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Abstrak: Materi fotosintesis merupakan konsep inti dalam pembelajaran IPA di jenjang
MTS yang bersifat abstrak dan berpotensi menimbulkan kesulitan pemahaman serta
miskonsepsi pada siswa. Oleh karena itu, diperlukan inovasi asesmen yang mampu
mengukur pemahaman konsep secara menarik dan bermakna. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan game berbasis aplikasi sebagai alat asesmen materi fotosintesis pada
siswa MTS Bahjatul Ulum Sukowono serta menilai tingkat kelayakannya. Penelitian
menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model ADDIE yang
meliputi tahap analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Uji
kelayakan dilakukan melalui validasi ahli materi dan uji keterbacaan kepada 10 siswa
MTS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa game asesmen yang dikembangkan
memiliki tingkat validitas sangat tinggi dengan persentase 100 persen serta tingkat
keterbacaan siswa sebesar 83,75 persen dengan kategori sangat baik. Berdasarkan hasil
tersebut, dapat disimpulkan bahwa game berbasis aplikasi yang dikembangkan layak
digunakan sebagai alat asesmen pembelajaran IPA pada materi fotosintesis dan
berpotensi mendukung proses evaluasi yang lebih interaktif dan bermakna.

Kata Kunci: Asesmen Digital, Fotosintesis, Game Edukasi, IPA MTS

Abstract: Photosynthesis is a core concept in science learning at the MTS (Islamic junior
secondary school) level that is abstract in nature and often leads to learning difficulties and
misconceptions among students. Therefore, innovative assessment tools are needed to measure
students” conceptual understanding in an engaging and meaningful way. This study aimed to
develop an application-based game as an assessment tool for photosynthesis material for students
at MTS Bahjatul Ulum Sukowono and to examine its feasibility. The study employed a Research
and Development (R&D) method using the ADDIE model, which includes the stages of analysis,
design, development, implementation, and evaluation. Feasibility testing was conducted through
material expert validation and a readability test involving 10 MTS students. The results showed
that the developed assessment game achieved a very high level of validity with a percentage of
100% and a student readability score of 83.75%, categorized as very good. These findings indicate
that the application-based game is feasible for use as a science learning assessment tool on
photosynthesis material and has the potential to support a more interactive and meaningful
evaluation process.
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Pendahuluan

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), khususnya biologi, memiliki peran strategis dalam
membangun pemahaman konseptual siswa terhadap fenomena alam (Nugroho et al., 2018). Salah satu materi
inti dalam biologi tingkat SMP/MTS adalah fotosintesis, yang menjadi dasar bagi pemahaman ekologi, rantai
makanan, dan keseimbangan lingkungan Namun, berbagai penelitian menunjukkan bahwa fotosintesis
merupakan konsep abstrak yang sulit dipahami siswa apabila disampaikan secara verbal dan tekstual semata.
Kesulitan tersebut sering berdampak pada rendahnya hasil belajar dan miskonsepsi siswa terhadap konsep
fotosintesis (Aprianti et al., 2025). Perkembangan teknologi digital dalam bidang pendidikan membuka peluang
besar untuk mengatasi permasalahan tersebut. Transformasi pembelajaran berbasis teknologi mendorong
penggunaan media interaktif yang mampu menghadirkan pengalaman belajar yang lebih kontekstual dan
bermakna. Media pembelajaran berbasis aplikasi dinilai mampu memvisualisasikan konsep abstrak,

meningkatkan keterlibatan siswa, serta menyesuaikan gaya belajar generasi digital saat ini (Sangur et al., 2025).

Salah satu bentuk inovasi teknologi pendidikan yang berkembang pesat adalah game edukasi atau game-
based learning. Game edukasi dirancang tidak hanya sebagai sarana hiburan, tetapi juga sebagai media
pembelajaran yang mengintegrasikan tujuan instruksional, tantangan kognitif, dan umpan balik langsung
(Alotaibi, 2024). Penelitian menunjukkan bahwa game edukasi dapat meningkatkan motivasi belajar,
keterlibatan aktif, serta pemahaman konsep sains apabila dirancang sesuai dengan karakteristik materi dan
peserta didik (Safitri et al., 2025). Selain sebagai media pembelajaran, game berbasis aplikasi juga memiliki
potensi besar sebagai alat asesmen pembelajaran. Asesmen berbasis digital memungkinkan proses evaluasi yang
lebih fleksibel, interaktif, dan berorientasi pada proses belajar (Udeozor et al., 2024). Asesmen yang terintegrasi
dalam permainan dapat memberikan umpan balik langsung kepada siswa, sehingga mendukung pembelajaran

formatif dan meningkatkan sikap positif terhadap mata pelajaran sains (Cui et al., 2019).

Dalam konteks pembelajaran fotosintesis, penggunaan media konvensional seperti buku teks dan ceramah
masih mendominasi praktik pembelajaran di banyak sekolah (Eriksson et al., 2026). Kondisi ini menyebabkan
siswa cenderung menghafal konsep tanpa memahami proses biologis yang terjadi. Beberapa penelitian
pengembangan media pembelajaran fotosintesis menunjukkan bahwa media interaktif mampu meningkatkan
pemahaman siswa, namun sebagian besar masih berfokus pada penyampaian materi, bukan pada fungsi
asesmen pembelajaran yang terintegrasi (Sari et al., 2023). Hasil telaah penelitian terdahulu menunjukkan
adanya kesenjangan penelitian, khususnya dalam pengembangan game berbasis aplikasi yang difokuskan
sebagai alat asesmen materi fotosintesis pada jenjang MTS. Sebagian besar studi masih menempatkan game

sebagai media pendukung pembelajaran, bukan sebagai instrumen evaluasi yang sistematis dan terukur.
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Padahal, asesmen yang dirancang secara tepat memiliki peran penting dalam mengukur ketercapaian tujuan

pembelajaran dan memperbaiki proses belajar siswa (Su & Zou, 2024).

Pendekatan Research and Development (R&D) dipandang tepat untuk menjawab kebutuhan tersebut
karena memungkinkan peneliti menghasilkan produk pendidikan yang valid, praktis, dan efektif. Melalui
tahapan analisis kebutuhan, desain, pengembangan, uji coba, dan evaluasi, pendekatan R&D dapat
menghasilkan media asesmen berbasis game yang sesuai dengan karakteristik siswa MTS serta tuntutan
kurikulum IPA (Rahmawati, 2020). Pengembangan game berbasis aplikasi untuk asesmen fotosintesis
berpotensi memberikan dampak positif terhadap kualitas pembelajaran IPA. Inovasi ini dapat meningkatkan
keterlibatan siswa dalam proses evaluasi, mengurangi kecemasan terhadap tes, serta mendorong siswa untuk
belajar secara mandiri dan reflektif. Selain itu, guru memperoleh alternatif asesmen yang lebih menarik dan

efisien dalam memantau perkembangan belajar siswa (Bonefont et al., 2022).

Secara lebih luas, inovasi asesmen berbasis game juga sejalan dengan tuntutan pendidikan abad ke-21 yang
menekankan pemanfaatan teknologi, kreativitas, dan pembelajaran berpusat pada siswa. Studi internasional
menunjukkan bahwa asesmen digital yang dirancang secara pedagogis mampu meningkatkan sikap positif
terhadap sains dan mendukung pendidikan berkelanjutan (Bankole & Ayanwale, 2025). Selain itu, penelitian-
penelitian mutakhir menegaskan bahwa integrasi asesmen digital berbasis permainan tidak hanya berfungsi
sebagai alat ukur hasil belajar, tetapi juga sebagai sarana pembelajaran yang mendorong berpikir tingkat tinggi.
(Hwang & Chang, 2021) menemukan bahwa game-based assessment mampu meningkatkan pemahaman
konseptual dan keterlibatan kognitif siswa secara signifikan dibandingkan asesmen tradisional, terutama pada
materi sains yang bersifat abstrak. Temuan serupa juga dilaporkan oleh (Chen et al., 2023) yang menyatakan
bahwa asesmen berbasis game memberikan pengalaman evaluasi yang lebih autentik dan adaptif, sehingga
siswa lebih termotivasi untuk merefleksikan pemahamannya selama proses belajar. Hasil-hasil penelitian
tersebut memperkuat urgensi pengembangan game berbasis aplikasi sebagai alat asesmen fotosintesis yang
tidak hanya menilai capaian belajar, tetapi juga mendukung proses pembelajaran yang aktif dan bermakna

(Nuranisa et al., 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan game berbasis aplikasi
sebagai alat asesmen materi fotosintesis yang layak, praktis, dan efektif digunakan pada siswa MTS Bahjatul
Ulum Sukowono. Secara teoretis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian tentang asesmen digital
berbasis game dalam pembelajaran IPA. Secara praktis, penelitian ini diharapkan menghasilkan produk
asesmen inovatif yang dapat digunakan guru sebagai alternatif evaluasi pembelajaran dan membantu siswa

memahami konsep fotosintesis secara lebih mendalam.
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Metode

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan model pengembangan desain
sistem pembelajaran ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation, dan Evaluation) (Hidayat et al., 2021)
Pemilihan model ADDIE didasarkan pada karakteristiknya yang sistematis, fleksibel, dan berorientasi pada
pengembangan produk pembelajaran berbasis kebutuhan pengguna. Model ini memungkinkan peneliti
melakukan analisis kebutuhan pembelajaran secara mendalam sebelum merancang dan mengembangkan
produk, serta menyediakan tahapan evaluasi yang berkelanjutan untuk menjamin kualitas produk yang
dihasilkan (Jubaerudin & Santika, 2021). Model ADDIE dinilai paling sesuai untuk mencapai tujuan penelitian
ini karena fokus utama penelitian adalah menghasilkan game berbasis aplikasi sebagai alat asesmen materi
fotosintesis yang valid dan mudah dipahami oleh siswa MTS. Tahap analysis memungkinkan identifikasi
permasalahan pembelajaran fotosintesis dan kebutuhan asesmen di MTS Bahjatul Ulum Sukowono (Fidhyallah
etal., 2023). Tahap design dan development memfasilitasi perancangan serta pembuatan prototipe game asesmen
yang selaras dengan kompetensi dasar dan karakteristik siswa. Selanjutnya, tahap implementation dan evaluation
memungkinkan pengujian produk secara terbatas untuk mengetahui tingkat validitas dan keterbacaan sebelum

digunakan secara lebih luas (Ibti et al., 2024).

Selain itu, model ADDIE banyak digunakan dalam penelitian pengembangan media dan asesmen digital
karena mampu mengintegrasikan aspek pedagogis, teknologis, dan evaluatif secara seimbang. Studi-studi
terkini menunjukkan bahwa ADDIE efektif digunakan dalam pengembangan media pembelajaran berbasis
aplikasi dan game edukasi, terutama ketika tujuan penelitian menekankan pada kelayakan dan kualitas produk,
bukan pada uji efektivitas skala besar (Putri & Bachri, 2023). Prosedur pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan secara sistematis sesuai dengan tahapan model ADDIE. Pada tahap analysis, data dikumpulkan
melalui studi literatur dan observasi awal untuk mengidentifikasi kesulitan siswa dalam memahami materi
fotosintesis serta kebutuhan guru terhadap asesmen pembelajaran berbasis teknologi (Harlinda & Suratmi,

2024). Data pada tahap ini digunakan sebagai dasar perancangan produk game asesmen.

Pada tahap design dan development, peneliti menyusun instrumen penelitian berupa lembar validasi ahli dan
angket keterbacaan siswa. Validasi dilakukan oleh ahli materi dan ahli media untuk menilai kesesuaian isi,
bahasa, tampilan, dan fungsi asesmen dalam game berbasis aplikasi. Setelah produk direvisi berdasarkan
masukan validator, tahap implementation dilakukan melalui uji coba terbatas kepada 10 siswa MTS Bahjatul
Ulum Sukowono untuk mengukur tingkat keterbacaan dan kemudahan penggunaan game asesmen (Elisah et
al., 2024). Tahap evaluation dilakukan secara formatif dengan mengumpulkan data dari hasil validasi dan angket

keterbacaan. Prosedur ini dirancang agar dapat direplikasi oleh peneliti lain karena setiap tahap pengumpulan
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data memiliki instrumen, subjek, dan tujuan yang jelas. Pendekatan uji coba terbatas pada penelitian R&D
dinilai tepat untuk menilai kualitas awal produk sebelum diterapkan dalam skala yang lebih luas (Syahrani et

al., 2023).

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif. Data hasil validasi ahli
dianalisis dengan menghitung skor rata-rata dan persentase kelayakan untuk menentukan tingkat validitas
produk game asesmen. Kriteria kelayakan ditentukan berdasarkan kategori interpretasi skor, seperti sangat
valid, valid, cukup valid, atau tidak valid, sebagaimana lazim digunakan dalam penelitian pengembangan
media pembelajaran (Suhermanto et al., 2024). Data keterbacaan siswa diperoleh dari angket respon siswa dan
dianalisis secara deskriptif untuk mengetahui tingkat kemudahan penggunaan, kejelasan bahasa, serta daya
tarik tampilan game asesmen. Hasil analisis ini digunakan sebagai dasar revisi akhir produk. Pendekatan
analisis deskriptif dipilih karena tujuan penelitian tidak untuk menguji hipotesis atau perbedaan perlakuan,
melainkan untuk menilai kualitas dan kelayakan produk hasil pengembangan. Metode ini sejalan dengan
karakteristik penelitian R&D tahap awal yang menekankan pada validitas dan kepraktisan produk (Hidayati et
al., 2024).

Hasil dan Diskusi

Hasil Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif.
Kemudian data-data yang diperoleh dari lembar validasi ahli dan angket respons siswa dianalisis dengan
berdasarkan pada skor yang diberikan pada setiap indikator penilaian. Selanjutnya, data hasil validasi ahli
kemudian digunakan untuk menentukan tingkat kevalidan produk game assesmen, sementara data respon dari
siswa digunakan untuk mendapatkan informasi mengenai kepraktisan serta kemudahan dalam penggunaan
produk. Skor yang didapatkan tersebut delanjutnya dihitung dalam bentuk persentase dan diinterpretasikan
berdasarkan pada kriteria yang telah ditentukan sebelumnya (Salsabila et al., 2023). Penggunaan analisis
persentase terhadap data validasi dan kepraktisan merupakan pendekatan yang lazim digunakan dalam
penelitian pengembangan media pembelajaran yang berbasis ADDIE. Contohnya, seperti menggunakan angket
untuk mendapatkan data validitas serta kepraktisan media pembelajaran yang berbasis android, lalu kemudian
menghitung jumlah persentase hasil dari angket dan melakukan perbandingan dengan kriteria kevalidan serta

kepraktisan produk (Abdillah et al., 2024).

Penilaian validitas dilakukan melalui expert judgement untuk mengetahui kesesuain produk dengan aspek
yang dikembangkan, baik dari segi materi maupun media. Hasil penilaian ahli kemudian menjadi dasar untuk
mengidentifikasikan bagian dari produk yang masih membutuhkan perbaikan sebelum dilakukannya uji coba

terhadap pengguna. Dalam penelitian pengembangan media pembelajaran berbasis ADDIE, (Suhermanto et
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al., 2024) menggunakan penilaian ahli desain, ahli media, serta ahli materi untuk menentukan tingkat kelayakan
dari produk. Hasil penilaian tersebut kemudian dinyatakan dalam bentuk persentase dan diinterpretasikan
berdasarkan pada kategori kelayakan. Pola ini kemudian menunjukkan bahwa validasi ahli bukan hanya
berfungsi untuk memberikan nilai pada produk, melainkan menjadi bagian dari proses penyempurnaan produk

sebelum nantinya digunakan oleh peserta didik (Anjayati et al., 2024).

Kemudian, data angket yang diperoleh dari respon siswa digunakan untuk mendapatkan gambaran
mengenai kepraktisan serta penerimaan pengguna terhadap game assesment yang dikembangkan. Penggunaan
respon peserta didik sebagai bagian dari evaluasi produk juga diterapkan oleh (Husna et al., 2023) dalam
pengembangan media evaluasi pembelajaran berbasis asesmen kompetensi minimum. Penelitian tersebut
menggunakan model ADDIE serta melibatkan siswa untuk menilai kesesuaian produk melalui angket. hailnya
menunjukkan bahwa media yang dikembangkan tersebut berada pada kategori sangat sesuai bagi pengguna.
Sehingga dengan demikian, kombinasi antara validasi ahli dan respon siswa dapat memberikan gambaran awal
mengenai kualitas produk, baik itu dari aspek validitas, maupun kepraktisan sebelum produk tersebut

diterapkan pada cakupan yang lebih luas.

Hasil penelitian pengembangan game berbasis aplikasi untuk asesmen materi fotosintesis diperoleh
melalui dua tahap utama, yaitu uji validitas oleh ahli materi dan uji keterbacaan oleh siswa MTS Bahjatul Ulum
Sukowono. Tahapan ini bertujuan untuk menilai tingkat kelayakan produk sebelum digunakan dalam
pembelajaran, sesuai dengan karakteristik penelitian Research and Development tahap awal yang menekankan

aspek validitas dan kepraktisan produk (Febriati et al., 2024).

Tabel 1. Hasil penilaian angket validasi ahli materi

No. Responden Skor Maksimum Skor Diperoleh Persentase Kategori
1 Ahli Materi 40 40 100% Sangat Valid

Sumber: data hasil penelitian

Berdasarkan tabel tersebut, hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa game berbasis aplikasi yang
dikembangkan memperoleh skor maksimum sebesar 40 dari skor maksimal 40 dengan persentase kelayakan
mencapai 100 persen. Hasil tersebut mengindikasikan bahwa produk berada pada kategori sangat valid.
Validitas ini mencerminkan kesesuaian materi fotosintesis dengan kurikulum, ketepatan konsep, kejelasan
penyajian, serta keterpaduan antara materi dan instrumen asesmen yang disajikan dalam game. Dengan
demikian, dari sisi substansi keilmuan dan pedagogis, produk telah memenuhi standar kelayakan pembelajaran
IPA di tingkat MTS. Temuan ini sejalan dengan penelitian (Febriati et al., 2024) yang menyatakan bahwa validasi

ahli merupakan tahap krusial dalam penelitian pengembangan untuk memastikan akurasi konsep dan
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kesesuaian materi sebelum produk digunakan oleh siswa. Validitas yang tinggi juga menunjukkan bahwa game
asesmen yang dikembangkan berpotensi meminimalkan miskonsepsi siswa terhadap materi fotosintesis, yang

selama ini dikenal sebagai konsep biologi yang kompleks dan abstrak (Saputri et al., 2021).

Tabel 2. Rekapitulasi hasil angket keterbacaan siswa

No. Responden Skor Maksimum Skor Diperoleh Persentase Kategori
1 Responden 1 40 28 70% Baik
2 Responden 2 40 40 100 % Sangat baik
3 Responden 3 40 35 87,5 % Sangat baik
4 Responden 4 40 40 100% Sangat baik
5 Responden 5 40 34 85% Sangat baik
6 Responden 6 40 34 85% Sangat baik
7 Responden 7 40 34 85% Sangat baik
8 Responden 8 40 30 75% Baik
9 Responden 9 40 39 95% Sangat baik
10 Responden 10 40 21 52,5% Cukup baik
Jumlah 400 335 83,75% Sangat baik

Sumber: data hasil penelitian

Berdasarkan tabel tersebut, hasil uji keterbacaan yang melibatkan 10 siswa MTS Bahjatul Ulum
Sukowono menunjukkan skor total sebesar 335 dari skor maksimum 400 dengan persentase rata-rata sebesar
83,75 persen, yang termasuk dalam kategori sangat baik. Secara individual, sebagian besar siswa memberikan
penilaian pada kategori sangat baik, sementara beberapa siswa berada pada kategori baik dan cukup baik.
Variasi ini menunjukkan adanya perbedaan tingkat pemahaman dan pengalaman siswa dalam menggunakan
media berbasis aplikasi, namun secara umum produk dapat dipahami dan digunakan dengan baik oleh
mayoritas siswa (Saputri et al., 2021). Tingginya tingkat keterbacaan tersebut menunjukkan bahwa aspek
bahasa, tampilan visual, instruksi permainan, serta navigasi dalam game telah dirancang secara komunikatif
dan sesuai dengan karakteristik perkembangan kognitif siswa MTS. Hasil ini mendukung temuan yang
menyatakan bahwa media pembelajaran berbasis game edukasi akan lebih mudah diterima siswa apabila

menggunakan bahasa sederhana, visual menarik, dan alur interaksi yang jelas (Su & Zou, 2024).

Secara integratif, hasil validasi ahli dan uji keterbacaan siswa menunjukkan bahwa game berbasis
aplikasi untuk asesmen materi fotosintesis memiliki tingkat kelayakan yang sangat baik. Validitas materi yang

tinggi memastikan bahwa asesmen mampu mengukur pemahaman konsep siswa secara tepat, sementara
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tingkat keterbacaan yang sangat baik menunjukkan bahwa siswa dapat menggunakan produk tanpa mengalami
hambatan berarti Hal ini menegaskan bahwa game tidak hanya berfungsi sebagai alat evaluasi, tetapi juga dapat

menjadi bagian dari proses pembelajaran yang mendorong keterlibatan aktif siswa (Moradas et al., 2024).

Temuan ini sejalan dengan penelitian terkini yang menyatakan bahwa asesmen digital berbasis game
mampu meningkatkan keterlibatan siswa dan menciptakan pengalaman evaluasi yang lebih positif
dibandingkan asesmen konvensional, terutama melalui pemberian umpan balik langsung yang mendukung
pembelajaran formatif (Bankole & Ayanwale, 2025). Dalam konteks pembelajaran IPA, khususnya materi
fotosintesis, pendekatan ini memberikan peluang bagi siswa untuk memahami konsep melalui pengalaman
belajar yang lebih interaktif dan bermakna (May Torres et al., 2024). Dengan demikian, secara keseluruhan hasil
penelitian menunjukkan bahwa game berbasis aplikasi yang dikembangkan memiliki tingkat validitas dan
keterbacaan yang sangat baik serta layak digunakan sebagai alat asesmen pembelajaran IPA di MTS. Produk ini
berpotensi menjadi alternatif asesmen yang inovatif dan sesuai dengan karakteristik peserta didik abad ke-21
(Li et al., 2024). Meskipun penelitian ini masih terbatas pada uji kelayakan awal, hasil yang diperoleh
memberikan dasar yang kuat untuk pengembangan lanjutan dan pengujian efektivitas produk pada tahap

penelitian berikutnya.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa game berbasis aplikasi untuk
asesmen materi fotosintesis yang dikembangkan melalui metode Research and Development (R&D) dengan
model ADDIE memiliki tingkat kelayakan yang sangat baik. Hasil uji validitas oleh ahli materi menunjukkan
kategori sangat valid, yang menandakan bahwa isi materi, ketepatan konsep, serta kesesuaian asesmen dengan
tujuan pembelajaran IPA telah terpenuhi. Selain itu, hasil uji keterbacaan siswa menunjukkan kategori sangat
baik, yang mengindikasikan bahwa game mudah dipahami, menarik, dan dapat digunakan oleh siswa MTS
dengan baik. Dengan demikian, game berbasis aplikasi ini layak digunakan sebagai alat asesmen pembelajaran
IPA pada materi fotosintesis di MTS Bahjatul Ulum Sukowono. Produk yang dikembangkan berpotensi
mendukung proses evaluasi pembelajaran yang lebih interaktif dan bermakna serta memberikan alternatif
asesmen yang sesuai dengan karakteristik peserta didik abad ke-21. Penelitian ini dapat menjadi dasar bagi
pengembangan lebih lanjut, khususnya pada tahap pengujian efektivitas untuk melihat pengaruh penggunaan

game asesmen terhadap hasil belajar siswa.
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