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Physics is a subject taught in high schools as per the established curriculum. Teachers
often employ traditional teaching methods where students study independently
without active participation, leading to boredom and reduced enthusiasm for
learning. Physics is frequently perceived as difficult and perplexing by most
students, and the utilization of 3D games as a learning tool can help overcome these
challenges. This research aims to integrate the Finite State Machine (FSM) algorithm
into a 3D game to create a more effective and engaging learning experience for
students. The study employs the waterfall method in application development,
encompassing stages such as needs analysis, application design, FSM
implementation in games, and game testing and evaluation. 3D physics games have
been successfully developed and tested for their feasibility. This game serves as an
effective means of entertainment and learning, aiding students in enhancing their
understanding of physics subjects. According to the results of a questionnaire with
50 respondents, it is evident that this 3D game is quite user-friendly (90%) and
possesses a very good user interface (89%). Approximately 78% of respondents
stated that their experience in using the game was very good. Moreover, 82% of
respondents found that this educational physics game was highly beneficial for
learning physics material.

This is an open access article under the CC-BY-SA license.

|. PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan salah satu aspek penting dalam
perkembangan pengetahuan dan keterampilan individu, dan
perkembangan teknologi telah memberikan peluang baru
untuk penyampaian materi pembelajaran [1]. Perkembangan
teknologi yang pesat telah mengubah secara mendasar cara
kita belajar, mengajar, dan berpartisipasi dalam pendidikan
[2]. Fenomena ini tidak hanya menciptakan perubahan dalam
pendidikan, tetapi juga mendefinisikan kembali paradigma
pendidikan secara keseluruhan [3]. Perkembangan teknologi
ini tidak hanya berdampak pada tingkat dasar, tetapi juga
merasuk dalam semua tingkat pendidikan, mulai dari
pendidikan anak usia dini hingga pendidikan tinggi [4].

Permainan 3D telah menjadi salah satu platform inovatif
yang menjanjikan pengalaman pembelajaran yang menarik
dan interaktif, terutama dalam pembelajaran fisika [5]. Fisika
merupakan salah satu pelajaran yang diajarkan di sekolah

menengah atas sesuai dengan kurikulum vyang telah
ditetapkan [6]. Terdapat sebelas konsep atau topik yang
dipelajari di kelas 11 fisika, dan tiga diantaranya adalah fluida
statis, gerak parabola, dan fluida dinamis [7]. Model
pembelajaran yang berhasil adalah model pembelajaran yang
didasarkan pada pandangan yang humanis, berfokus pada
kebutuhan saat ini, menggunakan aturan pembelajaran yang
simpel dan praktis, mudah dilaksanakan, serta mampu
mencapai tujuan pembelajaran yang ditargetkan [8]. Namun
menurut wawancara dengan seorang guru fisika di SMA kelas
Xl, metode pembelajaran yang diterapkan dalam proses
belajar masih menggunakan metode tradisional. Metode ini
masih menimbulkan kesulitan dan belum memberikan hasil
yang efektif karena keterbatasan peralatan yang digunakan.
Akibatnya, siswa mengalami kesulitan dalam memahami
konsep yang diajarkan dengan baik [9].

Tantangan yang dihadapi dalam penelitian ini adalah
kurangnya kesesuaian antara proses pembelajaran dengan
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sifat abstrak mata pelajaran fisika [10]. Guru Kkerap
menerapkan metode pembelajaran klasik dimana siswa
belajar seorang diri tanpa berpartisipasi aktif dalam proses
pembelajaran [11]. Hal ini menyebabkan siswa merasa jenuh
dan kurang antusias dalam belajar. Selain itu, penggunaan
media pembelajaran tidak sering dilakukan, meskipun fisika
adalah salah satu pelajaran yang abstrak yang membutuhkan
visualisasi agar siswa dapat belajar dengan konteks dan lebih
memahami konsep yang dijelaskan [12]. Mata Pelajaran
fisika sering dianggap sulit dan membingungkan oleh
sebagian besar siswa, dan penggunaan game 3D sebagai alat
pembelajaran dapat membantu dalam mengatasi hambatan-
hambatan tersebut [13]. Dalam pengembangan game 3D
untuk pembelajaran fisika, representasi realistis dari konsep-
konsep fisika dan interaksi antar objek dalam dunia virtual
menjadi kunci untuk mencapai efektivitas pembelajaran [14].

Algoritma Finite State Machine (FSM) umumnya
diterapkan dalam permainan untuk menggambarkan tingkah
laku dari berbagai objek, seperti simulasi fisika [15].
Walaupun FSM sudah terbukti menjadi metode yang efektif
dalam menggambarkan perilaku objek, namun ada beberapa
kesulitan yang timbul ketika mencoba mencapai tingkat
akurasi dan interaktif yang diperlukan dalam pembelajaran
fisika [16]. Diperlukan optimasi algoritma FSM Kkarena
terdapat beberapa masalah seperti penggunaan terlalu banyak
sumber daya komputasi, kesulitan dalam menggambarkan
fenomena fisika yang rumit, dan sulitnya pemeliharaan serta
pengembangan permainan [17].

Inilah mengapa penelitian yang fokus pada meningkatkan
efisiensi algoritma FSM dalam pengajaran fisika dalam game
3D menjadi signifikan. Para ahli game harus memahami cara
meningkatkan FSM untuk menciptakan pengalaman
pembelajaran yang lebih autentik, efisien, dan mendalam
[18]. Ini akan memberikan manfaat yang baik bagi
pembelajaran fisika, membantu siswa untuk mengerti konsep-
konsep fisika dengan lebih baik, serta meningkatkan keasikan
dalam pembelajaran melalui metode permainan. Selain itu,
peningkatan algoritma FSM juga dapat mengurangi tugas
komputasi dalam pembuatan permainan 3D, sehingga dapat
meminimalkan biaya dan waktu yang digunakan untuk
membuat permainan yang efisien [19]. Dengan cara ini,
penelitian ini akan memberikan dampak yang besar dalam
bidang pendidikan, teknologi permainan, dan simulasi fisika
[20].

Penelitian sebelumnya yang membahas tentang media
edukasi fisika telah dilakukan oleh Nissa 2021 yang
menghasilkan ~ produk berupa media pembelajaran
phygamtion berbasis android pada materi fluida dinamis
menggunakan unity dan hasil uji validasi mendapatkan
persentase rata rata keseluruhan aspek sebesar 90% kategori
sangat layak [21]. Penelitian lain tentang game pembelajaran
juga dilakukan oleh Nugraha 2022 yang membuat game
edukasi pengenalan tata surya berbasis animasi 2D. Hasil
yang diperoleh bahwa game yang dibuat menggunakan
konsep animasi 2D yang disertai dengan gambar dan audio
yang menarik sehingga sebanyak 59,1% menyukai game ini

ketika dilakukan survey game [22]. Pada penelitian ini akan
membuat sebuah game 3D tentang mata pelajaran fisika
dengan mengoptimalkan penggunaan algoritma FSM dalam
game tersebut

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan
algoritma FSM dalam konteks interaksi pembelajaran fisika
dalam permainan 3D. Penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan akurasi simulasi fisika, mengoptimalkan
penggunaan sumber daya komputasi, dan meningkatkan
interaktivitas dalam permainan [23]. Rencana pemecahan
masalah mencakup tahap analisis tantangan, evaluasi
algoritma FSM yang ada, pengembangan solusi optimal,
pengujian, dan penerapan dalam studi kasus nyata. Dengan

demikian, penelitian ini bertujuan untuk memberikan
kontribusi  signifikan  dalam  mengatasi  tantangan
pembelajaran fisika dalam konteks permainan 3D,

menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih efektif dan
menarik bagi para siswa, dan memungkinkan pengembang
game untuk menciptakan permainan yang lebih efisien dan
realistis [24].

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode waterfall dalam
pengembangan aplikasinya. Dengan mengimplementasikan
algoritma finite state machine (FSM) ke dalam game 3D ini
bertujuan untuk memberikan kontribusi signifikan dalam
mengatasi tantangan pembelajaran fisika dalam konteks
games, menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih
efektif dan menarik bagi para siswa, dan memungkinkan
pengembang game untuk menciptakan permainan yang lebih
efisien dan realistis.

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah analisa
kebutuhan. Penelitian ini bertujuan untuk membuat sebuah
game mata pelajaran fisika yang bisa menciptakan
pengalaman pembelajaran yang lebih efektif dan menarik
bagi para siswa. Konsep yang akan dibahas dalam games ini
meliputi statis, gerak parabola, dan fluida dinamis pada kelas
XI SMA. Langkah selanjutnya adalah mendesain game 3D.
Pada tahap ini melibatkan proses pembuatan desain karakter,
pengaturan lingkungan, objek fisik, dan elemen interaktif
yang sesuai dengan konsep fisik yang telah ditetapkan.
Kreativitas dalam merancang permainan ini sangat diperlukan
karena unsur-unsur tersebut akan menjadi sarana utama
penunjang pembelajaran fisika.

Setelah desain game selesai, selanjutnya
mengimplementasikan algoritma Finite State Machine
(FSM). FSM akan menjadi kerangka kerja yang mengatur
perilaku dalam game, termasuk interaksi antar karakter,
objek, dan situasi game. Setiap keadaan dalam FSM harus
mengacu pada situasi yang relevan dengan konsep fisika yang
diajarkan dan dapat memberikan pengalaman belajar yang
solid. Langkah selanjutnya mengintegrasikan konsep fisika ke
dalam FSM. Pada tahap ini melibatkan mengaitkan konsep
fisika ke dalam state-state FSM, sehingga pemain dapat
merasakan dan mengamati konsep tersebut dalam konteks
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game. Setiap perubahan state dalam FSM harus
menggambarkan dengan jelas konsep fisika yang terkait.
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Gambar 1. Metode Waterfall

Tahapan terakhir adalah tahap evaluasi dan perbaikan
berkelanjutan. Game ini akan diuji coba dengan peserta yang
mewakili target audiens yaitu siswa siswi SMA kleas XI dan
data yang diperoleh selama uji coba akan dianalisis. Hasil
analisis ini akan digunakan untuk memperbaiki dan
mengembangkan game serta algoritma FSM yang digunakan
sehingga bisa menghasilkan sebuah games dengan tingkat
kesalahan (error) seminimal mungkin.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang ingin diperoleh dalam penelitian ini adalah
menghasilkan game 3D mengenai pembelajaran fisika.
Tahapan selanjuthya mendesain game yang meliputi
pembuatan story board, story line serta pembuatan desain
karakter, pengaturan lingkungan, objek fisik, dan elemen
interaktif yang sesuai dengan konsep fisik yang telah
ditetapkan. Dalam game ini terdapat 3 stage yang akan dibuat
yang meliputi Stage Newton, Stage Archimedes dan Stage
Bernouli.
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Gambar 2. Storyboard Game Fisika

Storyline game ini berisikan cerita jalan ceritanya game ini
yang meliputi pada menu utama mencakup tombol play,
tombol bantuan, tombol pengaturan dan tombol keluar. Stage
1 user harus mengumpulkan sampah, sehingga poin akan
bertambah secara bertahap tergantung nilai masing-masing
sampah. Ada pula bom yang sewaktu-waktu bisa meledak

sehingga user harus memadamkan bom tersebut. Jika bom
meledak maka waktu bermain akan dipersingkat, jika waktu
habis maka permainan akan berakhir. Pada stage 2, aktor
harus menghancurkan monster jika monster itu mendekati
aktor, nyawanya akan berkurang. Jika Anda kehabisan
nyawa, permainan akan berakhir. Ada bom yang membantu
aktor membunuh monster dengan cepat. Dan untuk tahap 3,
aktor harus menuju titik misi untuk menyelesaikan misi yang
tersedia. Jika tugas selesai, nilai akan ditambahkan dan jika
semua misi selesai maka permainan akan berakhir.

Gambar 3. Design objek dengan unity 3D

Pembuatan desain karakter dan objek game ini
menggunakan adobe illustrator yang dilakukan satu per satu
menggunakan tool yang disediakan. Mulai dari karakter actor,
objek sampah, kapal selam, monster dibuat semenarik
mungkin agar user yang akan memakai game ini menjadi
tertarik. Selain itu juga dilakukan pembuatan animasi serta
pemberian suara dan dubbing pada game. Setelah karakter,
objek dan animasi dibuat kemudian diimplementasikan
kedalam game menggunakan unity 3D.
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Gambar 4. FSM Game Fisika

Penerapan alur FSM pada karakter monster memiliki sifat
jika karakter pemain mendekat pada jarak < 15 pixel dari
monster, maka monster akan mengejar, jika pemain mendekat
lagi pada jarak < 10 pixel maka monster akan menembak
pemain, dan jika pemain mendekat pada jarak < 5 pixel maka
monster akan menyerang pemain.
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Gambar 5. Usecase Diagram Game Fisika

Gambar 5 merupakan usecase diagram yang digunakan
dalam pembuatan game fisika. Dalam usecase tersebut
terdapat usecase yang berada dalam sistem dan diluar sistem.
Di luar sistem terdapat use case aktor, use case aktor
digunakan untuk menjalankan game hingga selesai. Di dalam
sistem terdapat beberapa menu yang dapat digunakan pada
use case yaitu play, help, sound, dan exit. Dimana use case
play berfungsi untuk memulai game, use case help berfungsi
untuk memberikan informasi tentang cara memainkan game,
use case sound berfungsi untuk mengatur suara dan use case
exit berfungsi untuk mengakhiri games.

Pada tahap implementasi, semua desain yang sudah dibuat
kemudian diimplementasikan menjadi sebuah game fisika
yang nantinya akan digunakan oleh user. Tampilan menu
awal terdapat beberap tombol yang dapat dipilih oleh actor
untuk memulai games, actor dapat memilih tombol mulai.
Setelah actor memilih menu mulai, kemudian actor akan
diarahkan ke menu stage yang dapat dipilih. Pada game ini,
terdapat 3 stage yang dapat dimainkan oleh actor.

Gambar 6. Tampilan Menu Awal Dan Pilihan Stage

Pada stage 1, actor akan ditempat pada suatu pedesaan
dipinggir Sungai. Actor harus berjalan mengumpulkan
sampah disepanjang Sungai. Setiap sampah yang
dikumpulkan akan menambah poin. Ada pula bom yang
sewaktu-waktu bisa meledak sehingga user harus
memadamkan bom tersebut. Jika bom meledak maka waktu
bermain akan dipersingkat, jika waktu habis maka permainan
akan berakhir.

Gambar 7. Tampilan Stage 1 dan Actor

Pada stage 2, aktor harus menghancurkan monster yang
mendekati actor menggunakan Meriam. Jika bom Meriam
mengenai monter maka akan menambah point dari actor dan
jilka monster mengenai actor makan nyawanya akan
berkurang. Jika Anda kehabisan nyawa, permainan akan
berakhir. Ada beberapa kuis yang harus dijawab oleh user
untuk emnambah tingkat kesulitan dari game ini.

Pada stage 3, aktor harus menuju titik misi untuk
menyelesaikan misi yang tersedia. Jika tugas selesai, nilai
akan ditambahkan dan jika semua misi selesai maka
permainan akan berakhir. Setiap tempat ada teka teki yang
harus diselesaikan oleh actor. Jika berhasil menyelsaikan teka
tekinya, maka actor akan bertambah pointnya dan jika salah,
maka pointnya akan berkurang.

Gambar 8. Tampilan Stage 2

Gambar 9. Tampilan Stage 3

Pada tahap pengujian game yang telah dibuat
menggunakan pengujian yang dilakukan kepada 50
responden yang merupakan siswa kelas X1 SMA. Pengujian
ini dilakukan dengan meminta responden untuk menginstal
game di smartphone mereka, kemudian responden diwajibkan
untuk mengisi kuesioner dari link google form yang sudah
dibagikan.

Pada tahap fungsionalitas dari game edukasi fisika yang
dibuat, diketahui nilai realibilitas kuesioner pada item
pertanyaan sebesar 85% dengan menggunakan cronbach
alpha. Pertanyaannya meliputi kemudahan penggunaan game,
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pendapat tentang fitur dan User interfacenya, icon, karakter
dan sound yang digunakan, pengalaman yang dirasakan
setelah menggunakan game, serta apakah game dapat
membantu mempelajari fluida statis, gerak parabola dan
fluida dinamis.

Dari hasil kuesioner diketahui bahwa game edukasi ini
cukup mudah digunakan (90%) dan memiliki user interface
yang sangat baik (89%). Sekitar  78% responden juga
menyatakan bahwa pengalaman yang dirasakan dalam
menggunakan game adalah sangat baik. Sebanyak 82%
responden menyatakan game edukasi fisika ini sangat
membantu dalam mempelajari materi fisika tentang fluida
statis, gerak parabola dan fluida dinamis. Siswa menjadi
tertarik dalam belajar dan mudah dalam mengingat
pembelajaran karena games disertasi dengan karakter yang
menarik dan disertai dengan audio yang membantu
meningkatkan semangat belajar terutama dalam materi fluida
statis, gerak parabola, dan fluida dinamis dan memberikan
bentuk belajar yang lebih efisien.

1V. KESIMPULAN

Games 3D fisika berbasis android telah berhasil dibuat dan
diuji kelayakannya. Game yang dibuat memberikan
kontribusi  signifikan ~ dalam  mengatasi  tantangan
pembelajaran fisika dalam konteks permainan 3D,
menciptakan pengalaman pembelajaran yang lebih efektif dan
menarik bagi para siswa. Game ini mengimplementasikan
sebuah permainan sebagai sarana hiburan dan pembelajaran
yang efektif yang dapat membantu siswa dalam menambah
pemahaman tentang mata pelajaran fisika. Dari hasil
kuesioner diketahui bahwa game 3D ini cukup mudah
digunakan (90%) dan memiliki user interface yang sangat
baik (89%). Sekitar 78% responden juga menyatakan bahwa
pengalaman yang dirasakan dalam menggunakan game
adalah sangat baik. Sebanyak 82% responden menyatakan
game edukasi fisika ini sangat membantu dalam mempelajari
materi fisika. Siswa menjadi tertarik dalam belajar karena
games menggunakan karakter yang menarik dan disertai
dengan audio yang membantu meningkatkan semangat
belajar siswa
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