan yang diberikan oleh 
masing-masing validator disajikan pada Tabel 10. 

Tabel 10. Komentar dan Masukan Validator serta Perbaikan yang Dilakukan 

Jenjang 
Pendidikan 

Saran Hasil Perbaikan 

MI Warna yang digunakan 
kurang cerah untuk 
ukuran anak MI 

Dilakukan perubahan warna menjadi warna-warna 
dasar. 
 

 

Dalam satu scene terlalu 
banyak jenis font berbeda. 

Hanya ada dua jenis font dalam satu scene. 
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Jenjang 
Pendidikan 

Saran Hasil Perbaikan 

MTs Diberikan tombol refresh 
pada setiap scene 

Ditambahkan tombol refresh untuk memulai ulang 
game di setiap scene. 
 

 

MA Kotak yang menunjukkan 
panjang segitiga harus 
dimunculkan 

• Dimunculkan kotak putih yang sebelumnya error. 

• Kolom panjang jarak dihapus. Indikator 
keberhasilan ketika siswa menyelesaikan 
segitiga. 

 

 

Delivery and Implementation 

Produk akhir media PHET yang telah direvisi, diterapkan pada siswa kelas V MI Muslimat NU Pucang, kelas IX 
MTs Negeri 1 Sidoarjo, dan kelas XII MA Bilingual Muslimat NU Sidoarjo selama 40 menit. Siswa diarahkan 
mengakses media PHET melalui smartphone maupun laptop. Eksplorasi media dibebaskan kepada siswa tanpa ada 
panduan, sehingga siswa mencari tahu sendiri cara kerja media PHET. Hambatan yang ditemui pada penerapan 
media PHET adalah keterbatasan jaringan internet, sebab jaringan wifi di sekolah tidak dapat diakses secara bebas 
oleh siswa.  

Setelah memainkan media PHET, siswa diberi angket respon untuk mengetahui bagaimana perasaan siswa 
setelah memainkan media PHET. Pengisian angket dilaksanakan dalam waktu 10 menit. Hasil analisis angket respon 
siswa MI didapatkan prosentase sangat setuju 60 % dan setuju 37% sehingga didapatkan total prosentase sangat 
setuju dan setuju adalah 97%. Hal ini menunjukkan bahwa media PHET ini menyenangkan, mudah dimainkan, 
kontennya menarik dan hal baru. Jadi media PHET ini dikatakan sangat praktis dan tidak perlu dilakukan revisi. Tidak 
jauh berbeda, pada hasil analisis angket respon siswa MTs didapatkan prosentase sangat setuju 63 % dan setuju 
37% sehingga didapatkan total prosentase sangat setuju dan setuju adalah 100%. Hal ini menunjukkan bahwa 
media PHET ini menyenangkan, mudah dimainkan, kontennya menarik dan hal baru. Jadi media PHET ini dikatakan 
sangat praktis dan tidak perlu dilakukan revisi. Sementara pada siswa MA didapatkan prosentase sangat setuju 18 
% dan setuju 66% sehingga didapatkan total prosentase sangat setuju dan setuju adalah 84%. Hal ini menunjukkan 
bahwa media PHET ini menyenangkan, mudah dimainkan, kontennya menarik dan hal baru. Jadi media PHET ini 
dikatakan sangat praktis dan tidak perlu dilakukan revisi. 
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Adapun untuk menentukan keefektifan media PHET ini dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis dan 
pemecahan masalah dilihat dari data tes berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah. Hasil validasi tes 
berpikir kritis dan kemampuan pemecahan masalah menggunakan rumus Aiken didapatkan untuk jenjang MI nilai 
validitasnya antara 0,786 sampai 0,893 dengan rata-rata sebesar 0,827, sedangkan untuk jenjang MTs nilai 
validitasnya antara 0,679 sampai 0,929 dengan rata-rata sebesar 0,786. Artinya bahwa item pertanyaan pada tes 
berpikir kritis dan pemecahan masalah tersebut termasuk kategori valid. Selanjutnya hasil validasi angket respon 
siswa dengan menggunakan rumus Aiken didapatkan nilai validitasnya 0,55 sampai 0,74 dengan rata-rata sebesar 
0,67, artinya bahwa item pertanyaan pada angket tersebut dinyatakan valid. Sedangkan hasil uji reliabilitas tes 
berpikir kritis matematis dan kemampuan pemecahan masalah untuk jenjang MI menggunakan Alpha Croncbach’s 
yaitu sebesar 0,66 dan untuk jenjang MTs sebesar 0,69. Sementara hasil uji reliabilitas terhadap angket respon 
siswa sebesar 0,86. Hal ini menunjukkan bahwa instrumen tersebut dinyatakan reliabel atau konsisten.  

Pengerjaan tes kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah dilaksanakan setelah siswa mengisi 
angket respon. Hal ini bertujuan untuk mengetahui apakah media PHET yang diterapkan dapat melatihkan 
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Hasil kategorisasi rata-rata skor siswa pada tes kemampuan 
berpikir kritis dan pemecahan masalah disajikan pada Tabel 11.  

Tabel 11. Kategori kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa 

Kemampuan  Jenjang 
Rata-rata skor seluruh 

subjek penelitian 
Kategori 

Berpikir Kritis MI 80,71 Baik 

MTs 77,14 Baik 

MA 71,43 Sedang 
Pemecahan Masalah MI 83,57 Tinggi 

MTs 70,00 Sedang 

MA 76,43 Tinggi 

 

Berdasarkan Tabel 9, ditemukan bahwa dari kategori siswa dalam menyelesaikan tes kemampuan berpikir kritis 
termasuk pada jenjang MI memenuhi indikator berpikir kritis inference, recognition of assumption deduction, 
interpretation dan evaluation of arguments serta memenuhi indikator problem solving meliputi read and think, 
explore and plan, select a strategy, find an answer, reflect and extend dengan kata lain memenuhi semua indikator 
yang diberikan. Pada jenjang MTs memenuhi indikator berpikir kritis inference, recognition of assumption 
deduction, interpretation dan evaluation of arguments serta memenuhi indikator problem solving meliputi read 
and think, explore, select a strategy, find an answer dengan kata lain siswa MTs tidak memenuhi satu indikator pada 
pemecahan masalah. Pada jenjang MA memenuhi indikator berpikir kritis inference, recognition of assumption 
deduction dan evaluation of arguments serta memenuhi indikator problem solving meliputi read and think, explore 
and plan, select a strategy, find an answer, reflect and extend disimpulkan siswa MA tidak mampu memenuhi satu 
indikator pada berpikir kritis. Berdasarkan hasil tes di atas menunjukkan bahwa media pembelajaran PHET yang 
dikembangkan dalam penelitian ini mampu melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah dan 
dikatakan efektif. 
 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan paparan hasil penelitian dan pengembangan media PHET, proses pengembangan media PHET 
dilakukan melalui 6 fase. Pada initiation phase, dilakukan melalui observasi dan wawancara bersama guru dengan 
pertimbangan bahwa guru berperan penting dalam memperoleh data ketika mengembangkan media 
pembelajaran (Dwijayani, 2019). Fase ini diawali dengan analisis kurikulum untuk mengetahui Kompetensi Dasar 
(KD) yang digunakan pada suatu sekolah (Chahyanti et al., 2022; Hastuti & Mawaddah, 2022). Pengetahuan terkait 
kurikulum yang diterapkan juga memudahkan pemilihan materi yang sesuai dengan pembelajaran di sekolah. 
Pemilihan materi pola bilangan sebagai materi pada media PHET, sejalan dengan pernyataan Arigawati & Kusnandi, 
(2021); Iswara et al., (2021) yang menyatakan bahwa siswa memiliki kemampuan berpikir kritis yang masih rendah 
dan medium pada materi pola bilangan. Terutama ketika dihadapkan dengan masalah kontekstual yang 
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melibatkan teks bacaan, sesuai dengan temuan dari hasil analisis kemampuan siswa. Perancangan media PHET 
yang mudah untuk diterapkan sesuai dengan kebutuhan siswa bertujuan untuk menciptakan suasana belajar yang 
lebih menyenangkan. Siswa yang merasa antusias dan tertarik terhadap pembelajaran juga akan memiliki 
ketertarikan yang sama dalam membaca dan menyelesaikan permasalahan (Azmidar et al., 2017). Selain itu, 
(Budiarti & Harlis, 2020; Lin et al., 2020; Suyatna et al., 2018) menyatakan bahwa media pembelajaran yang mudah 
dioperasikan sekalipun oleh pengguna baru, dapat meningkatkan kemampuan pemecahan masalah dan berpikir 
kritis matematis. 

Pada specification phase, penyusunan storyboard menjadi poin utama yang harus dilakukan untuk 
memberikan gambaran visual secara garis besar terkait media pembelajaran yang akan dibuat (Yuliarni et al., 2019). 
Selain penggambaran alur media PHET, juga perlu dilakukan penggambaran konten media utamanya pada 
permasalahan yang disajikan harus diperhitungkan cara penyajiannya sehingga dapat melatihkan kemampuan 
berpikir kritis dan pemecahan masalah. Masalah dalam media PHET merupakan masalah kontesktual yang 
memungkinkan siswa menyatakan kembali informasi yang disajikan dengan caranya sendiri dan memungkinkan 
siswa menemukan hal menarik untuk dikembangkan sesuai dengan indikator kemampuan pemecahan masalah 
heuristik yang disampaikan Krulik & Rudnick, (1989) yaitu (1) Read and think, (2) Explore and plan, (3) Select a 
strategy, (4) Find an answer, dan (4) Reflect and extend.  Pemilihan indikator heuristik dilakukan dengan 
mempertimbangkan bahwa siswa mengalami peningkatan kemampuan pemecahan masalah setelah 
menggunakan pendekatan heuristik (Hoon et al., 2013). 

Pada fase design, pemilihan warna dalam suatu media pembelajaran perlu diperhatikan sebab pemberian 
warna tertentu dapat meningkatkan perhatian siswa pada informasi tertentu (Chang et al., 2018). Sebagai contoh, 
pemilihan warna biru dapat meningkatkan kemungkinan bahwa informasi yang disampaikan akan diingat siswa 
(Kumi et al., 2013). Warna-warna yang hangat seperti coklat dinilai aktif menstimulus siswa dalam proses belajar 
(Kumi et al., 2013; Plass et al., 2014). Sementara warna-warna seperti biru, ungu, dan merah muda menimbulkan 
perasan relaks dan ketenangan (Kumi et al., 2013). Oleh karenanya, media PHET didesain menggunakan kombinasi 
warna-warna cerah untuk jenjang MI, tiga warna yaitu biru, ungu dan coklat untuk jenjang MTs dan warna-warna 
soft untuk jenjang MA berdasarkan pertimbangan emosi siswa di jenjang masing-masing. Selain itu, hasil analisis 
kebutuhan media yang menyatakan bahwa siswa memerlukan media pembelajaran yang memudahkan menjadi 
faktor utama dengan tujuan  agar siswa mendapatkan kemudahan dalam mengingat informasi.  Pemilihan karakter 
juga harus dilakukan berdasarkan pertimbangan bahwa media PHET ditujukan terhadap siswa, maka pemilihan 
karakter anak-anak muslim yang lucu untuk jenjang MI, karakter remaja dan dewasa muslim untuk jenjang MTs 
dan karakter dewasa muslim untuk jenjang MA. Hal ini dikarenakan karakter-karakter muslim dinilai sesuai dengan 
identitas siswa madrasah. Tindakan tersebut berkiblat pada pernyataan Andini & Yunianta (2018) bahwa 
penggunaan bentuk dan warna yang sesuai karakteristik siswa akan membuat siswa lebih tertarik untuk 
memahami materi pembelajaran. 

Pada fase production, pembuatan media PHET menggunakan aplikasi Unity berdasarkan pertimbangan 
bahwa media PHET merupakan media pembelajaran berbasis website yang dapat diakses melalui smartphone 
maupun PC. Maka aplikasi yang digunakan untuk mengembangkan media PHET adalah aplikasi Unity. Hasil 
produksi awal media PHET kemudian divalidasi oleh 4 orang validator ahli media pada fase review and Evaluation 
untuk setiap jenjang MI, MTs, dan MA. Rata-rata nilai validator pada setiap jenjang lebih dari 3,25 sehingga 
dikategorikan sangat valid.   

Pada fase delivery and implementation, media PHET yang telah direvisi diterapkan kepada siswa dapat 
memberikan pembelajaran yang menyenangkan serta memuat konten yang menarik dan baru. Penerapan pada 
masing-masing jenjang MI, MTs, dan MA mendapatkan total prosentase lebih dari 80% sehingga dapat 
dikategorikan sangat praktis. Sejalan dengan pernyataan  Susanti et al., (2022) bahwa pengunaan website dalam 
pembelajaran matematika dapat meningkatkan perasaan senang siswa hingga mencapai porsentase 81%. Selain 
itu, penerapan media PHET juga efektif dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah 
pada kategori sedang, baik, dan tinggi. Sejalan dengan pengembangan media pembelajaran dan game android 
oleh Agata et al., (2021); Arliza et al., (2019); Hermawan & Arifin, (2015); Rahmayanti et al., (2020) yang juga 
menggunakan aplikasi Unity. Hasil produksi awal media PHET kemudian divalidasi pada 5 orang validator ahli media 
pada fase review and Evaluation untuk didapatkan media PHET yang valid. 

Pada fase delivery and implementation, media PHET yang telah direvisi diterapkan kepada siswa dapat 
meningkatkan ketertarikan siswa terhadap pembelajaran karena terciptanya suasana belajar yang lebih 
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menyenangkan. Sejalan dengan pernyataan  Susanti et al., (2022) bahwa pengunaan website dalam pembelajaran 
matematika dapat meningkatkan daya tarik dan rasa ingin tahu siswa terhadap suatu pembelajaran. Selain itu, 
penerapan media PHET juga dapat melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Sejalan 
dengan penelitian Wardani et al., (2017); Yang, (2012) yang menemukan bahwa media pembelajaran berbasis 
game memberikan pengaruh positif pada kemampuan menyelesaikan masalah dan berpikir kritis. 

Beberapa penelitian menyatakan bahwa kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa berada 
pada kategori rendah dan belum optimal (Basri et al., 2019; Bustami et al., 2019; Maulyda et al., 2019). Akan tetapi 
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah dapat meningkat dengan bantuan media berbentuk media 
permainan (Iswinarti & Suminar, 2019; Nizaruddin et al., 2017). Sehingga pembelajaran matematika dapat 
menggunakan media online melalui pendekatan permainan sebagai pilihan dalam pembelajaran di abad 21 dan 
menjadikan pembelajaran matematika menyenangkan (Diah et al., 2010; Patahuddin & Rokhim, 2013).  

 

SIMPULAN 

Penelitian pengembangan ini menghasilkan media PHET berbasis website yang memuat materi pecahan, 
bilangan, dan dimensi tiga untuk jenjang MI, MTs, dan MA sedikit berbeda dengan media lain. Grafis pada media 
PHET disajikan dengan karakter-karakter dengan nuansa Islami, penyajian materi juga disajikan dengan 
memberikan kebebasan siswa untuk mengeksplor suatu situasi atau masalah sehingga siswa dapat membangun 
sendiri pemahamannya dan menemukan sendiri pemecahan masalahnya. Kendati demikian, penyajian grafis yang 
masih 2D memberikan keterbatasan siswa dalam mengeksplor media PHET terlebih pada materi dimensi tiga. 
Pengunaan grafis 2D dibandingkan 3D dikarenakan keterbatasan waktu dan biaya yang peneliti miliki. 

Pengembangan media PHET dalam melatihkan kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah 
dilakukan dengan tahapan: (a) Menyesuaikan dengan kurikulum yang berlaku yaitu kurikulum 2013, memilih 
materi dimana kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah siswa masih rendah yaitu materi pecahan, pola 
bilangan, dimensi tiga, serta menganalisis sejauh mana kemampuan siswa, dan membuat media PHET mudah 
untuk dioperasikan, (b) Menyusun storyboard, (c) Memilih karakter yang sesuai dengan karakteristik siswa di setiap 
jenjang, warna yang dapat meningkatkan semangat belajar, dan sound effect, (d) Pembuatan media PHET dengan 
Unity, (e) Penilaian oleh validator yang menyatakan bahwa media PHET dan instrumen valid, dan (f) Implementasi 
media untuk kelas V MI, kelas IX MTs, dan kelas XII MA didapatkan jika media PHET praktis dalam melatihkan 
kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Penerapan media PHET terhadap siswa juga dikatakan efektif 
karena dapat melatihkan kemampuan berpikir kritis dengan hasil tes yang menunjukkan kategori sedang dan baik, 
sedangkan pemecahan masalah dengan hasil tes yang menunjukkan kategori sedang dan tinggi. 

Adapun saran dari peneliti antara lain: (1) Untuk peneliti selanjutnya, implementasi media PHET perlu 
dilakukan secara berulang-ulang setidaknya minimal 3 kali mulai dari pengenalan bagian-bagian PhET hingga ke 
tahap pelaksanaan. Tujuannya agar siswa dan guru terbiasa dengan fitur-fitur yang ada pada media PHET, (2) Untuk 
guru, madrasah atau sekolah perlu ditunjang dengan fasilitas internet yang bagus. Selain itu, madrasah atau sekolah 
juga perlu menyiapkan perangkat laptop atau komputer yang memadai agar tidak terjadi kendala dalam 
pelaksanaan pembelajaran.   
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