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INTISARI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan produk aplikasi kalkulator 

fisika berbasis android untuk siswa SMA kelas XII semester gasal, mengetahui 

kualitas aplikasi kalkulator fisika berdasarkan penilaian ahli materi, ahli media, 

dan guru fisika. 

Penelitian ini merupakan penelitian Research and Development (R&D). 

Prosedur penelitian pengembangan ini berdasarkan model 4-D yang meliputi 4 

langkah yaitu Define, Design, Develop, dan Disseminate. Penelitian ini dilakukan 

sampai tahap Develop yang dibatasi pada tahap penilaian kualitas produk. 

Instrumen penelitian berupa lembar validasi dan lembar penilaian. Penilaian 

kualitas produk apalikasi kalkulator fisika menggunakan skala likert dengan skala 

4 yang dibuat dalam bentuk checklist. 

Hasil penelitian iniberupa aplikasi kalkulator fisika berbasis android untuk 

siswa SMA kelas XII semester gasal. Kualitas aplikasi kalkulator fisika 

berdasarkan penilaian ahli materi 3.83, ahli media 3.53, dan guru fisika 3.76 

denganmasing-masing memperoleh kategori Sangat Baik (SB). 

 

Kata Kunci: Kalkulator Fisika, Aplikasi Android, Kelistrikan, Rangkaian Arus 

Searah, Listrik Statis, Medan Magnetik dan Induksi Elektromagnetik 
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DEVELOPMENT OF AN ANDROID-BASED PHYSICS CALCULATOR 

APPLICATION FOR THE 12TH-GRADE HIGH SCHOOL PHYSICS 

SUBJECT IN THE ODD SEMESTER FOR KOLOMBO HIGH SCHOOL 

STUDENT 

Ayu Ambar Mustikawati 

16690024 

ABSTRACT 

 

This research aims to develop a physics calculator application product based 

on Android for 12th-grade high school strundents in the odd semester, assess the 

quality of the physics calculator application based on expert evaluation in the 

subject matter, media, and physiscs teacher. 

This research is a Research and Development (R&D) study. The research 

and development procedure is based on the 4-D model, which consist iof four 

steps: Define, Design, Develop, and Disseminate. This study was conducted until 

the Develop stage, which is limited to assessing the quality of the product. The 

research instruments used are validation sheets and assessment sheets. The quality 

assessment of the physics calculator application product is conducted using a 

Likert scale with s 4-point scale, presented in the form of a checklist. 

The result of this research is an Android-based physics calculator 

application for 12th-grade high school in the odd semester. The quality of the 

physiscs calculator application, based on assessment of material expert 3.83, 

media expert 3.53, and physics teacher 3.76 which each of them get a very good 

category. 

  

Keywords: Physics Calculator, Android Application, Electricity, Direct Current 

Circuit, Static Electricity, Magnetic Fields and Electromagnetic induction. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Teknologi informasi dan komunikasi (TIK) berkembang dengan sangat 

pesat. Sehingga, sekarang ini sangat dirasakan kebutuhan dan pentingnya 

penggunaan TIK atau ICT (Information and Communications Tecnology) 

dalam berbagai bidang salah satunya dalam bidang pendidikan. Teknologi 

Iinformasi berkembang sejalan dengan perkembangan teori komunikasi dan  

teknologi yang menunjang terhadap praktik kegiatan pembelajaran (Rusman, 

2012). Terdapat tiga jenis pemanfaatan ICT dalam pendidikan menurut 

Abdulhak (2005, 413), yaitu ICT sebagai media (alat bantu) pendidikan, ICT 

sebagai sumber informasi dan ICT sebagai sistem pembelajaran. 

Pendidikan sebagaimana yang dijelaskan dalam Undang-Undang 

Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional, merupakan suatu 

usaha dasar dan terencana untuk mewujudkan suasana belajar dan proses 

pembelajaran agar peserta didik secara aktif mengembangkan potensi diri, 

kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta keterampilan yang diperlukan 

dirinya, masyarakat, bangsa dan negara.  

Salah satu prinsip pembelajaran yang tertera dalam Peraturan Menteri 

Pendidikan dan Kebudayaan  No. 22 Tahun 2016 Tentang Standar Proses 

Pendidikan Dasar dan Menengah pada poin 13, yaitu“Pemanfaatan teknologi 

informasi dan komunikasi untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas 

pembelajaran”. Berdasarkan hal tersebut maka pemanfaatan teknologi 

informasi dan komunikasi dalam dunia pendidikan dapat menjadi dasar 

penting untuk meningakatkan efisiensi dan efektivitas pembelajaran di 

sekolah. 
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Smartphone kini menjadi perangkat teknologi informasi dan 

komunikasi yang sangat populer. Smartphone dengan sistem operasi android 

yang bersifat open source (terbuka) yaitu memberikan sumber kode perangkat 

lunak gratis sehingga para pengembang dapat mengembangkan, 

mendistribusikan dan menggandakan tanpa membayar lisensi (Hartanto, 

2016:4), menjadikan smartphone umumnya memiliki harga yang lebih 

terjangkau jika dibandingkan dengan komputer atau laptop, sehingga 

smartphone lebih banyak digunakan daripada perangkat TIK yang lain. 

Triarso (2010) menjelaskan bahwa jumlah pengguna mobile di 

Indonesia tercatat sebanyak 116 juta (Wireless Intelligent, per September 

2008) dan menempati urutan ke-6 terbanyak di dunia. Namun kenyataan di 

lapangan ternyata belum seperti kondisi ideal yang diharapkan. Dari sejumlah 

pengguna mobile di Indonesia ternyata sebagian besar hanya diperuntukkan 

untuk telepon, SMS dan chatting. Belum banyak yang digunakan untuk 

pemanfaatan pembelajaran dalam dunia pendidikan. 

Berdasarkan sumber dari website We Are Social  (2017), sistem operasi 

seluler yang paling banyak digunakan di dunia adalah Android yang 

mencapai 71.6%. Pengguna perangkat android meningkat 8% dari tahun ke 

tahun. Sedangkan pengguna perangkat Apple hanya mencapai 19.6% dengan 

peningkatan 1% pada tahun sebelumnya dan sisanya 8.8% menggunakan 

sistem operasi seluler yang lain. Sedangkan, hasil survey pengguna TIK tahun 

2017 yang dilakukan oleh Pusat Penelitian dan Pengembangan Aplikasi 

Informatika dan Informasi dan Komunikasi Publik (Litbang Aptika IKP) 

memberikan data pengguna TIK sebesar 66,31% masyarakat Indonesia 

memiliki smartphone, 33,69% tidak memiliki smartphone, 7,97% memilliki 

komputer, 92,03% tidak memiliki komputer dan 21,36% memiliki laptop, 

78,64% tidak memiliki laptop. Dari hasil survey tersebut terlihat bahwa 

smartphone memiliki jumlah pengguna paling banyak jika dibandingkan 

dengan komputer dan laptop. 

Penggunaan smartphone begitu luas, dari anak-anak, pelajar hingga 

orang dewasa menggunakannya. siapa saja dapat dengan mudah mengakses 
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berbagai infromasi dan aplikasi yang diinginkan dengan menggunakan 

smartphone selain fungsi utamanya sebagai media komunikasi.  

Dewasa ini dalam bidang pendidikanbanyak bermunculan media 

pembelajaran yang memanfaatkan smartphone. Media pembelajaran yang 

dibuat dengan memanfaatkan kemajuan teknologi akan menjadikan proses 

pembelajaran lebih menarik dan inovatif.  Mengingat pentingnya media 

dalam memfasilitasi peserta didik, penyajiannya disesuaikan dengan tujuan 

pembelajaran yang ditetapkan. Hadirnya media dalam proses pembelajaran 

sangat membantu peserta didik lebih memahami hal yang dipelajari.  

Fisika merupakan salah satu mata pelajaran yang dianggap sulit bagi 

peserta didik karena memiliki banyak persamaan atau rumus. Rezeki dan 

Ishafit (2017:102)mengungkapkan bahwa Fisika adalah ilmu yang materinya 

sebagian besar dipelajari melalui pendekatan matematis.Dalam proses 

pembelajaran fisika, kemampuan matematis perlu dikuasai untuk 

menyelesaikan persoalan fisika dengan mudah, karena pada kenyataannya 

memang fisika tidak terlepas dari perhitungan matematis seperti menjumlah, 

mengurangi, mengalikan, mendeferensialkan, mengintegralkan dan lain-lain 

(Haryadi dan Pujiastuti, 2015:174) 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara dengan guru fisika di SMA 

Kolombo, diketahui bahwa kemampuan matematis dan analisis peserta didik 

dalam mengerjakan soal-soal fisika di SMA Kolombo masih tergolong lemah. 

Hal tersebut didasari oleh beberapa hal, yaitu: 

1. Peserta didik kesulitan mengubah nilai perpangkatan menjadi 

pecahan desimal. 

2. Peserta didik kesulitan dalam menentukan persamaan yang harus 

digunakan dalam memecahkan persoalan fisika. 

3. Peserta didik kurang memperhatikan satuan. 

4. Peserta didik kesulitan memahami apa yang ditanyakan pada soal. 

5. Peserta didik kesulitan melakukan perhitungan dengan jumlah yang 

besar. 
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Selain beberapa hal di atas, guru juga menyampaikan bahwa peserta 

didik masih harus diarahkan atau dituntun dalam menentukan apa saja yang 

diketahui dan ditanyakan dalam soal fisika sehingga setiap dihadapkan pada 

bentuk soal lain peserta didik kesulitan mengerjakan. Hal ini menyebabkan 

guru harus selalu memeberikan arahan setiap mengerjakan soal dan tentu 

menjadi sebuah kesulitan karena sistem pembelajaran di SMA Kolombo 

mengutamakan seluruh materi semester 1 dan semester 2 harus tersampaikan 

di semester 1. Sehingga waktu yang dimiliki dalam menyampaikan materi 

sangat terbatas. 

Kesulitan peserta didik dalam memecahkan soal-soal fisika ini dapat 

disebabkan oleh kurangnya keterampilan matematika yang dimiliki peserta 

didik terutama dalam hal berhitung. Menurut guru fisika di SMA Kolombo, 

kemampuan matematis peserta didik memang masih lemah.  

Berdasarkan hasil wawancara dengan guru fisika juga diketahui bahwa 

peserta didik mengalami kesulitan pada materi bab rangkaia arus searah. 

Peserta didik mengalami kesulitan dalam menyelesaikan soal berkaitan 

denggan rangkaian hambatan, menentukan kuat arus listrik, menentukan 

tegangan dan hukum II kirchoff pada rangkaian tertutup.  Peserta didik sering 

kali kurang memperhatikan satuan dan kurang teliti dalam melakukan proses 

perhitungan sehingga sering ditemukan hasil perhitungan peserta didik tidak 

tepat padahal persamaan dan langkah perhitungan yang mereka gunakan 

sudah benar. 

Hasil penelitian terhadap penguasaan konsep Fisika siswa SMA di kota 

Semarang oleh Nugroho tahun 2004, menunjukkan bahwa materi kelistrikan 

merupakan salah satu pokok bahasan yang belum dikuasai rangkaian 

hambatan listrik, menentukan kuat arus listrik, menentukan tegangan listrik 

dan hukum kirchoff. Beberapa peserta didik dapat menentukan apa yang 

diketahui dan apa yang dicari namun tidak mengetahui persamaan yang 

digunakan. 

Hasil penelitian yang dilakukan Rusilowati (2006) menunjukkan bahwa 

kesulitan belajar Kelistrikan rata-rata terjadi pada sub pokok bahasan : Kuat 
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Arus Listrik, Hukum Ohm, Hambatan Penghantar, Hukum Kirchoff II, Energi 

& Daya Listrik, dan Transformator. Kesulitan belajar Kelistrikan disebabkan 

oleh beberapa alasan, diantaranya yaitu rendahnya penguasaan konsep, 

lemahnya kemampuan matematis, dan kurangnya kemampuan mengkonversi 

satuan. 

Lemahnya kemampuan matematis menjadi salah satu faktor peserta 

didik mengalami kesulitan dalam mempelajari fisika terutama pada materi 

kelistrikan.Makauntuk mempermudah proses perhitungan yang dianggap 

rumit bagi sebagian besar peserta didik, diperlukan suatu alat bantu hitung. 

Kalkulator, sebagai alat bantu hitung yang banyak digunakan sekarang belum 

dapat memecahkan persoalan dalam fisika secara mudah dan sederhana. Hal 

ini seperti yang diungkapkan Daniel Amare dalam penelitiannya yang 

berjudul Chemistry and Phisics Calculator (2013) yaitu, “One problem faced 

with solving a chemistry or physics problem using a calculator is that 

crunching numbers is often only the last step in a multiple-step process”. 

Menurut Daniel masalah yang dihadapi dalam memecahkan soal kimia atau 

fisika menggunakan kalkulator adalah menghitung angka seringkali hanya 

merupakan langkah terakhir dalam proses multi-langkah. 

Penelitian yang dilakukan Alhidayatuddiniyah T.W (2017) yang 

berjudul Aplikasi Kalkulator Fisika untuk Sekolah Menengah Tingkat 

Pertama (SMP) Berbasis Adobe Flash Pro CS6 Sebagai Pengembangan 

Media Pembelajaran, menghasilkan suatu aplikasi kalkulator fisika sebagai 

media pembelajaran yang bertujuan untuk dapat digunakan pendidik dalam 

mempermudah menyampaikan materi dan menjadi sumber belajar mandiri 

bagi siswa.  Aplikasi ini dapat dijalankan pada media komputer atau laptop 

pada sistem operasi Windows 10. Dari hasil validasi didapat bahwa aplikasi 

kalkulator fisika tersebut dapat berjalan dengan baik dan layak digunakan 

sebagai media pembelajaran. 

Sejalan dengan penelitian tersebut, penulis tertarik untuk membangun 

sebuah aplikasi yang dapat memudahkan siswa dalam menyelesaikan soal-

soal perhitungan Fisika. Amare (2013:1) menjelaskan bahwa sebagian besar 
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software perhitungan, dalam hal ini kalkulator kimia dan fisika  yang 

dikembangkan sebelumnya memiliki keterbatasan kemampuan, yaitu hanya 

menampilkan jawaban tanpa menampilkan analisis perhitungan, hanya bisa 

diakses menggunakan perangkat  PC (Personal Computer) sehingga tidak 

dapat diakses menggunakan telepon genggam dan kebanyakan  tidak 

menampilkan satuan pada jawaban. Oleh karena itu, peneliti memilih aplikasi 

berbasis android karena penggunanya yang lebih banyak dan peserta didik 

dapat mengakses aplikasi kalkulator fisika menggunakan smartphone 

sertasistem operasi android yang bersifat open source memudahkan peneliti 

dalam mengembangkan aplikasi. 

Sebenarnya, aplikasi semacam ini sudah ada dan dapat ditemukan di 

playstore dengan menuliskan kata kunci “Kalkulator Fisika”. Beberapa 

contoh aplikasi tersebut adalah aplikasi bernama Kalkulator Fisika oleh 

Electrif Lab, Fisika Kalkulator oleh Subarjo dan Kalkulator Fisika oleh 

Naufal Prakoso. Ketiga aplikasi tersebut merupakan kalkulator digital 

berbasis pada android yang menyediakan fitur perhitungan khusus soal-soal 

fisika sederhana. Jika dilihat dari ulasan-ulasan pengguna yang ada di 

playstore,aplikasi semacam ini cukup membantu untuk belajar secara 

mandiri. 

Contoh aplikasi kalkulator lain seperti kalkulator fisika adalah Math 

Expert, yang merupakan sebuah aplikasi yang menyediakan berbagai 

persamaan matematika. Menurut Khasanah (2019) dari Universitas 

Wisnuwardhana Malang dalam penelitiannya yang berjudul “Pembelajaran 

Limit Fungsi Berbasis Android Aplikasi Math Expert” untuk meningkatkan 

motivasi belajar siswa,  menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi Math 

Expert mampu meningkatkan motivasi belajar siswa sebesar 7%. Dengan 

adanya peningkatan motivasi belajar karena penggunaan aplikasi tersebut, 

maka aplikasi Math Expert cukup bermanfaat sebagai media pembelajaran. 

Dari hasil penelitian tersebut dirasa perlu adanya suatu pengembangan agar 

dapat tercipta lebih banyak aplikasi yang dapat memudahkan peserta didik 

dalam belajar. 
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Berdasarkan hasil analisis silabus yang digunakan SMA Kolombo, 

banyak materi yang disampaikan pada semester satu yang membutuhkan 

penguasaan kemampuan matematis. Materi tersebut antara lain rangkaian arus 

searah, listrik statis, medan magnetik dan induksi elektromagnetik. Hasil 

penelitian Rusilowati (2006) dan Nugroho (2004) yang telah disampaikan 

sebelumnya, yaitu bahwa kelistrikan menjadi pokok bahasan yang dianggap 

sulit bagi peserta didik. Karena materi yang tercantum dalam silabus 

seluruhnya adalah materi kelistrikan, dan fakta bahwa dalam materi tersebut 

selain memerlukan pemahaman tentang konsep juga harus memerlukan 

kemapuan matematis agar peserta didik dapat mempermudah 

mempelajarinya, maka peneliti melakukan penelitian yang berjudul  

“Pengembangan Aplikasi Kalkulator Fisika Berbasis Android pada Materi 

Fisika SMA Kelas XII Semester Gasal untuk siswa SMA Kolombo” sebagai 

alat bantu hitung siswa dalam belajar menyelesaikan soal-soal fisika secara 

mandiri. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan sebelumnya, 

dapat diidentifikasi beberapa masalah, diantaranya: 

1. Pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran fisika masih belum 

optimal. 

2. Pembelajaran fisika berpusat pada guru. 

3. Pesertadidik kesulitan dalam pengaplikasian persamaan dan 

melakukan perhitungan dalam soal-soal fisika yang bersifat 

matematis. 

4. Materi kelistrikan merupakan salah satu pokok bahasan yang belum 

dikuasai oleh siswa. 

5. Alat bantu hitung yang banyak digunakan sekarang belum dapat 

memecahkan persoalan dalam fisika secara mudah dan sederhana. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, penelitian ini dibatasi pada: 
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1. Peserta didik kesulitan dalam pengaplikasian persamaan dan 

melakukan perhitungan dalam soal-soal fisika yang bersifat 

matematis 

2. Alat bantu hitung yang banyak digunakan sekarang belum dapat 

memecahkan persoalan dalam fisika secara mudah dan sederhana. 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah, maka dapat 

dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasilpengembanganaplikasi kalkulator fisika berbasis 

android pada materi Fisika SMA kelas XII semester gasal? 

2. Bagaimana kualitas aplikasi kalkulator fisika berbasis android pada 

materi Fisika SMA kelas XII semester gasal? 

E. Tujuan Penelitian 

1. Menghasilkan aplikasi kalkulator fisika berbasis android pada materi 

fisika SMA kelas XII semester gasal. 

2. Mengetahui kualitas aplikasi kalkulator fisika berbasis android pada 

materi fisika SMA kelas XII semester gasal. 

F. Spesifikasi Produk 

Spesifikasi aplikasi kalkulator fisika berbasis android yang 

dikembangkan adalah sebagai berikut: 

1) Aplikasi kalkulator fisika berupa mobile application yang dapat 

dipasang (install) dan dioperasikan dalam perangkat yang 

menggunakan sistem operasi android. 

2) Aplikasi yang dikembangkan ini merupakan aplikasi sebagai alat 

bantu hitung dalam memecahkan persoalan fisika yang bersifat 

matematis. 

3) Materi yang terdapat dalam aplikasi adalah sebagai berikut 

a. Rangkaian Arus Searah 

b. Listrik Statis (elektrostatistika) 
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c. Medan Magnetik 

d. Induksi Elektromagnetik 

4) Menu yang terdapat pada aplikasi adalah sebagai berikut : 

a. Menu Kalkulator 

b. Menu Materi Singkat 

c. Menu Panduan Penggunaan 

d. Menu Informasi Produk 

5) Aplikasi yang dikembangkan berbahasa Indonesia 

G. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat terkhusus untu siswa, 

pihak sekolah, guru dan juga penulis. 

1. Bagi Siswa 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai alat 

bantu untuk mengerjakan soal-soal fisika yang bersifat matematis agar 

siswa lebih mudah paham meskipun belajar secara mandiri pada 

materi fisika sma kelas XII semester gasal. 

2. Bagi Guru 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan 

pemikiran dan informasi kepada guru dalam mempersiapkan rencana 

pembelajaran, media pembelajaran dan kegiatan pembelajaran. 

3. Bagi Penulis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai salah 

satu sumber pengetahuan pengembangan media teknologi informasi 

dan komunikasi dalam dunia pendidikan. 

H. Keterbatasan Pengembangan 

Aplikasi kalkulator fisika yang dikembangkan hanya memuat materi 

Rangkaian Arus Searah, Listrik Statis, Medan Magnetik dan Induksi 

Elektromagnetik. Pengembangan aplikasi terbatas pada soal-soal yang 

bersifat matematis. Penelitian pengembangan ini hanya dilakukan hingga 

tahap Develop (pengembangan) sampai dengan penilaian produk. 
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I. Definisi Istilah 

1. Kalkulator 

Kalkulator adalah alat bantu hitung yang dapat memecahkan 

perhitungan fisika yang dapat memenampilkan hasil perhitungan beserta 

persamaan dan langkah perhitungannya. 

2. Aplikasi 

Aplikasi merupakan suatu program yang dapat digunakan pada 

sebuah smartphone dengan sistem operasi android yang dibuat untuk 

melaksanakan tugas tertentu. Aplikasi memiliki beberapa menu yang 

masing-masing menu bekerja sesuai dengan perintah yang telah 

ditetapkan oleh pengembang. 

3. Android 

Android adalah sebuah sistem operasi pada perangkat lunak. 

4. MIT Application Inventor 

MIT App Inventor merupakan sebuah aplikasi opensource berbasis 

web yang dapat diakses secara online untuk membangun sebuah aplikasi 

yang berbasis pada drag and drop visual block programming.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan penelitian dan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Penelitian ini menghasilkan aplikasi kalkulator fisika berbasis android 

pada materi fisika SMA kelas XII semester gasal yang dikembangkan 

berdasarkan analisis karakteristik peserta didik dan analisis 

materi/konsep di SMA Kolombo. Analisis tersebut ditindaklanjuti 

dengan pemilihan produk, perancangan navigasi, pemilihan format dan 

desain awal aplikasi yaitu produk I. 

2. Kualitas kalkulator fisika berbasis android pada materi fisika SMA 

kelas XII semester gasal dinilai sangat baik (SB) oleh ahli materi 3.53, 

ahli media 3.50, dan gururfisika 3.76. 

B. KeterbatasanPenelitian 

Penelitian pengembangan ini dibatasi pada tahap develop yaitu pada 

tahap penilaian kelayakan produk oleh ahli materi, ahli  media dan guru 

fisika. Uji coba dan tahap Dessiminate (penyebaran) belum dapat dilaksanakan 

karena keterbatasan waktu peneliti dalam menyelesaikan penelitian ini. 

C. Saran 

1. Pemanfaatan Aplikasi Kalkulator Fisika 

Peneliti mengharapkan agar aplikasi kalkulator fisika berbasis 

android pada materi fisika SMA kelas XII semester gasal dapat 

digunakan sebagai alat bantu peserta didik dalam latihan mengerjakan 

soal-soal fisika yang bersifat matematis secara mandiri. 
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2. Pengembangan Aplikasi 

Pada penelitian pengembangan ini peneliti mengembangkan 

aplikasi kalkulator fisika sampai prosedur pengembangan tahap Develop 

(pengembangan) penilaian kualitas produk, sehingga perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut agar produk yang dihasilkan lebih baik dan dapat 

diuji bagaimana keefektifan aplikasi dalam pembelajaran fisika. 
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