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ABSTRAK

Istiqgomah, Diah Ayu.(2020).”Pengembangan Modul Praktikum Difraksi Cahaya
Berbasis Analisis Tracker”. Skripsi Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan limu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang.Pembimbing Drs.Ngurah Made
Darma Putra, M.Si.,Ph.D

Kata Kunci : Modul praktikum, Difraksi Cahaya, Tracker

Hasil PISA kategori Sains tahun 2018 yang dicapai siswa Indonesia
dalam kategori rendah yakni berada pada urutan 70 dari 78 negara peserta. Salah
satu mata pelajaran yang didalamnya terdapat proses sains yaitu mata pelajaran
Fisika pada materi difraksi cahaya. Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan
modul praktikum difraksi cahaya dengan bantuan analisis Tracker, kelayakan dan
tanggapan dari responden. Mdel pengembangan yang digunakan pada penelitian
ini adalah model prosedural deskriptif , menurut Borg and Gall (1989). Dalam
penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Fisika pada semester genap 2019/2020.
Teknik pengumpulan data berupa observasi jurnal, angket kelayakan dan
tanggapan mahasiswa fisika yang telah menempuh mata kuliah gelombang.
Instrumen penelitian berupa modul praktikum, lembar angket, dan dokumentasi.
Teknik analisis data berupa analisis kelayakan modul hasil validasi ahli, dan
analisis tanggapan mahasiswa terhadap modul dari uji coba terhadap 10 mahsiswa
fisika. Hasil penelitian diperoleh modul praktikum difraksi cahaya berbasis
analisis Tracker terdiri atas uraian teori, langkah kerja, analisis,soal evaluasi, dan
juga dilengkapi dengan panduan penggunaan tracker guna menganalisis peristiwa
difraksi cahaya.Dalam modul terdapat dua jenis percobaan yaitu mencari panjang
gelombang menggunakan tracker dengan sumber cahaya monokromatik pada kisi
100 garis/mm 594,3 + 27,3 nm dengan kesalahan relatif 4,59%. Pada kisi 300
gariss/mm panjang gelombang sebesar 615,2 + 13,8 nm dengan kesalahan relatif
2,24%. Pada kisi 600 garissmm panjang gelombang yang didapat sebesar
626,6 + 9,6 nm dengan kesalahan relatif 1,52% dan pada sumber cahaya
polikromatik kesalahan relatif dari 0,17 % sampai 7,14% pada semua kisi yang
digunakan Hasil penelitian juga menunujukan bahwa modul yang digunakan
dengan analisis berbasis tracker memenuhi Kkriteria sangat layak dengan skor 88%
menurut hasil validasi ahli begitu juga hasil tanggapan mahasiswa yaitu dalam
kriteria sangat baik dengan skor 88%. Modul praktikum difraksi cahaya berbasis
analisis tracker dinyatakan sangat layak dari hasil validasi ahli, dan kriteria sangat
baik dari hasil tanggapan mahasiswa fisika.
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ABSTRACT

Istigomah, Diah Ayu. (2020). "Development of a Light Diffraction Practicum
Module Based on Tracker Analysis”. Thesis Department of Physics, Faculty of
Mathematics and Natural Sciences, State University of Semarang. Advisor
Drs.Ngurah Made Darma Putra, M.Si., Ph.D.

Keywords: practicum module; Light Diffraction;Tracker

PISA results in the Science category in 2018 achieved by Indonesian
students in the low category is in the order of 70 out of 78 participating countries.
One of the subjects in which there is a scientific process, namely Physics subjects
in light diffraction material. The purpose of this study was to develop a light
diffraction practicum module with the help of analysis Tracker, feasibility and
responses from respondents. The development model used in this study is a
descriptive procedural model, according to Borg and Gall (1989). In this research,
it was carried out in the Physics Department in the even semester of 2019/2020.
Data collection techniques are in the form of journal observations, feasibility
questionnaires and responses from physics students who have taken the wave
course. The research instruments were practicum modules, questionnaire sheets,
and documentation. The data analysis technique was in the form of a feasibility
analysis of the expert validation result module, and an analysis of student
responses to the module from the trial of 10 physics students. The results of the
study obtained that the light diffraction practicum module based on the analysis
Tracker consists of a description of the theory, work steps, analysis, evaluation
questions, and is also equipped with a guide to using a tracker to analyze light
diffraction events. In the module there are two types of experiments, namely
searching for wavelengths using a tracker with a source. Monochromatic light on
a594,3 £ 27,3 nm 100 line / mm grid with a relative error of 4,59%. On a 300 line
/ mm grid, the wavelength is 615,2 + 13,8 nm with a relative error of 2,24%. On a
600 line / mm lattice the wavelength obtained is 626,6 £ 9,6 nm with a relative
error of 1,52% and on a polychromatic light source the relative error is from
0,17% to 7,14% on all the grating used. The results also show that the module
used with-based analysis tracker fulfills the very feasible criteria with a score of
88% according to the results of expert validation as well as the results of student
responses that are in very good criteria with a score of 88%. The light diffraction
practicum module based on analysis was declared very feasible from the results of
expert validation, and the criteria were very good from the results of the responses
of physics students.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PISA (Programme for International Student Asessment ) merupakan
penilaian tingkat dunia yang diselenggarakan setiap tiga tahun sekali untuk
menguji performa akademisi yang berusia 15 tahun,yang dilakukan olen OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development).Pada hasil PISA
tahun 2018 diperoleh Indonesia pada kategori Sains mendapat peringkat 70 dari
78 negara dengan skor 396, hal ini mengalami penurunan dari hasil PISA tahun
2015 yang dimana Indonesia memperoleh peringkat 64 dengan skor 403 dalam
kategori yang sama (OECD,2019). Hasil ini dapat dijadikan tolak ukur awal bagi
negara Indonesia mengenai perkembangan kualitas pendidikan dari negara
lainnya. Dalam setiap pendidikan seharusnya mampu memberikan pembelajaran
yang dapat memotivasi, membantu mengembangkan keterampilan,dan kreatifitas
siswa,terutama dalam pembelajaran yang terdapat proses sains.

Hakikat sains sebagai proses menuntut pembelajaran sains bukan hanya
berupa ilmu namun sebuah proses konstruktivisme yang memfasilitasi peserta
didik untuk melatih keterampilan, dan menumbuhkan sikap positif (Zamista,
2015). Salah satu mata pelajaran yang didalamnya terdapat proses sains yaitu
mata pelajaran Fisika.Pada pembelajaran fisika materi difraksi cahaya merupakan
gejala pembelokan (penyebaran) gelombang ketika menjalar melalui celah sempit
atau tepi tajam suatu benda (Ramlan, 2001:130). Hal ini yang membuat

pentingnya menampilkan fenomena logis dan nyata dalam materi difraksi cahaya.
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Biasanya dalam praktikum difraksi cahaya diperlukan ruangan khusus agar tidak
ada cahaya dari luar yang masuk sehingga fenomena difraksi cahaya berupa
spektrum cahaya dapat terlihat jelas dan dapat dianalisis secara akurat.

Melalui kegiatan praktikum, peserta didik akan memperoleh pengalaman
secara langsung, sehingga dapat meningkatkan penguasaan konsep, kemampuan
memecahkan masalah dan keterampilan ilmiah (Hofstein et al., 2007).Dalam
kegiatan praktikum diperlukan media pembelajaran yang sesuai agar tujuan dari
pembelajaran itu sendiri dapat tercapai. Maharani, Wati, & Hartini (2017:352)
mengungkapkan bahwa alat peraga merupakan media yang diperlukan dalam
memahami berbagai konsep abstrak. Alat peraga dapat memvisualisasikan materi-
materi fisika yang sulit dilihat secara langsung. Oktafiani, Subali, & Edie
(2017:190) menyebutkan bahwa alat peraga dapat meningkatkan hasil belajar
melalui peningkatan kemampuan siswa dalam memahami suatu konsep.

Hal ini tidak didukung dengan keadaan lapangan yang menunjukan bahwa
praktikum relatif jarang dilakukan (Widodo & Ramdhaningsih, 2006:148).
Kegiatan praktikum fisika yang seringkali terkendala oleh beberapa hal seperti
keterbatasan waktu, ketersediaan bahan, keamanan, dan materi yang abstrak dapat
dikembangkan suatu laboratorium virtual yang merupakan simulasi komputer
sebagai pengganti praktikum fisika secara konvensional (Sofi’ah, Sugianto, &
Sugiyanto, 2017). Selain itu komputer dapat pula dimanfaatkan sebagai
multimedia pembelajaran berbentuk game komputer edukasi (educational

computer game) yang dapat diterapkan sebagai suplemen pembelajaran (Purnomo,

Sugiyanto, & Akhlis, 2011) dan virtual experiment (Yulianti, Khanafiyah, &



Sugiyanto, 2012). Analisis video menggunakan program Tracker dalam proses
pendidikan merupakan metode kreatif baru dalam pembelajaran fisika dan
menjadikan pelajaran llmu Pengetahuan Alam lebih menarik bagi siswa
(Hockicko, Krist'ak, & Némec, 2015). Analisis video menggunakan program
Tracker memuat data ruang sekaligus data waktu dan merupakan jembatan
penghubung antara pengamatan langsung gejala fisika dan penyajian abstraknya.
Berdasarkan keuntungan tersebut, penggunaan analisis video dapat dimanfaatkan
dalam berbagai bidang fisika, termasuk mekanika, elektromagnetika, optika,
spektroskopi, bahkan termodinamika (Brown & Cox, 2009).

Penelitian tentang penerapan video tracker untuk menetukan koefisien
viskositas pun telah dilakukan oleh Marliani et al. (2015). Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan bahwa diperoleh nilai koefisien
viskositas fluida () yang relatif konstan yaitu sebesar 0,390Ns/m®. Bedasarkan
penelitian oleh Rodrigues et al. (2015) tentang penerapan Software Tracker untuk
menganalisis dalam menentukan panjang gelombang spektrum cahaya yang
dihasilkan dari spektrometer sederhana didapat kesimpulan bahwa besar panjang
gelombang yang dihasikan dari sumber cahaya berupa lampu merkuri, lampu
helium dan lampu neon kompak reratanya hanya berbeda dari 0,0% sampai 1,4%
dengan panjang gelombang referensi untuk setiap spektrum warna cahaya yang
dihasilkan oleh masing-masing lampu. Berdasarkan uraian diatas penulis
melakukan penelitan dengan judul “Pengembangan Modul Praktikum Materi

Difraksi Cahaya Berbasis Analisis Tracker”.



1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, permasalahan dalam penelitian ini dapat
diidentifikasikan sebagai berikut:
1. Perlunya alternatif praktikum untuk materi difraksi cahaya
2. Perlunya pemanfaatan software tracker dalam praktikum difraksi cahaya
1.3 Batasan Masalah
Masalah dalam penelitian ini difokuskan pada
1. Pemanfaatan software tracker dalam praktikum difraksi cahaya.
2. Kelayakan dari modul praktikum difraksi cahaya berbasis analisis tracker
yang dikembangkan.
1.4 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
1. Bagaimana karakteristik metode pengumpulan data modul praktikum difraksi
cahaya yang dianalisis berbasis Tracker.
2. Bagaimana kelayakan dari modul praktikum difraksi cahaya yang dianalisis
berbasis Tracker.
1.5 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari peneliti terhadap masalah yang
sedang dikaji adalah sebagai berikut :
1. Pengembangan modul praktikum difraksi cahaya yang dianalisis berbasis

Tracker.



2.

1.6

Uji kelayakan modul praktikum difraksi cahaya yang dianalisis berbasis

Tracker.

Manfaat Penelitian
Manfaat Teoritis

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi referensi dalam mengembangkan

ilmu pengetahuan alam salah satunya pengembangan modul praktikum dalam

pembelajaran fisika. Sehingga dapat mencetak siswa yang berkualitas dan mampu

mengembangkan ilmu pengetahuan alam.

2. Manfaat Praktis
1. Bagi Guru
Hasil penelitian ini dapat menjadi referensi dalam penggunaan modul
praktikum materi difraksi cahaya dengan analisis berbasis Tracker.
2. Bagi Siswa
a. Mempermudah siswa untuk memahami materi difraksi cahaya.
b. Melatih siswa untuk memvisualisasikan mata pelajaran fisika dalam
materi difraksi cahaya.
3. Bagi Peneliti
Penelitian ini memberikan referensi dalam mengembangkan media
pembelajaran dalam praktikum difraksi cahaya.
a. Penegasan Istilah
1.7.1 Modul

Modul menurut Depdiknas (2008:3) modul merupakan bahan ajar cetak yang

dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta pembelajaran.



1.7.2 Difraksi Cahaya

Difraksi cahaya merupakan gejala pembelokan (penyebaran) gelombang
ketika menjalar melalui celah sempit atau tepi tajam suatu benda (Ramlan,
2001:130)
1.7.3 Tracker

Tracker adalah software analisis video dan pemodelan gratis yang dibangun
Open Source Physics (OSP) dengan kerangka kerja menggunakan Java (Brown,
2009)

b. Sistematika Penulisan Skripsi

Penulisan skripsi ini secara garis besar dibagi menjadi tiga bagian yaitu
bagian pendahuluan, bagian isi dan bagian akhir . Bagian awal skripsi terdiri dari
halaman  judul,  persetujuan  pembimbing,  pengesahan  kelulusan,
pernyataan,motto dan persembahan, kata pengantar, daftar isi, daftar tabel, daftar
gambar, dan daftar lampiran. Sedangkan pada bagian isi skripsi terdiri dari hal-
hal berikut ini.

1.8.1 Bab I Pendahuluan

Bab ini berisi tentang: latar belakang masalah, identifikasi masalah |,
batasan masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
penegasan istilah, dan sistematika penulisan skripsi.

1.8.2 Bab Il Landasan Teori

Landasan teori berisi tentang: teori-teori yang mendasari penelitian (media

pembelajaran, modul, software Tracker, materi interferensi dan difraksi cahaya)

dan kerangka berpikir.



1.8.3 Bab Il Metode Penelitian
Berisi jenis penelitian, subjek dan objek penelitian, responden penelitian,

lokasi penelitian, model pengembangan, desain penelitian, jenis data, metode
pengumpulan data, instrumen penelitian, dan analisis data penelitian.
1.8.4 Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan

Bab ini berisi tentang hasil-hasil penelitian dan pembahasannya.
1.8.5 Bab V Simpulan dan Saran

Bab ini berisi simpulan dan saran dari penelitian. Pada bagian akhir skripsi

terdapat daftar pustaka dan lampiran.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Media Pembelajaran

Sadiman (2012:13) mendefinisikan media pembelajaran sebagai salah satu

sumber belajar yang dapat menyalurkan pesan sehingga dapat membantu proses

belajar mengajar. Apriyanto (2012:26) mengatakan bahwa media pembelajaran

merupakan alat atau wahana yang digunakan dalam proses pembelajaran yang

lebih baik dari segi kualitas dan kuantitas.

Nurseto (2011:22) menyimpulkan bahwa manfaat media pembelajaran yaitu

sebagai berikut:

1.

2.

Menyamakan persepsi siswa.

Mengkonkritkan berbagai konsep yang abstrak.

Menghadirkan berbagai objek yang sukar dibawa ke dalam lingkungan
belajar.

Menampilkan objek dengan berbagai ukuran.

Memperlihatkan gerakan dengan berbagai kecepatan

Mukminan (2008) menyimpulkan bahwa dalam mengembangkan media

pembelajaran perlu diperhatikan prinsip VISUALS, yang merupakan singkatan

dari kata-kata:

1

2.

3.

4.

Visible, yang berarti media tersebut mudah dilihat;
Interesting, yang berarti media tersebut menarik perhatian;

Simple, yang berarti media tersebut sederhana;

Useful, yang berarti media tersebut bermanfaat;



5. Accurate, yang berarti media tersebut benar dan  dapat
dipertanggungjawabkan;

6.  Legitimate, yang berarti media tersebut masuk akal;
7. Structured, yang berarti media tersebut tersusun dengan baik.
2.2 Interpretasi Grafik

Representasi adalah sesuatu yang dapat disimbolkan atau simbol pada
suatu objek ataupun proses (Rosengrant et al. 2007:150). Fisika representasi dapat
berupa kata, gambar, diagram, grafik, simulasi komputer, persamaan matematika
dan sebagainya. Fisika dalam pembelajarannya dapat menyajikan suatu
pemahaman dan konsep. Sajian konsep hanya dinyatakan dalam representasi
verbal, maka perserta didik yang lebih menojol kemampuan spasialnya akan
mengalami kesulitan dalam memahami konsep yang disajikan (Suhandi, 2012: 2).
Indikator-indikator kemampuan representasi menurut Amelia dalam Raflesiana
(2019: 32) dalam representasi visual berupa diagram, tabel, ataupun grafik dengan
bentuk-bentuk operasionalnya seperti:
1. Menyajikan kembali data atau informasi dari suatu representasi diagram,

grafik, atau tabel;

2. Menggunakan representasi visual untuk memecahkan masalah

Representasi dalam pembelajaran fisika dapat digunakan untuk
meminimalisasi kesulitan siswa dalam belajar fisika (Widyaningtiyas et al. (2015:
3). Didukung dengan pernyataan Setyono et al. (2016: 32) salah satu alasan
pentingnya pemahaman representasi grafik yaitu grafik mampu memberikan

informasi kuantitatif yang mudah dipahami. Kemampuan siswa dalam memahami
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grafik menjadi sangat penting, yaitu saat melakukan percobaan atau praktikum.
Menurut Raflesiana et al. (2019:2) kaitan pembelajaran fisika interpretasi,
meliputi:
1. Kemampuan menafsirkan pernyataan verbal;
2. Kemampuan menafsirkan gambar, diagram, gafik dan persamaan matematika;
3. Kemampuan menafsirkan berbagai tipe data;
4. Kemampuan membuat kualifikasi yang pantas dalam menafsirkan data;
5. Kemampuan membedakan sekitar atau kesimpulan kontradiktif dari susunan
data
2.3 Modul
2.3.1 Pengertian Modul

Menurut Depdiknas (2008: 3) modul merupakan bahan ajar cetak yang
dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri oleh peserta pembelajaran.
Penjelasan senada juga diungkapkan oleh Prastowo (2012: 106) bahwa modul
adalah sebuah bahan ajar yang disusun secara sistematis dengan bahasa yang
mudah dipahami oleh siswa sesuai tingkat pengetahuan dan usia mereka, agar
mereka dapat belajar secara mandiri dengan bantuan atau bimbingan yang
minimal dari pendidik. Berdasarkan beberapa pendapat, dapat disimpulkan bahwa
pengertian dari modul adalah suatu bahan ajar yang dapat dipelajari secara
mandiri oleh peserta pembelajaran yang disusun secara sistematis, operasional dan
jelas agar tercapai tujuan dari pembelajaran tersebut.
2.3.2 Karakteristik Modul

Karakteristik modul menurut Depdiknas (2008:3-5) sebagai berikut :
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1. Self Instructional (Instruksional Mandiri), yaitu melalui modul tersebut
seseorang atau peserta belajar mampu membelajarkan diri sendiri, tidak
tergantung pada pihak lain. Untuk memenuhi karakter self instructional, maka
dalam modul harus: (a) berisi tujuan yang dirumuskan dengan jelas; (b) berisi
materi pembelajaran yang dikemas ke dalam unit-unit kecil/ spesifik sehingga
memudahkan belajar secara tuntas; (c) menyediakan contoh dan ilustrasi yang
mendukung kejelasan pemaparan materi pembelajaran; (d) menampilkan
soal-soal latihan, tugas dan sejenisnya yang memungkinkan pengguna
memberikan respon dan mengukur tingkat penguasaannya; (e) kontekstual
yaitu materi-materi yang disajikan terkait dengan suasana atau konteks tugas
dan lingkungan penggunanya; (f) menggunakan bahasa yang sederhana dan
komunikatif; (g) terdapat rangkuman materi pembelajaran; (h) terdapat
instrumen penilaian/assessment, yang memungkinkan penggunaan diklat
melakukan self assessment; (i) terdapat instrumen yang dapat digunakan
penggunanya mengukur atau mengevaluasi tingkat penguasaan materi; (j)
terdapat umpan balik atas penilaian, sehingga penggunanya mengetahui
tingkat penguasaan materi; dan (k) tersedia informasi tentang
rujukan/pengayaan/referensi  yang mendukung materi  pembelajaran
dimaksud.

2. Self Contained (Materi Lengkap), yaitu seluruh materi pembelajaran dari satu
unit kompetensi atau subkompetensi yang dipelajari terdapat di dalam satu
modul secara utuh. Tujuan dari konsep ini adalah memberikan kesempatan

pembelajar mempelajari materi pembelajaran yang tuntas, karena materi
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dikemas ke dalam satu kesatuan yang utuh. Jika harus dilakukan pembagian
atau pemisahan materi dari satu unit kompetensi harus dilakukan dengan hati-
hati dan memperhatikan keluasan kompetensi yang harus dikuasai.

. Stand Alone (Berdiri Sendiri), yaitu modul yang dikembangkan tidak
tergantung pada media lain atau tidak harus digunakan bersama-sama dengan
media pembelajaran lain. Dengan menggunakan modul, pebelajar tidak
tergantung dan harus menggunakan media yang lain untuk mempelajari dan
atau mengerjakan tugas pada modul tersebut. Jika masih menggunakan dan
bergantung pada media lain selain modul yang digunakan, maka media
tersebut tidak dikategorikan sebagai media yang berdiri sendiri.

. Adaptive (Adaptif), modul hendaknya memiliki daya adaptif yang tinggi
terhadap perkembangan ilmu dan teknologi. Dikatakan adaptif jika modul
dapat menyesuaikan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, serta
fleksibel digunakan. Dengan memperhatikan percepatan perkembangan ilmu
dan teknologi pengembangan modul multimedia hendaknya tetap “up to
date”. Modul yang adaptif adalah jika isi materi pembelajaran dapat
digunakan sampai dengan kurun waktu tertentu.

. User Friendly (Ramah Pengguna), modul hendaknya bersahabat dengan
pemakainya. Setiap instruksi dan paparan informasi yang tampil bersifat
membantu dan bersahabat dengan pemakainya, termasuk kemudahan
pemakai dalam merespon, mengakses sesuai dengan keinginan. Penggunaan
bahasa yang sederhana, mudah dimengerti serta menggunakan istilah yang

umum digunakan merupakan salah satu bentuk user friendly.
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2.3.3 Prosedur Penulisan Modul
Penulisan modul diperlukan pedoman agar modul yang dihasilkan nantinya

dapat layak digunakan. Prosedur penulisan modul menurut Depdiknas (2008)

sebagai berikut :

1. Analisis Kebutuhan Modul
Analisis kebutuhan modul merupakan kegiatan menganalisis kompetensi/
tujuan untuk menentukan jumlah dan judul modul yang dibutuhkan untuk
mencapai suatu kompetensi tersebut.

2. Penyusunan Draf
Penyusunan draf modul merupakan proses penyusunan dan pengorganisasian
materi pembelajaran dari suatu kompetensi atau subkompetensi menjadi satu
kesatuan yang sistematis.

3. Uji Coba
Uji coba draf modul adalah kegiatan penggunaan modul pada peserta terbatas,
untuk mengetahui keterlaksanaan dan manfaat modul dalam pembelajaran
sebelum modul tersebut digunakan secara umum.

4. Validasi
Validasi adalah proses permintaan persetujuan atau pengesahan terhadap
kesesuaian modul dengan kebutuhan. Guna mendapatkan pengakuan
kesesuaian tersebut, maka validasi perlu dilakukan dengan melibatkan pihak
praktisi yang ahli sesuai dengan bidang-bidang terkait dalam modul. Validasi
modul meliputi: isi materi atau substansi modul; penggunaan bahasa; serta

penggunaan metode instruksional.
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5. Revisi
Revisi atau perbaikan merupakan proses penyempurnaan modul setelah
memperoleh masukan dari kegiatan uji coba dan validasi.
2.2.4 Kelayakan Modul
Modul dikatakan layak apabila sudah memenuhi empat aspek standar dari
Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP). Menurut BSNP (2007) empat
aspek tersebut yaitu:
a. Aspek Kelayakan Isi
Aspek kelayakan isi mencakup: (1) Kesesuaian Uraian Materi dengan Standart
Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar (KD) (2) Keakuratan Materi (3)
Kemutakhiran Materi (4) Mendorong Keingintahuan
b. Aspek Kelayakan Bahasa
Aspek kelayakan bahasa mencakup: (1) Lugas (2) Komunikatif (3) Dialogis
dan Interaktif (4) Keterbacaan 5) Kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia
yang baik dan benar (6) Logika berbahasa
c. Aspek Kelayakan Penyajian
Aspek kelayakan penyajian mencakup: (1) Teknik Penyajian (2) Pendukung
Penyajian (3) Penyajian Pembelajaran (4) Koherensi dan Keruntutan Alur Pikir
d. Aspek Kelayakan Kegrafisan
Aspek kelayakan kegrafisan mencakup: (1) Ukuran Modul (2) Desain Sampul
modul (3) Desain Isi Modul (4) Kualitas kertas (5) Kualitas cetakan (6)

Kualitas jilidan.
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Komponen modul mencakup 3 bagian yaitu bagian pendahuluan, kegiatan
belajar dan daftar pustaka. Bagian pendahuluan mengandung penjelasan umum
mengenai modul, indikator pembelajaran, dan tujuan pembelajaran. Bagian
kegiatan belajar mengandung uraian isi pembelajaran, rangkuman, tes, kunci
jawaban, dan umpan balik.

2.4 Software Tracker

Tracker adalah software video analisis dan pemodelan yang bersifat gratis
yang dibangun oleh Open Source Physics (OSP) dengan kerangka Kkerja
menggunakan Java (Brown, 2009). Pada software ini mengandung kombinasi
antara pemodelan fisika berbasis komputer dan analisis berupa video. Tampilan

tracker dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Tampilan Tracker
Tracker mendefinisikan dua tipe dasar model partikel: (1) analisis dan (2)

dinamis. Model partikel dinamis pada gilirannya mungkin Cartesian, polar atau
sistem dua benda yang mengalami gaya internal dan eksternal. Semua model yang
dibangun menggunakan Tracker "Model Builder”, menyediakan kontrol untuk
mendefinisikan dari berbagai parameter, kondisi awal, dan posisi maupun

persamaan gaya (Brown & Cox, 2009).
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11.
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16

Tracker memiliki fitur diantaranya sebagai berikut:
Pelacakan objek manual dan otomatis dengan posisi, kecepatan dan overlay
percepatan, dan data.
Lintasan Pusat Massa.
Vektor grafis interaktif dan jumlah vektor.
Model Builder menciptakan model kinematik dan dinamis partikel titik
massa.

Animasi model eksternal dan overlay data multi-titik dari program
pemodelan terpisah seperti spreadsheet dan Simulasi Java.
Overlay model secara otomatis disinkronkan dan diskalakan ke video untuk
perbandingan visual langsung dengan dunia nyata.
Memiliki mesin video Xuggle yang bisa memutar dan merekam sebagian
besar format (mov / avi / flv / mp4 / wmv dll) di Windows / OSX / Linux.
Filter video, termasuk kecerahan / kontras, strobo, jejak hantu, dan filter
deinterlace
Memperbaiki distorsi perspektif filter ketika objek difoto pada sudut lurus.
Filter distorsi radial memperbaiki distorsi yang terkait dengan lensa mata
ikan.
Wisaya Ekspor Video memungkinkan pengeditan dan transkode video,
dengan atau tanpa grafik overlay, menggunakan Pelacak itu sendiri.
Dialog Properti Video menunjukkan dimensi video, jalur, laju bingkai,

jumlah bingkai, lebih banyak.
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13. Memperbaiki atau mengoordinasikan skala sistem, asal, dan kemiringan
sistem.
2.5 Interferensi dan Difraksi Cahaya
2.5.1 Interferensi Celah Ganda
Interferensi adalah penjumlahan superposisi dari dua gelombang cahaya

atau lebih yang koheren (memiliki beda fase, frekuensi dan amplitudo sama) dan
menimbulkan pola gelombang yang baru. Interferensi dapat bersifat
membangun/saling menguatkan (konstruktif) dan merusak/saling melemahkan
(destruktif). Percobaan interferensi dilakukan oleh Thomas Young, seorang ahli
fisika membuat dua sumber cahaya koheren dari satu sumber cahaya
monokromatik yang dilewatkan melalui dua buah celah sempit. Gambar 2.2

merupakan skema pada percobaan interferensi celah ganda Young.

Sumber

Sz

Celah ganda Layar

Gambar 2.2 Skema Percobaan Interferensi Celah Ganda Young
Interferensi maksimum atau minimum dapat terjadi karena panjang lintasan
yang ditempuh gelombang S; tidak sama dengan gelombang S,, kedua gelombang

tersebut memiliki beda lintasan sebesar:

2.5.2 Interferensi Maksimum pada Percobaan Young
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Interferensi maksimum terjadi bila kedua gelombang yang keluar dari celah
bertemu pada suatu titik memiliki beda fase yang sama atau beda lintasan yang
ditempuh kedua gelombang merupakan kelipatan bulat dari panjang gelombang
(A, 27, 3A, ...) seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 2.3 mengenai interferensi

maksimum.

F' R Pita Terang ke-m

Celah Ganda Layar

Gambar 2.3 Superposisi Dua Gelombang yang menghasilkan Interferensi
Maksimum (Konstruktif)
Sehingga dari persamaan (2.1) dan (2.2), Interferensi maksimum dapat
dirumuskan:
dsin =mA.................. (2.3)
Untuk sudut 6 yang kecil, berlaku nilai sin€ = tan 6 = p/L (dalam satuan

radian).

Keterangan :

d = jarak antara kedua celah

p = jarak dari pita terang pusat ke pita terang ke-m
A = panjang gelombang

m = orde interferensi=1, 2, 3, . ..
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m = 1 untuk pita terang ke-1

m = 2 untuk pita terang ke-2, dst

2.5.3 Interferensi Minimum pada Percobaan Young
Interferensi minimum terjadi bila kedua gelombang yang keluar dari celah
bertemu pada suatu titik memiliki beda fase yang berlawanan atau beda lintasan

yang ditempuh kedua gelombang merupakan kelipatan dari setengah panjang

gelombang 1; /1,2/1,2/1, ..., seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 2.4 berikut.

0

Jp
Q Pita Gelap ke-m

- R

Celah Ganda Layar

Gambar 2.4.Superposisi Dua Gelombang yang menghasilkan Interferensi
Minimum (Destruktif)

As = (m - %) Ao, (2.5)
Sehingga dari persamaan (2.1) dan (2.4), Interferensi minimum dapat dirumuskan:

dsing = (m - %) Ao, (2.6)

Untuk sudut 6 yang kecil, berlaku nilai sinf ~ tan8 = p/L (dalam satuan
radian).
2.5.4 Difraksi Cahaya

Difraksi merupakan pembelokan gelombang disekitar sudut yang terjadi

apabila sebagian muka gelombang dipotong oleh halangan atau rintangan
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sehingga terbentuk pola gelap terang pada layar. Apabila celah berukuran lebar,

difraksi tidak jelas terlihat, tetapi jika celah dipersempit difraksi akan tampak

jelas.
2.5.4.1 Difraksi Celah Tunggal

Pola difraksi yang disebabkan oleh celah tunggal dijelaskan oleh Christian
Huygens. Menurut Huygens, tiap bagian celah berfungsi sebagai sumber
gelombang sehingga cahaya dari satu bagian celah dapat berinterferensi dengan

cahaya dari bagian celah lainnya. Perhatikan Gambar 2.5.

Gelap ke- m

P

i

Terang Pusat

0y

<« o —
«— 4>(<— —»
Nja | Nja

P

Celah Layar 3 sinfl

(a) (b)

Gambar 2.5 Analisis pola terang/gelap pada difraksi celah tunggal; (a) Cahaya
monokromatis yang melewati celah sempit akan menghasilkan pola terang/gelap;
(b) Interferensi minimum terjadi jika gelombang 1 dan 3 atau 2 dan 4 memiliki
beda lintasan sebesar d/2 sin 6 dan beda fase kedua gelombang sebesar %2 panjang
gelombang.

Interferensi minimum yang menghasilkan garis gelap pada layar akan terjadi
jika gelombang 1 dan 3 atau 2 dan 4 berbeda fase Y2, atau lintasannya sebesar
setengah panjang gelombang. Berdasarkan Gambar tersebut, diperoleh beda
lintasan kedua gelombang (d sin 0)/2.

AS = (d sin 0)/2 dan AS =2 A, jadi d sin 0 = A

Jika celah tunggal itu dibagi menjadi empat bagian, pola interferensi
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minimumnya menjadi :

AS = (d sin 0)/4 dan AS = A, jadi d sin 0 = 2}
Berdasarkan penurunan persamaan di atas maka interferensi minimum
(destruktif) yang menghasilkan pita gelap dirumuskan dengan :

dsin@ =mA..................... 2.7)

Keterangan:
d: lebar celah
A: panjang gelombang
m: Orde interferensi (0,1, 2, 3, ...)
untuk sudut 0 yang kecil nilai sin 6 » =~ tan 6 (dalam satuan radian). Berdasarkan

gambar, tan 6 = p/L. Sehingga persamaan (1) di atas menjadi:

AL
Ap =— (2.9)

Keterangan:

p : jarak dari pita terang pusat ke pita gelap ke-m

Ap : jarak pita terang/gelap yang berurutan.
L : jarak dari celah ke layar
2.5.4.2 Difraksi Kisi

Kisi adalah sebuah susunan dari sejumlah besar celah sejajar yang lebar dan
jarak antar celahnya sama. Kisi-kisi dapat dibuat dengan menggunakan sebuah
ujung intan untuk menggoreskan banyak alur yang berjarak sama (presisi tinggi)

pada sebuah kaca atau permukaan logam. Jika seberkas cahaya monokromatis
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dilewatkan pada kisi, pola difraksi yang dihasilkan pada layar berupa garis terang
dan garis gelap secara bergantian. Pola difraksi yang dihasilkan oleh kisi jauh
lebih tajam dibandingkan dengan interferensi celah ganda. Semakin banyak celah
pada sebuah kisi yang memiliki lebar yang sama, semakin tajam pola difraksi
yang dihasilkan pada layar. Skema sinar yang masuk melalui celah kisi akan

didifraksikan dengan sudut 6 dapat dilihat pada gambar 2.6

Maksimum
Orde pertama
(m=1)

Gelombang Cahaya 4-44—»

yang datang Maksimum pusat

(m=0)

Maksimum
Orde pertama
(m=1)

Kisi Difraksi

dsin 0

Gambar 2.6 Sinar yang masuk melalui celah kisi akan didifraksikan dengan sudut
sebesar 0. Sinar akan terkumpul di titik P yang berjarak y dari terang pusat O.

Interferensi maksimum terjadi bila beda lintasan cahaya datang dari dua celah
yang berdekatan sebesar kelipatan bilangan bulat dari panjang gelombang.
As =d sin 0 dan As =4, 24, 3A,...
Sehingga interferensi maksimum yang terjadi pada kisi difraksi dapat dirumuskan
sebagai berikut :
ASING = MAeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, (2.10)

Dimana:

Untuk garis Gelap Diperoleh:
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dsind = (n - %) Mo, @.11)

Misalkan cahaya yang menimpa Kisi difraksi tidak monokromatik, tetapi terdiri
dari dua atau lebih panjang gelombang yang berbeda. Maka untuk semua orde
selain m = 0, setiap panjang gelombang akan menghasilkan maksimum dengan
sudut yang berbeda , seperti pada celah ganda. Jika cahaya putih jatuh pada Kisi,
maksimum tengah (m = 0) akan merupakan puncak putih yang tajam. Tetapi
untuk semua orde yang lain, akan ada spektrum warna yang jelas yang tersebar
melingkupi lebar anguler tertentu. Karena kisi difraksi menyebarkan cahaya
menjadi panjang gelombang komponen-komponennya, pola yang dihasilkan

disebut spektrum dapat dilihat pada Gambar 2.7

700 400 700 400 Kedua 4
nm am nm nm

Pelangi Pelangs P
: utih
(Icbih redup) > Pelangi Pelangi

(lebih redup)
Gambar 2.7 Spektrum yang dihasilkan Kisi

2.6 Spektrometer

Spektrometer atau spektroskop adalah alat untuk mengukur panjang
gelombang secara akurat menggunakan Kisi difraksi atau prisma untuk
memisahkan panjang gelombang cahaya yag berbeda. Cahaya dari sumber
melewati celah sempit S pada kolimator. Celah berada pada titik fokus lensa L
,sehingga cahaya sejajar jatuh pada kisi.Teleskop yang dapat digerakkan dapat

memfokuskan berkas-berkas cahaya. Tidak akan ada yang akan terlihat pada
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teleskop kecuali ia berada pada sudut 8 yang sesuai dengan puncak difraksi dari
panjang gelombang yang dipancarkan oleh sumber. Tampilan cara Kkerja

spektrometer dapat dilihat pada gambar 2.8

/ \

Source /
A ~ Grating
/ / C()lhm.‘_llm /_ -

R _'fclcscopc 'A

Eye
Gambar 2.8 Spektrometer
Sudut @ dapat diukur sampai ketepatan tinggi, sehingga panjang gelombang

sebuah garis dapat ditentukan sampai ketepatan tinggi dengan persamaan:

Keterangan :

m= orde (bilangan bulat 0,1,2,3,...)
d= jarak antar celah (m)

A= panjang gelombang (m)

Jika cahaya terdiri dari kisaran (interval)panjang gelombang yang kontinu,
maka spektrum kontinu juga akan terlihat pada spektroskop. Pada bebebrapa
spektrometer ,digunakan kisi pantulan, atau prisma. Kegunaan penting dari
spektrometer adalah untuk mengidentifikasi atom atau molekul. Ketika gas
dipanaskan atau arus listrik yang besar melewatinya , gas tersebut memancarkan
spectrum garis karakteristik. Artinya, hanya cahaya dengan panjang gelombang
diskrit tertentu yang dipancarkan. Spektrum garis hanya terjadi pada temperatur

tinggi serta tekanan dan kerapatan rendah. Cahaya dari zat padat yang dipanaskan
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, seperti filament pada bola lampu, dan bahkan dari gas yang padat seperti
matahari,menghasilkan spekrum kontinu yang mencangkup panjang gelombang
yang lebar
2.5 Kerangka Berpikir
Hasil PISA (Programme for International Student Asessment )tahun 2018
diperoleh Indonesia pada kategori Sains yang ditujukan pada peserta didik usia
15 tahun yang mendapat peringkat 70 dari 78 negara dengan skor 396 hal ini
mengalami penurunan dari hasil PISA tahun 2015 yang dimana Indonesia
memperoleh peringkat 64 dengan skor 403 (OECD,2019). Sampel yang
diikutsertakan Indonesia dalam PISA 2018 vyaitu terdiri dari jumlah sekolah
sampel adalah 397 dengan total sampel 12.098 siswa yang merepresentasikan
populasi siswa 15 tahun yang duduk di kelas 7 hingga kelas 12
(Kemendikbud,2019). Sampel tersebut mencakup seluruh jenis sekolah, baik
negeri maupun swasta, mencakup sekolah di wilayah kota dan pedesaan. Hasil
PISA 2018 dapat dijadikan tolak ukur awal bagi negara Indonesia mengenai
perkembangan kualitas pendidikan dari negara lainnya. Dalam setiap pendidikan
seharusnya mampu memberikan pembelajaran yang dapat memotivasi, membantu
mengembangkan keterampilan,dan kreatifitas siswa,terutama dalam pembelajaran
yang terdapat proses sains.

Pembelajaran proses sains terutama untuk pembelajaran fisika merupakan
pembelajaran yang tidak hanya pemberian teori agar siswa dapat memahami
konsep sebuah materi, tetapi juga diperlukan pengalaman langsung berupa

praktikum agar ketrampilan dan hasil belajar siswa meningkat. Dalam penerapan
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sebuah praktikum dapat memanfaatkan tekologi berupa Open Source Physics
(OSP) gratis yaitu Tracker. Tracker berfungsi untuk menganalisis video pada
fenomena fisika secara akurat. Hal ini diharapkan menjadi solusi untuk
permasalahan jarangnya dilakukan praktikum karena berbagai alasan seperti
keterbatasan tempat yang kurang memenuhi syarat dan juga ketersediaan alat
praktikum.Praktikum fisika salah satunya yang dapat dilakukan menggunakan alat
peraga berbantuan Software Tracker yaitu difraksi cahaya.

Berdasarkan uraian pada latar belakang dan tinjauan pustaka,maka secara

singkat kerangka berpikir dapt dilihat pada Gambar 2.9

Penurunan peringkat Kurangnya penerapan media
Indonesia pada hasil PISA pembelajaran oleh guru untuk
2018 dalam bidana Sains membantu  siswa  dalam

melakukan eksperimen

~~

Pemanfaatan laboratorium virtual misalnya menggunakan software

tracker sebagai salah satu cara untuk mengatasi beberapa kendala pada

praktikum yang dilakukan secara konvensional.

~~

Penggunaan software tracker sebagai laboratorium virtual, telah
dibuktikan dengan beberapa penelitian terdahulu

~Z

“Pengembangan Modul Praktikum Difraksi Cahaya Berbasis
Analisis Tracker”

Gambar 2.9 Kerangka Berpikir



BAB Il
METODE PENELITIAN
3.1 Metode Penelitian
Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (Research and
Development). Sugiyono (2015) mendefinisikan metode Research and
Development sebagai metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan
produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut. Model pengembangan
yang digunakan pada penelitian ini adalah model prosedural. Model prosedural
deskriptif adalah model deskriptif yang menggambarkan alur atau langkah-
langkah prosedural yang harus diikuti untuk menghasilkan produk tertentu
(Setyosari, 2010:200).
3.2 Prosedur Penelitian dan Pengembangan
Prosedur penelitian ini mengadaptasi model pengembangan menurut Borg
and Gall yang terdiri atas penelitian dan pengumpulan informasi awal,
perencanaan, dan pengembangan produk.
3.2.1 Penelitian dan Pengumpulan Informasi Awal
Pada prosedur penelitian dan pengumpulan informasi awal yaitu diperoleh
dari observasi jurnal yang berkaitan dengan penelitian.
3.2.2 Perencanaan
Pada tahap ini dilakukan perencanaan mengenai pengembangan yang
sesuai dengan tujuan yang akan dicapai berdasarkan hasil dari tahap
pengumpulan informasi awal. Peneliti melakukan pengembangan eksperimen

difraksi cahaya berbasis analisis tracker. Supaya peserta didik dapat melakukan
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eksperimen difraksi cahaya dengan memanfaatkan teknologi dan juga melatih
kemampuan menganalisis grafik.
3.2.3 Pengembangan Produk

Pada tahap pengembangan format produk awal dilakukan dengan membuat
desain produk dan dilakukan validasi oleh para ahli, yakni ahli materi, media,
serta pembelajaran. Desain praktikum dibuat berdasarkan analisis praktikum
menggunakan tracker yang sudah dibuat sebelumnya. Praktikum yang dibuat
mengacu pada Kompetensi Dasar (KD) dan Indikator yang terdapat di Kurikulum
2013.
3.2.4 Uji Coba

Uji coba awal dapat dilakukan peneliti dengan memakai prosedur praktikum
yang sudah dibuat. Setelah diuji coba, kemudian hasilnya dianalisis untuk
mengetahui kekurangan yang dimiliki sehingga bisa melangkah ketahap
selanjutnya yaitu revisi produk.
3.2.5 Revisi Produk

Hasil yang telah didapat dari uji coba yang dilakukan, kemudian digunakan
untuk merevisi produk awal. Dari hasil uji coba tersebut diperoleh data kualitatif
tentang produk yang sedang dikembangkan.
3.3 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Jurusan Fisika UNNES pada semester genap
tahun ajaran 2019/2020.
3.4 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini, sebagai berikut :
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3.4.1 Observasi

Pada teknik observasi dilakukan untuk mengumpulkan informasi awal
tentang pentingnya dilakukan pengembangan praktikum difraksi cahaya
berdasarkan kebutuhan siswa. Teknik ini dilakukan dengan cara observasi jurnal
yang berkaitan dengan penelitian dan kemudian peneliti mengembangkan
praktikum yang tepat.

3.4.2 Kuisoner

Kuisoner yang digunakan oleh peneliti yaitu terdiri dari kuisoner atau
angket validasi ahli media, validasi ahli materi dan kuisoner respon sampel.
3.5 Instrumen Penelitian.

3.5.1 Modul Praktikum.

Modul praktikum yang dibuat peneliti yaitu berdasarkan setelah melakukan
eksperimen terhadap praktikum difraksi cahaya. Maka dari hasil praktikum
tersebut dapat digunakan untuk menyusun modul.

3.5.2 Lembar Kuisoner.

Lembar ini berisi pertanyaan yang diajukan peneliti kepada validator ahli
dan responden mahasiswa. Angket tanggapan dari validator ahli digunakan untuk
mengetahui tingkat kelayakan dari modul. Angket disusun berdasarkan komponen
penilaian modul yang dikeluarkan oleh Badan Standar Nasional Pendidikan
(BSNP). Setidaknya ada 4 komponen penilaian modul, yaitu: 1) kelayakan isi, 2)
kelayakan kebahasaan, 3) kelayakan penyajian, dan 4) kelayakan kegrafikan.
Sedangkan angket kepada responden mahasiswa digunakan untuk mengetahui

tanggapan mahasiswa terhadap modul praktikum difraksi cahaya berbasis analisis
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tracker. Setiap aspek pada masing-masing kuisoner disajikan dalam bentuk skala
Likert.
3.5.3 Alat Rekam atau Dokumentasi

Alat rekam yang digunakan pada penelitian ini yaitu berupa smartphone,
alat tulis, dan kamera.
3.6 Teknik Analisis Data
3.6.1 Analisis Kelayakan Modul

Angket uji kelayakan digunakan untuk mengetahui tingkat kelayakan dari
modul praktikum yang sudah dikembangkan. Untuk analisis ini digunakan skala
likert dengan rentang skor 1 sampai 5. Kategori skor dalam skala Likert menurut
Sugiyono (2014: 134) dijelaskan pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Kategori Skor pada Skala Likert

No. Skor Keterangan

1. 5 Sangat Baik/ Sangat Setuju

2. 4 Baik/ Setuju

3. 3 Cukup

4. 2 Kurang Baik/ Kurang Setuju

5. 1 Sangat Tidak Baik/ Sangat Tidak Setuju

Untuk mengetahui kelaayakan modul menggunakan rumus :

2R
P =——x1009
N %

Keterangan:
P = Persentase skor (%)
R = Skor yang diperoleh

N= Skor maksimum
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Tingkat kelayakan modul akan diperoleh sesuai kriteria, dapat dilihat pada Tabel

3.2
Tabel 3.2 Skala Interval Kelayakan Modul
Persentase (P) Keterangan
81% — 100% Sangat Layak, Tidak Perlu Revisi
61% — 80% Layak, Tidak Perlu Revisi
41% — 60% Kurang Layak, Perlu Revisi
21% — 40% Tidak Layak. Perlu Revisi
< 20% Sangat Tidak Layak, perlu Revisi

3.6.2 Analisis Tanggapan Responden

Angket tanggapan responden mahasiswa digunakan untuk mengetahui
tanggapan responden mahasiswa terhadap modul praktikum yang sudah
digunakan. Angket ini menggunakan skala likert dengan skor 1 sampai 5 untuk
penilaian setiap aspeknya. Untuk mengetahui Kkriteria modul sesuai hasil

tanggapan responden mahasiswa digunakan rumus:

R
P=ZTX 100%

Keterangan:

P = Persentase skor (%)

R = Skor yang diperoleh

N= Skor maksimum

Tingkat kualifikasi berdasarkan tanggapan mahasiswa terhadap modul ditunjukan
dengan Tabel 3.3

Tabel 3.3 Skala Interval Respon Modul

Persentase (P) Kualifikasi
81% — 100% Sangat Baik
61% — 80% Baik
41% — 60% Cukup Baik
21% — 40% Kurang Baik
< 20% Sangat Tidak Baik




3.7

Diagram Alir Penelitian

Penelitian dan pengumpulan informasi awal

Penelitian dan pengumpulan informasi awal diperoleh dari observasi
terhadap jurnal penelitian terkait.

Perencanaan

Peneliti melakukan pengembangan eksperimen difraksi cahaya
berbasis analisis tracker.

nys

Pengembangan produk

Membuat desain produk berdasarkan pengembangan eksperimen yang
telah dilakukan dan meminta validasi dari ahli.

Uji coba

Uji coba awal dapat dilakukan dengan meminta mahasiswa fisika untuk
memberi tanggapan terhadap modul yang dikembangkan

N~z

Revisi Produk

Revisi produk dilakukan berdasarkan validasi dari ahli dan tanggapan
dari responden
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk membuat dan menghasilkan
modul praktikum difraksi cahaya dengan analisis berbasis tracker,yang dimana
sesui hasil eksperimen yang telah dilakukan, dan telah diuji kelayakanya oleh
dosen ahli.

4.1.1 Penelitian dan Pengumpulan Informasi Awal

Peneliti mendapatkan informasi awal berasal dari pengamatan atau
observasi jurnal penelitian terkait. Hasil yang didapat berdasarkan observasi
tersebut bahwa kegiatan praktikum disekolahan cenderung jarang dilakukan
karena keterbatasan waktu, bahan, keamaanan dan dengan materi yang abstrak.
Salah satu materi abstrak yaitu difraksi cahaya, dimana dengan mengamati
fenomena yang terjadi pada sumber cahaya yang melawati celah tunggal maupun
kisi. Bahan yang digunakan dapat berupa laser sebagai sumber cahaya
monokromatik, Kisi difraksi, penggaris dan layar. Dapat juga menggunakan alat
spektrometer dalam mengetahui panjang gelombang pada fenomena difraksi
cahaya.

Setiap praktikum diatas memiliki kekurangan, salah satu contohnya dalam
penentuan panjang gelombang secara sederhana yaitu dengan dengan laser yang
di tembakan kearah kisi difraksi yang kemudian tertangkap oleh layar, terkadang
mengalami ketidakakuratan dalam mengukur jarak antar terang pusat dengan

terang lainnya karena praktikum dilakukan secara manual dan berdasarkan
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penglihatan. Padahal setiap penglihatan dari masing-masing peserta didik berbeda
tergantung pada posisi saat membaca hasil pengukuran praktikum. Sedangkan
apabila menggunakan alat spektrometer dalam penentuan panjang gelombang
cahaya tergolong akurat karena dapat terdeteksi panjang gelombang yang
dihasilkan pada fenomena difraksi cahaya, namun terkendala dalam biaya atau
harga yang cukup mahal untuk alat tersebut, maka masih jarang alat tersebut
dijumpai disekolah.

Upaya yang dilakukan untuk menanggulangi kekurangan masing-masing
praktikum, penulis berusaha mengajukan alternatif praktikum yang memanfaatkan
software tracker. Tracker dapat digunakan untuk analisis video, foto dan
pemodelan komputer. Analisis yang dihasilkan tracker berupa data tabel dan
grafik.

Program tracker dapat digunakan untuk analisis video yang berkaitan
dengan topik kinematika dan spektrum cahaya. Beberapa fitur yang ada
didalamnya antara lain pelacakan objek dengan overlay posisi, kecepatan,
percepatan, grafik, beberapa kerangka acuan, titik kalibrasi, dan profil garis untuk
analisis spektrum dan pola interferensi. Khusus untuk spektrum cahaya, terdapat
track berupa profil garis yang dapat digunakan untuk menampilkan hasil grafik
berdasarkan intensitas cahaya yang dilaluinya.

Alat tambahan yang diperlukan dalam praktikum ini hanya smartphone
untuk mengambil foto fenomena difraksi cahaya saat praktikum. Setelah difoto
menggunakan kamera smartphone, foto yang dihasilkan dianalisis dengan

software tracker.
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Jadi walaupun praktikumnya sederhana, akan tetapi masih bisa mendapat
hasil yang akurat. Dari hasil observasi yang dilakukan, peneliti bermaksud
mengembangkan modul praktikum difraksi cahaya berbasis analisis tracker.
4.1.2 Perencanaan

Setelah peneliti mengetahui permasalahan, tahap selanjutnya vyaitu
menentukan jenis pengembangan serta menentukan tujuan yang akan dicapai.
Diperoleh bahwa kompetensi dasar dari materi difraksi cahaya adalah
a) Menerapkan konsep dan prinsip gelombang cahaya dalam teknologi
b) Melakukan percobaan tentang gelombang cahaya, berikut presentasi hasil

percobaan dan makna fisisnya misalnya kisi difraksi.

Dalam hal ini, peneliti menguji dua jenis praktikum yaitu penentuan panjang
gelombang pada fenomena difraksi cahaya oleh sumber cahaya monokromatik
dan polikromatik. Dari pengujian dua jenis praktikum ini, bisa diperoleh
praktikum yang lebih mudah dan cocok untuk dipakai disekolah. Berikut adalah
hasil dari pengujian terhadap dua praktikum yang sudah dilakukan.

1. Sumber Cahaya Monokromatik

Pada eksperimen ini sumber cahaya yang digunakan berupa laser warna
merah dengan panjang gelombang referensi 632 nm, dimana panjang gelombang
referensi tersebut dapat ditemukan pada pentunjuk pemakaian laser. Dalam
praktikum ini untuk langkahnya sama seperti praktikum manual, dimana kita
mengatur jarak laser ke layar, mengatur keluaran tegangan dari catu daya. Setelah
fenomena difraksi cahaya terlihat dilayar, maka dapat kita foto dengan jarak yang

sama antara Kisi dan layar. Sebenarnya kamera smartphone dengan layar yang
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digunakan memiliki fungsi yang sama karena dapat menangkap pola difraksi
hanya saja laser tidak dapat dikenakan atau ditembakan langsung ke kamera
smartphone karena dapat menyebabkan penurunan kinerja kamera smartphone.
Setelah terekam oleh kamera smartphone maka hasilnya dapat dianalisis
menggunakan softwere tracker. Tampilan fenomena difraksi cahaya

monokromatik melalui kamera smartphone dapat dilihat pada Gambar 4.1

Gambar 4.1 Praktikum pada sumber Cahaya monokromatik

Panjang gelombang dari percobaan dapat ditentukan dengan persamaan :

Y
d———=
VYZ 1 12

Data yang dihasilkan setelah analisis tracker, kemudian dipindahkan ke

ni

excel untuk menghitung standar deviasi dan juga error terhadap panjang

gelombang referensinya. Standar deviasi dapat dihitung menggunakan persamaan:

o ,Z(Ai -’
n—1

Error dapat dihitung menggunakan persamaan:

Areferensi - Apraktek

Error = x 100%

Are ferensi
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Sehingga hasil akhir panjang gelombang cahaya monokromatik dapat

dituliskan A + s.

a. Analisis Menggunakan Tracker

1)

2)

Difraksi cahaya pada kisi 100garis/mm
Hasil panjang gelombang yang diperoleh berdasarkan analisis tracker pada
kisi 100 garis/mm dapat dilihat pada Tabel 4.1

Tabel 4.1Rekap Hasil Perhitungan panjang Gelombang Kisi 100
garis/mm

d (nm) Jarak (nm) Apraktek(nm)
10000 200000000 593,3

10000 250000000 629

10000 300000000 554,8

10000 350000000 587,1

10000 400000000 607,1

A 594,3
. (1-2)°
Standar Deviasi =" = 27,3 nm

Panjang Gelombang = 594,3 + 27,3 nm

Kesalahan Relatif = % X 100% = 4,59%
Areferensi_ipraktek
Error = X 100% = 5,90%
Areferensi
Ketelitian =95,41%

Difraksi Cahaya pada kisi 300 garis/mm
Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh berdasarkan
analisis Tracker.pada kisi 300 garis/mm ditunjukkan pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Rekap hasil Perhitungan panjang gelombang Kisi 300
garis/mm

d (nm) Jarak (nm) Apraktek(NM)
3300 200000000 | 610,3
3300 250000000 | 632,7
3300 300000000 | 597,2
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3300 350000000 | 611,1
3300 400000000 | 624,9
A 615,2
Standar Deviasi = % = 13,8nm

Panjang Gelombang = 615,2 + 13,8 nm

13.8

Kesalahan Relatif ==, X 100% = 2,24%
lreferensi_jpraktek
Error = 7 X 100% = 2,60%
referensi
Ketelitian = 97,76%

Difraksi Cahaya pada kisi 600 garis/mm
Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh berdasarkan
analisis Tracker pada kisi 600 garis/mm terdapat pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang kisi 600
garis/mm

d (nm) jarak (nm) Apraktex(NM)
1660 200000000 621,8
1660 250000000 620,2
1660 300000000 630,8
1660 350000000 618,8
1660 400000000 641,6
A 626,6
. (1-2)°
Standar Deviasi =" = 9,6 nm

Panjang Gelombang = 626,6 + 9,6 nm

Kesalahan Relatif = % X 100% = 1,52%
Areferensi_zpraktek 0 0
Error = oy - X 100% = 0,80%
referenst

Ketelitian = 98,48%



39

b. Pada praktikum ini menggunakan laser merah dengan panjang gelombang

referensi 632 nm, praktikum ini dilakukan secara manual atau tanpa bantuan

analisis tracker.

1)

2)

Difraksi cahaya pada kisi 100garis/mm

Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh pada kisi 100
garis/mm pada praktikum dengan analisis manual ditunjukkan pada Tabel
4.4

Tabel 4.4 Rekap Hasil Perhitungan panjang Gelombang Manual Kisi
100 garis/mm

d (nm) L (nm) Y (nm) )‘praktek(nm)
10000 200000000 13000000 | 650
10000 250000000 17000000 | 680
10000 300000000 20000000 | 666,67
10000 350000000 24000000 | 685,71
10000 400000000 28000000 | 700
A 676,47

)
Standar Deviasi = f% = 19,02 nm

Panjang Gelombang = 676,47 + 19,02 nm

Kesalahan Relatif = 61796,0427 X 100% = 2,82%
lrc—:'ferensi_jpraktek
Error = 7 X 100% = 7,00%
referensi
Ketelitian = 97,18%

Difraksi Cahaya pada kisi 300 garis/mm
Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh pada
perhitungan secara manual pada kisi 300 garis/mm ditunjukkan pada Tabel

4.5
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Tabel 4.5 Rekap hasil Perhitungan panjang gelombang Manual Kisi

300 garis/mm
d (nm) L (nm) Y (nm) )‘praktek(nm)

3300 200000000 40000000 | 660

3300 250000000 50000000 | 660

3300 300000000 60000000 | 660

3300 350000000 69000000 | 650,57

3300 400000000 80000000 | 660

A 658,11

Standar Deviasi = % =4,21nm

Panjang Gelombang = 658,11 + 4,21 nm
a1

Kesalahan Relatif =
658,11

X 100% = 0,64%

Error = |Freferensi—Tpraktek| 5 10094 = 4,10%
referensi

Ketelitian = 99,36%

Difraksi Cahaya pada kisi 600 garis/mm

Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh pada kisi 600

garis/mm disajikan pada Tabel 4.6

Tabel 4.6 Rekap Hasil Perhitungan Panjang GelombangManual Kisi

600 garis/mm
d (nm) L (nm) Y (nm) | Apraktek(NM)
1660 200000000 86000000 | 713,8
1660 250000000 100000000 | 664
1660 300000000 135000000 | 747
1660 350000000 155000000 | 735,1
1660 400000000 171000000 | 709,7
A 713,9
. (1-2)°
Standar Deviasi =" = 31,8 nm

Panjang Gelombang

Kesalahan Relatif

31,8

=7139+31,8nm
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/‘lre erensi_Z rakte
Error = |l % 100% = 12,90%
referensi
Ketelitian = 95,54%

2. Sumber cahaya polikromatik

Pada eksperimen ini sumber cahaya yang digunakan berupa lampu krypton
panjang gelombang referensi yang digunakan merupakan hasil dari alat
spektrometer agar dapat terdeteksi dengan akurat masing-masing panjang
gelombang untuk setiap warna yang dihasilkan. Dalam praktikum ini untuk
langkahnya yaitu cukup menempelkan Kisi terhadap lensa kamera smartphone,
lalu diletakkan pada jarak tertentu terhadap lampu krypton. Setelah fenomena
difraksi cahaya terlihat dilayar smartphone, maka dapat memfotonya. Setelah
terekam oleh kamera maka hasilnya dapat dianalisis menggunakan softwere
tracker. Tampilan pada hasil praktikum sumber cahaya polikromatik pada

Gambar 4.2

Gambar 4.2 Praktikum pada sumber Cahaya Polikromaik (Lampu Krypton)

Panjang gelombang dari percobaan dapat ditentukan dengan persamaan :

Y

ez ™
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Data yang dihasilkan setelah analisis tracker, kemudian dipindahkan ke excel
untuk menghitung standar deviasi dan juga error terhadap panjang gelombang

referensinya. Standar deviasi dapat dihitung menggunakan persamaan:

s /2(/11- -7
n—1

Dari persamaan standar deviasi diatas, maka dapat mencari standar deviasi masing
warna akibat difraksi cahaya pada orde pertama dari kanan dan orde pertama dari

Kiri menggunakan persamaan :

2 = 2
_ (Akiri - Awarna) + (Akanan - Awarna)
S(Awarna) - n—1

Error dapat dihitung menggunakan persamaan:

Areferensi - Apraktek

X 100%

Error =

/1re ferensi

1) Difraksi cahaya pada kisi 100 gariss/mm dengan jarak 50 cm pada sumber
cahaya Lampu Krypton (dengan perhitugan lengkap terdapat pada Lampiran
3 Hasil Praktikum). Rkap hasil perhitungan panjang gelombang tersaji pada
Tabel 4.7 dan rekap perhitungan error tersaji pada Tabel 4.8

Tabel 4.7. Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang Kisi 100 garis/mm
pada orde pertama dari sebelah kanan dan sebelah Kiri

Warna Aprakter (M) Ketelitian (%) gjﬁ:?%}? )
Biru 327,4+ 32,4 92,86 7,14
Hijau 383,24+ 17,3 95,47 4,53

Light Hijau 409,1 + 17,3 95,76 4,24

Kuning 439,1 + 23,3 94,68 5,31

Merah 477,8 + 29,5 93,83 6,17
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Tabel 4.8. Hasil Rekap Perhitungan Error terhadap Panjang Gelombang
Referensi Kisi 100 garis/mm pada jarak 50 cm

Warna )'praktek (nm) Areferensi (nm) Erro r(%)
Biru 327,41+ 32,4 443,74 26
Light Hijau 409,1 + 17,3 561,63 27
Merah 477,8 + 29,5 590,85 19

2) Difraksi cahaya pada kisi 300 gariss/mm dengan jarak 50 cm pada sumber

cahaya Lampu Krypton rekap perhitungan panjang gelombang disajikan pada

Tabel 4.9 dan hasil rekap perhitungan error disajikan pada Tabel 4.10

Tabel 4.9. Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang pada orde pertama
dari sebelah kanan dan sebelah kiri

Warna Lpraicex(m) | Ketelitian (%) Ff;jﬂ?r(‘(%‘)
Bir 380,0 + 6,6 98,27 173
Hijau 4547 £ 1,0 98,02 1.97

Light Hijau 495,6 £ 8,9 98,20 1.80

Kuning 522,8 £ 8,9 98,29 1,70

Merah 573,4 + 8,8 98,46 1,54

Tabel 4.10. Hasil Rekap Perhitungan Error terhadap Panjang Gelombang
Referensi Kisi 300 garis/mm pada jarak 50 cm

Warna Apraktek (nm) Are ferensi (nm) Erro I’(%)
Biru 380,9 + 6,6 443,74 14,17
Light Hijau 495,6 + 8,9 561,63 11,75
Merah 573,4 + 8,8 590,85 2,96

3) Difraksi cahaya pada kisi 600 garis/fmm dengan jarak 50 cm pada sumber

cahaya

Lampu Krypton, rekap hasil perhitungan panjang gelombang

disajikan pada Tabel 4.11 dan rekap hasil perhitungan eror disajikan pada

Tabel 4.12

Tabel 4.11. Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang pada orde

pertama dari sebelah kanan dan sebelah kiri

Warna Apraktex(mm) Ketelitian (%) g;i:??&’] )
Biru 433,5+ 8,2 98,10 1,90
Hijau 514,8+ 7,8 98,48 1,51

Light Hijau 554 + 8,9 98,39 1,61
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Kuning 582,1+ 7,5 98,72 1,28
Merah 589,3+ 1,0 99,83 0,17

Tabel 4.12. Hasil Rekap Perhitungan Error terhadap Panjang Gelombang
Referensi Kisi 600 garis/mm pada jarak 50 cm

Warna Apraktek (nm) Areferensi (nm) Erro r(%)
Biru 433,5+£8,2 443,74 2,30
Light Hijau 554 + 8,9 561,63 1,36
Merah 589,3+ 1,0 590,85 0,26

3. Analisis Hasil Uji Praktikum

Berdasarkan data diatas, bahwa praktikum yang dilakukan memiliki
ketelitian diatas 90% . Pada praktikum sumber cahaya monokromatik yaitu
menggunakan laser dengan analisis tracker diperoleh ketelitian berada pada
kisaran 95% sampai 98%. Pada praktikum sumber monokromatik laser yang
dilakukan secara manual diperoleh ketelitian berada pada kisaran 95% sampai
99%. Sedangkan pada sumber cahaya polikromatik yaitu dengan menggunakan
lampu Krypton diperoleh ketelitian berada pada kisaran 92% sampai 98%.

Selain itu, dari data tersebut dihitung juga error dari panjang gelombang
praktek dengan panjang gelombang referensi, Pada sumber cahaya monokromatik
yaitu laser dengan hasil data analisis tracker didapat error berada pada kisaran
0,80% sampai 5,90 %. Sedangkan pada praktikum difraksi cahaya pada sumber
monokromatik laser yang dilakukan secara manual diperoleh error berada pada
kisaran 4% sampai 12,90%. Kemudian, untuk sumber cahaya polikromatik yaitu
lampu krypton didapat error pada masing-masing warna terhadap panjang
gelombang referensinya, error warna biru pada kisaran 2,3 % sampai 26 %, untuk
error warna light hijau pada kisaran 1,3 % sampai 27%, untuk error warna merah

pada kisaran 0,2% sampai 19%.
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Kesimpulannya vyaitu dapat dilakukan semua praktikum, karena dari
praktikum yang dilakukan memiliki ketelitian tinggi. Namun, perlu diperhatikan
juga besarnya error panjang gelombang praktek terhadap panjang gelombang
referensinya. Pada error sumber cahaya monokromatik yang dilakukan secara
manual lebih tinggi dibandingkan dengan hasil analisis tracker.

4.1.3 Pengembangan Produk Awal

Pengembangan format produk awal dilakukan dengan membuat desain
produk. Desain praktikum dibuat berdasarkan analisis praktikum menggunakan
tracker yang sudah dibuat sebelumnya. Praktikum yang dibuat mengacu pada
Kompetensi Dasar (KD) dan Indikator yang terdapat di Kurikulum 2013. Desain
modul praktikum difraksi cahaya berbasis analisis tracker yang telah dibuat terdiri
dari beberapa bagian, yaitu : Judul, Kompetensi Dasar, Landasan Teori, Petunjuk
Praktikum, Analisis Data Pengamatan, dan Simpulan. Selain itu terdapat juga
panduan penggunaan software tracker yang dilengkapi tangkapan layar untuk
memudahkan siswa dalam menganalisis data. Pada tahapan ini, dititik beratkan
kepada pengembangan isi materi dan metode pengambilan data praktikum.
Tampilan modul juga dibuat berwarna dan didesain semenarik mungkin untuk
menarik minat belajar. Tampilan sampul modul dan daftar isi bisa dilihat pada
Gambar 4.3 dan tampilan isi materi modul disajikan pada Gambar 4.4 sampai
Gambar 4.7 dan tampilan petunjuk dari praktikum yang terdapat pada modul

disajikan pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9
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Gambar 4.9 Petunjuk Praktikum

Pengembangan isi materi modul difraksi cahaya berbasis analisis tracker
bertujuan menyajikan materi secara lengkap dan terperinci, berharap siswa
mendapatkan pemahaman mengenai materi sebelum melaakukan praktikum.Pada
isi materi modul terdapat beberapa pembahasan yaitu tentang interferensi yang
dimana sebagai pengantar sebelum masuk ke bahasan difraksi cahaya, dalam
bahasan interferensi terdapat pengertian,interferensi minimum, dan interferensi
maksimum, kemudian pada bahasan difraksi cahaya terdiri dari pengertian,
difraksi celah tunggal, dan difraksi kisi. Pada setiap bahasan disertakan gambar
ilustrasi seperti peristiwa interferensi dan difraksi agar memudahkan siswa dalam
memahami materi. Kemudian rumus disajikan dalam penurunan bertahap, agar
siswa dapat mengaitkan materi interferensi dan difraksi. Tampilan analisis data

pengamatan dari praktikum disajikan pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11

Gambar 4.10 Analisis Data Pengamatan (1)
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Gambar 4.11 Analisi Data Pengamatan (2)
Pada analisis data pengamatan dibagi menjadi beberapa bagian pertama,

tabel panjang gelombang monokromatik dengan analisis tracker ,kemudian tabel
panjang gelombang pada sumber cahaya monokromatik secara manual dengan
variasi jarak kisi terhadap layar, tabel panjang gelombang pada sumber cahaya
polikromatik, dan soal evaluasi. Soal evaluasi bertujuan untuk melihat
kemampuan siswa memahami grafik dan mengarahkan kepada tujuan praktikum
difraksi cahaya. Soal evaluasi disusun berdasarkan indikator TOGS yang dinyatan
Mustain (2015) yang meliputi:

1) Mengidentifikasi grafik dari data,

2) Menentukan variabel bebas dan terikat kedalam grafik,

3) Menentukan nilai data dari range variabel,

4) Menentukan nama variabel pada koordinat (X,Y),

5) Menentukan data (X,Y) pada grafik,

6) Memprediksi data antara dua pengukuran pada grafik,

7) Menentukan ekstrapolasi dari data pengukuran pada grafik,

8) Menentukan hubungan variabel pada grafik.
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Panduan dan modul praktikum dipisah agar lebih memudahkan siswa dalam
melakukan analisis. Dalam panduan ini terdapat petunjuk teknis untuk
mendapatkan hasil praktikum yang diinginkan. Tampilan panduan penggunaan

tracker disajikan pada Gambar 4.12

Modul Fraktihum

Lifraksi Cahava

Oleh
Pembimbing  :Drs. Mgurah Made D.P,M.5L,Ph.0

= =

Gamabar 4.12 Panduan Penggunaan Tracker

4.1.4 Uji Coba Awal
Tahap berikutnya adalah melakukan uji coba awal. Uji coba dilakukan

terhadap dua kelompok responden, yaitu validasi tim ahli dan responden
mahasiswa. Validasi tim ahli diberikan kepada dosen dan guru sebagai praktisi
dilapangan. Hasil validasi kemudian digunakan untuk mengetahui kelayakan dari
modul praktikum yang sedang dikembangkan. Sedangkan untuk kelompok kedua
terdiri atas responden mahasiswa dilakukan dengan membagikan angket dan
menerima tanggapan tentang modul praktikum.
1. Uji Kelayakan Modul Praktikum Difraksi Cahaya oleh Ahli

Modul yang dikembangkan harus diuji kelayakannya oleh ahli. Terdapat empat
komponen yang dinilai dalam modul, yaitu komponen kelayakan isi, komponen

kelayakan kebahasaan, komponen kelayakan penyajian, dan komponen kelayakan
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kegrafisan. Hasil kelayakan modul didapat dari pakar dengan menggunakan
lembar validasi disajikan pada Tabel 4.13. Terdapat dosen ahli dan satu guru
sebagai praktisi dalam uji kelayakan modul ini, yaitu :
1) Dr. Suharto Linuwih, M.Si., (Dosen Fisika Universitas Negeri Semarang)
2) Ponisih, S.Pd., (Guru Fisika SMA Negeri 1 Patikraja).

Tabel 4.13 Rekap Hasil Kelayakan Modul Praktikum

No. | Komponen Penilaian Skor

1. Komponen Kelayakan Isi 90%

2. | Komponen Kelayakan Kebahasaan. 89%

3. | Komponen Kelayakan Penyajian. 90%

4, Komponen Kelayakan Kegrafisan 85%

Rerata 88%

Kriteria Sangat
Layak

Berdasarkan tabel 4.13 hasil penilaian kelayakan modul mendapatkan skor
88% dengan kriteria sangat layak dengan perhitungan lengkap terdapat pada
Lampiran 9. Pada hasil penilaian menunjukan bahwa modul praktikum yang
dikembangkan telah memenuhi semua komponen. Sehingga dari data tersebut
bahwa modul praktikum sangat layak digunakan dalam kegiatan praktikum.
Namun, peneliti tetap memperhatikan saran yang diberikan oleh pakar guna
keperluan revisi.

2. Hasil Angket Responden Mahasiswa

Setelah dilakukannya validasi ahli terhadap modul praktikum dilaksanakan,
maka langkah selanjutnya yaitu menyebarkan angket melalui google form kepada
sepuluh mahasiswa jurusan fisika guna mengetahui tanggapan terhadap modul
praktikum yang telah dibuat. Tanggapan ini diperlukan untuk mengetahui
keterbacaan modul secara umum setelah membaca, mempelajari, dan menanyakan

hal yang lebih detail kepada peneliti. Tanggapan responden mahasiswa diperoleh



52

dari angket yang telah dipersiapkan oleh peneliti. Rekap hasil angket responden

mahasiswa ditunjukan pada tabel 4.14

Tabel 4.14 Rekap Hasil Tanggapan Responden Mahasiswa Terhadap

Modul

No. Indikator/Aspek Penilaian Skor

1. Prosedur dan langkah kerja mudah dipahami 85%

2. Prosedur dan langkah kerja disajikan secara 89%
sistematis dan runtut.

3. Materi yang disajikan dalam modul mudah 86%
dipahami

4. Materi yang disampaikan dalam modul 89%
sudah lengkap.

5. Kalimat yang digunakan dalam modul 91%
mudah dipahami.

6. Gambar dalam modul sesuai dengan materi. 91%

7. Gambar yang disajikan modul jelas dan 89%
bewarna.

8. Keterangan gambar sesuai dengan gambar 87%
yang dijelaskan.

9. Huruf yang digunakan dalam modul mudah 89%
dibaca

10. Soal evaluasi dalam modul mudah 84%
dimengerti.

Rerata 88%
Kriteria Sangat Baik

Berdasarkan tabel 4.14 rekap hasil tanggapan responden mahasiswa

terhadap modul praktikum memperoleh persentase skor 88% yang termasuk

dalam kriteria sangat baik dengan perhitungan lengkap terdapat pada Lampiran

14. Hal tersebut menunjukan bahwa kualitas penyajian dan tampilan modul

praktikum sangat baik karena sudah sesuai dan mudah dipahami.

4.1.5 Revisi Produk

Revisi produk merupakan langkah yang dilakukan dalam rangka perbaikan

pada modul

praktikum berdasarkan kritik dan saran dari pakar ketika
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melaksanakan validasi. Kritik dan saran dari pakar untuk perbaikan modul
praktikum disajikan sebagai berikut:

1) Sampul modul dan panduan praktikum diperbaiki agar lebih menarik dan
dibedakan.

2) Pada panduan praktikum untuk gambar 14 Tampilan Grafik ke 2 dan nilai
panjang gelombang, tutup atau hilangkan kotak dialog yang tidak
digunakan.

3) Pada bagian tujuan praktikum diberikan penanbahan kalimat
melaksanakan percobaan untuk...”

4) Pada bagian simpulan belum ada.

Kritik pada poin pertama langsung dengan mengubah sampul pada modul dan

panduan praktikum ditampilkan pada Gambar 4.13 dan Gambar 4.14

Gambar 4.13 Sampul Modul Praktikum yang Telah direvisi
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Gambar 4.14 Sampul Panduan Tracker yang telah direvisi
Pada poin yang kedua yaitu menghilangkan kotak dialog yang tidak digunakan,

disajikan pada Gambar 4.15

12. Agar meng nilai panjang pada terang pusat orde 1
(sebelah kanan), maka klik dua kali pada titik puncak terang pusat
orde 1. Akan muncul tampilan grafik kedua yang terdapat titik-
titik besar panjang gelombang terhadap intensitas cahaya yang
dihasilkan foto Kemudian klik lagi pada bagian titik puncak grafik
terang pusat orde 1,akan muncul pada bagian bawah posisi tersebut
terletak pada panjang gelombang berapa dan pada intensitas
berapa.

RTLTAVITAVEY :
LAl [V =

Gambar. 14 Tampilan Grafik ke 2 dan nilai panjang gelombang

Gambar 4.15 Hasil Perbaikan untuk menghilangkan kotak dialog yang tidak
digunakan
Pada saran poin ketiga dilakukan langsung perbaikan dengan penambahan kalimat

pada tujuan praktikum, disajikan pada Gambar 4.16

| 1. Tujuan Praktikum |

Melaksanakan percoboan untuk:

1. Memahomi proses lenomena difaksi caohaya melalui kisi difaksi

Z. Menenfukan panjang gelombang uniuk sumber cohaya monokromafik
dan moing-mosing wana yang dibosikon dori suvmber  cohaya
polikromafik dalam kenomena difaksi cahaya.

Gambar 4.16 Hasil Perbaikan Penambahan Kalimat pada Tujuan Praktikum
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Pada saran poin keempat yaitu pada bagian simpulan,diberikan perintah

agar peserta didik dapat memberikan simpulan mengenai praktikum yang

dilakukan, disajikan pada Gambar 4.17

[

unnes

VI Simpulan

___________________

Gambar 4.17 Hasil Penambahan Kalimat dan Tempat pada Bagian Akhir

4.2 Pembahasan Hasil Penelitian

4.2.1 Hasil Praktikum Difraksi Cahaya

Peneliti pada tahap awal melakukan beberapa praktikum guna menentukan

praktikum yang cocok dikembangkan menjadi modul. Praktikum yang dilakukan

yaitu penentuan panjang gelombang pada peristiwa difraksi cahaya pada sumber

cahaya monokromatik dan polikromatik dengan perhitungan lengkap terdapat

pada lampiran 3. Pada sumber cahaya monokromatik dilakukan dua cara yaitu

dengan perhitungan atau cara manual dan dengan analisis berbasis tracker.

Hasil praktikum yang dilakukaan ditampilkan pada tabel 4.1 sampai tabel

4.12. Pada praktikum difraksi cahaya sumber cahaya monokromatik yaitu

menggunakan laser dengan panjang gelombang referensi 632 nm. Langkah

praktikum yang dilakukan hampir sama antara manual dan berbasis tracker.
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Praktikum ini dilakukan dengan lima kali percobaan untuk kisi 100 garis/mm, 300
garis/mm, dan 600 garis/mm. Jarak Kisi terhadap layar yang digunakan yaitu 20
cm, 25 cm, 30cm, 35 c¢cm, dan 40 cm. Didapat bahwa panjang gelombang dari
praktikum menggunakan laser dengan analisis tracker pada kisi 100 garis/mm
594,3 + 27,3 nm dengan kesalahan relatif 4,59%, dan error sebesar 5,90%.
Pada kisi 300 garis/smm panjang gelombang sebesar 615,2 + 13,8 nm dengan
kesalahan relatif 2,24% dan error sebesar 2,60%. Pada kisi 600 garis/mm panjang
gelombang yang didapat sebesar 626,6 + 9,6 nm dengan kesalahan relatif 1,52%
dan error 0,80%. Sedangkan panjang gelombang pada praktikum yang dilakukan
secara manual untuk kisi 100 gariss/mm 676,47 + 19,02 nm, dengan kesalahan
relatif 2,82% dan error 7,00%. Pada kisi 300 garis/mm panjang gelombang yang
didapat 658,11 + 4,21nm dengan kesalahan relatif 0,64% dan error 4,10%.
Pada kisi 600 gariss/mm panjang gelombang didapat 713,91 + 31,83 nm dengan
kesalahan relatif 4,46% dan error 12,90%.

Pada praktikum dengan mengunakan sumber cahaya polikromatik berupa
lampu Krypton dengan jarak lampu terhadap kisi sebesar 50 cm dan panjang
gelombang yang dicari pada orde pertama sebelah kanan dan orde pertama pada
sebelah kiri. Sebelum dilakukan praktikum dicari panjang gelombang referensi
untuk masing warna dengan menggunakan spektrometer. Panjang gelombang
referensi yang diperoleh yaitu untuk warna biru 443,47 nm, warna light hijau
atau hijau terang 561,63 nm dan warna merah 590,85 nm. Hasil praktikum ini,
untuk kisi 100 garis/mm untuk panjang gelombang warna biru 327,4 + 32,4 nm

dengan kesalahan relatif 7,14% dan error 26%, untuk warna hijau panjang
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gelombang sebesar 383,3 + 17,3 nm dengan kesalahan relatif 4,53%. Warna
light hijau atau hijau terang panjang gelombang yang didapat 409,1 + 17,3 nmm
dengan kesalahan relatif 4,24% dan error 27%, pada warna kuning panjang
gelombang yang didapat sebesar 439,1 + 23,3 nm dengan kesalahan relatif
5,31% dan pada warna merah panjang gelombang yang didapat sebesar 477,8 +
29,5 nm dengan kesalahan relatif 6,17% dan error 19%.

Pada kisi 300 gariss/mm untuk panjang gelombang warna biru 380,9 +
6,6 nm dengan kesalahan relatif 1,73% dan error 14,17%, untuk warna hijau
panjang gelombang sebesar 454,7 + 9,0 nm dengan kesalahan relatif 1,97%.
Warna light hijau atau hijau terang panjang gelombang yang didapat 495,6 +
8,9 nm dengan kesalahan relatif 1,80% dan error 11,75%, pada warna kuning
panjang gelombang yang didapat sebesar 522,8 + 8,9 nm dengan kesalahan
relatif 1,70% dan pada warna merah panjang gelombang yang didapat sebesar
573,4 + 8,8 nm dengan kesalahan relatif 1,54% dan error 2,96%.

Kemudian, pada kisi 600 garis/mm untuk panjang gelombang warna biru
433,5 + 8,20 nm dengan kesalahan relatif 1,90% dan error 2,30%, untuk warna
hijau panjang gelombang sebesar 514,8 + 7,8 nm dengan kesalahan relatif
1,51% . Warna light hijau atau hijau terang panjang gelombang yang didapat
554 + 8,9 nm dengan kesalahan relatif 1,61% dan error 1,36%, pada warna
kuning panjang gelombang yang didapat sebesar 582,1 + 7,5nm dengan
kesalahan relatif 1,28% dan pada warna merah panjang gelombang yang didapat

sebesar 589,3 + 1,0 nm dengan kesalahan relatif 0,17% dan error 0,26%. Dari



58

praktikum sumber polikromatik yang dapat terhitung error hanya pada warna biru,
light hijau atau hijau terang, dan warna merah.

Dari praktikum yang dilakukan menghasilkan panjang gelombang yang
memiliki kesalahan relatif cukup kecil. Terutama pada sumber cahaya
monokromatik, dari percobaan secara manual maupun berbasis analisis tracker
keduanya memiliki kesalahan relatif kecil, tetapi error terhadap panjang
gelombang referensi pada percobaan berbasis analisis tracker lebih kecil daripada
error pada percobaan yang dilakukan secara manual, kemudian bisa terjadi
kesalahan pengukuran pada praktikum pada percobaan yang dilakukan secara
manual. Sehingga peneliti lebih memilih percobaan berbasis analisis tracker pada
sumber cahaya monokromatik. Sedangkan pada praktikum menggunakan sumber
cahaya polikromatik dapat dilakukan tetapi dengan memperhatikan besarnya error
terhadap panjang gelombang referensinya.

4.2.2 Uji Validitas Modul Praktikum

Uji Validitas dilaksanakan untuk mengetahui kelayakan modul praktikum
difraksi cahaya berbasis analisis tracker yang peneliti kembangkan. Uji validitas
ini dilakukan oleh satu dosen ahli dan satu guru fisika sebagai praktisi lapangan.
Aspek yang dinilai dari uji ini adalah aspek kelayakan isi, kelayakan kebahasaan,
kelayakan penyajian, dan kelayakan kegrafisan dengan perhitungan lengkap
terdapat pada Lampiran 9.

1. Komponen Kelayakan Isi
Uji kelayakan komponen isi modul ini dilakukan oleh ahli materi dan

media. Skor hasil penilaian uji kelayakan komponen isi secara lengkap bisa dilihat
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pada tabel 4.13. yaitu sebesar 90% diperoleh bahwa komponen isi pengembangan
modul memperoleh kategori sangat baik.

Modul disusun kedalam unit-unit yang lebih spesifik pada tiga kegiatan
belajar sesuai dengan kompetensi dasar dan tujuan pembelajaran yang telah
ditetapkan dan juga terdapat kesesuaian contoh yang digunakan dalam materi. Hal
ini sesuai dengan kriteria self instructional penulisan modul oleh Depdiknas
(2008) yang menyatakan bahwa modul harus memuat tujuan pembelajaran yang
jelas, spesifik materi pembelajarannya, menyediakan contoh yang dapat
memperjelas pemaparan materi pembelajaran. Dengan kriteria self instructional
ini, melalui modul peserta didik mampu membelajarkan diri sendiri, artinya
peserta didik dimungkinkan untuk belajar secara mandiri dan tidak bergantung
pada pihak lain (Depdiknas,2008).

Modul yang disusun dengan memperhatikan keruntutan dan koherensi alur
pikir ini bersesuaian dengan kriteria self contained penulisan modul oleh
Depdiknas (2008) yang menyatakan bahwa seluruh materi pembelajaran yang
dibutuhkan harus terdapat dalam modul tersebut sehingga peserta didik dapat
mempelajari materi pembelajaran yang tuntas. Karena materi yang termuat
didalamnya sudah lengkap sesuai dengan kompetensi dasar serta memiliki
kebenaran konsep maka modul ini sudah cukup untuk digunakan tanpa
bergantung pada bahan ajar lain. Hal ini menunjukan bahwa modul masuk
kriteria stand alone modul oleh Depdiknas (2008) yang menyatakan bahwa,

modul harus bisa digunakan tanpa bergantung pada bahan ajar lain.
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Modul ini berdasarkan penilaian validator juga memenuhi kemampuan
menumbuhkan kemampuan berpikir, melatihkan kemampuan menganalisis.
Rahmawati (2016: 15) berpendapat bahwa kemampuan berpikir yang baik dapat
menjadi modal kuat bagi peserta didik di Asia untuk dapat menghadapi
permasalahan kompleks yang ada pada perkembangan jaman yang modern.
Sehingga modul memenuhi kriteria adaptive modul oleh Depdiknas (2008) yaitu
mampu menyesuaikan dengan perkembangan zaman. Materi pada modul mudah
dipahami berdasarkan penilaian validator. Hal ini bersesuaian dengan Kriteria user
friendly modul oleh Depdiknas (2008) yang menyatakan bahwa setiap instruksi
dan pemberian informasi mudah dimengerti dan tidak berbelit-belit, sehingga
peserta didik mudah mendapatkan kemudahan dalam penggunaannya.

2. Komponen Kelayakan Penyajian

Berdasarkan uji kelayakan yang dilakukan oleh validator, diperoleh
bahwa komponen penyajian pengembangan modul memperoleh kategori sangat
baik. Skor hasil penilaian uji kelayakan komponen penyajian pada tabel 4.13
sebesar 89%.

Modul disajikan dengan gambar, daftar isi, dan daftar pustaka. Selain itu
modul juga memenuhi indikator dapat dipergunakan peserta didik untuk belajar
secara mandiri. Hal ini sesuai dengan kriteria self instructional penulisan modul
oleh Depdiknas (2008). Self instructional berarti mampu membelajarkan peserta
didik secara mandiri. Modul juga dilengkapi dengan petunjuk penggunaan modul,
sehingga peserta didik dapat mengetahui sendiri cara praktikum agar berhasil

mempelajari modul sesuai dengan tujuan kompetensi yang telah ditetapkan.
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Modul di cetak full colour hampir disemua halaman. Penyajian modul
modul yang berwarna bertujuan agar modul memiliki daya tarik untuk dibaca.
Penggunaan warna pada penyajian modul sesuai dengan pendapat Ashyar (2012:
53), untuk membuat media menjadi menarik bahkan dapat mempertinggi realisme
dan menciptakan respon emosional diperlukan warna. Penyajian modul dilengkapi
dengan ilustrasi gambar yang disesuaikan dengan materi yang sedang dibahas.
Gambar ilustrasi merupakan gambar yang berfungsi sebagai penegas atau
gambaran pendukung dari sebuah cerita atau sebuah wacana ( Andriani & Mainur,
2016: 23-30).

Penyajian materi pada modul didesain agar mampu menuntun peserta
didik menggali informasi melalui kegiatan praktikum dalam modul tanpa
bergantung dengan bahan ajar lain, sehingga modul memenuhi kriteria self
contained penulisan modul oleh Depdiknas (2008). Modul disajikan dengan
memenuhi indikator penyajian sistematis menimbulkan suasana menyenangkan,
familiar (tidak asing) dengan peserta didik, variatif, dan komunikatif berdasarkan
hasil penilaian dari validator. Hal ini bersesuaian dengan kriteria user friendly
modul oleh Depdiknas (2008)

3. Komponen Kelayakan Kebahasaan

Berdasarkan uji kelayakan yang dilakukan oleh validator, diperoleh bahwa
komponen kebahasaan pengembangan modul memperoleh kategori sangat baik.
Skor hasil penilaian uji kelayakan komponen kebahasaan pada tabel 4.13 sebesar

90%
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Bahasa yang digunakan adalah bahasa yang mudah dipahami oleh peserta
didik sehingga memenuhi kriteria user friendly. Selain itu modul memiliki
konsistensi terhadap penggunaan istilah dan simbol, sehingga tidak menimbulkan
kebingungan peserta didik saat menggunakan modul secara mandiri. Hal ini
memenuhi Kriteria self instructional. Sehingga modul memenuhi kriteria adaptive
modul oleh Depdiknas (2008) yaitu mampu menyesuaikan dengan perkembangan
zaman.

4. Komponen Kelayakan Kegrafisan

Berdasarkan uji kelayakan yang dilakukan oleh validator, diperoleh bahwa
komponen kegrafisan pengembangan modul memperoleh kategori sangat baik.
Skor hasil penilaian uji kelayakan komponen kegrafisan pada tabel 4.13 sebesar
85%.

Berdasarkan hasil validasi diperoleh bahwa ilustrasi pada modul
memudahkan peserta didik dalam memahami konsep. Hal ini memenuhi kriteria
self instructional. Modul juga disusun dengan memperhatikan tipografi, tata
letak dan ilustrasi sehingga memenuhi kriteria user friendly
4.2.3 Tanggapan Responden Mahasiswa Terhadap Modul

Tanggapan responden mahasiswa terhadap modul praktikum difraksi cahaya
berbasis analisis tracker dilakukan dengan menyebarkan angket. Angket ini
disebar atau diberikan kepada mahasiswa yang telah menempuh mata kuliah
Gelombang dalam jumlah sepuluh orang mahasiswa. Hal ini dilakukan untuk

mengetahui tanggapan mahasiswa mengenai modul praktikum yang telah dibuat.
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Hasil rekap tanggapan mahasiswa terdapat dalam tabel 4.14 , tabel tersebut
menunjukkan bahwa skor rerata tanggapan mahasiswa sebesar 88%. Hasil
tersebut menunjukan tanggapan mahasiswa sangat baik terhadap modul dengan
perhitungan lengkap terdapat pada Lampiran 14. Terdapat sepuluh indikator
penilaian yang dijadikan duapuluh tujuh pernyataan yang merupakan ringkasan
dari empat kelayakan menurut BNSP(2007).

4.3 Keterbatasan Peneliti

Peneliti juga menyadari bahwa penelitian yang sudah dilakukan masih jauh
dari sempurna. Terdapat beberapa keterbatasan selama penelitian diantaranya
yaitu: (1) modul praktikum tidak sempat diuji coba oleh responden, (2)

pengambilan data pada sumber cahaya polikromatik kurang bervariasi.



BAB V

PENUTUP

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan , didapat simpulan sebagai berikut:

1. Modul praktikum dan panduan tracker dibuat berdasarkan hasil praktikum

yang telah dilakukan terlebih dahulu oleh peneliti yang terdiri atas
praktikum pada sumber cahaya monokromatik yang disimpulkan bahwa
semakin banyak Kisi difraksi maka semakin kecil kesalahan relatif dari
panjang gelombang tersebut,begitu juga error dari masing panjang
gelombang setiap Kisi difraksi terhadap panjang gelombang referensinya.
Pada praktikum sumber cahaya polikromatik menghasilkan beberapa
spektrum warna yaitu biru, hijau, hijau terang, kuning, dan merah, apabila
kisi yang digunakan semakin banyak maka kesalahan relatifnya semakin

kecil. Tahapan operasional prosedur kerja praktikum dan hasil pengukuran

yang teliti.

2. Uji kelayakan yang didapat penulis dari validasi terhadap modul praktikum
yang telah dikembangkan sebesar 88% sehingga modul dinilai sangat layak
untuk digunakan dalam pembelajaran dengan rincian penilaian untuk
kelayakan isi sebesar 90%, kelayakan kebahasaan sebesar 89%, kelayakan
penyajian sebesar 90%, dan kelayakan kegrafikan sebesar 85%. Sedangkan
yang didapat dari respon mahasiswa terhadap sebesar 88%.

5.2 Saran

1. Perlu dilakukannya uji coba terhadap siswa.

64
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Perlu dilakukan variasi percobaan pada praktikum difraksi cahaya, agar
menambah ketrampilan siswa,

Apabila hendak diujicobakan, siswa perlu dibekali mengenai penggunaan
software untuk mengenalkan,

Perlunya dibuat rencana pembelajaran yang efektif dan efisien untuk
pembelajaran dalam menggunakan software tracker agar tidak memakan
waktu,

Perlunya menambahkan redaksi yang bisa memacu sifat kritis siswa pada

modul praktikum yang sudah dikembangkan.



66

DAFTAR PUSTAKA

Andriani, A. P. & Mainur. (2016). Pembelajaran Menggambar llustrasi
Lingkungan Sekolah Menggunakan Media Pensil Warna pada Kelas X
SMK Negeri 1 Palembang. Sitakara, 2(2): 23-30. Tersedia di
http://www.univpgri-palembang.ac.id/ [diakses 14-6-2020]

Apriyanto, N. (2012). Seluk Beluk Tunagrahita dan Strategi Pembelajarannya.
Jogjakarta: Javalitera.

Ashyar, R. (2012). Kreatif Mengembangkan Media Pembelajaran.
Jakarta:Referensi Jakarta.

Badan Standar Nasional Pendidikan dan Pusat Perbukuan. (2014). Instrumen
Penilaian Tahap | dan Tahap Il Buku Teks Pelajaran Pendidikan Dasar
dan Menengah. Tersedia [online] http://bsnp-indonesia.org/?p=1340.

Borg, R.W.,& Gall.(1989). Educational Research.An Introduction Fifth Edition.
New York: Longman.

Brown,D. (2019).Tracker Video Analysis and Modelling tools.tersedia [Online]
https://physlets.org/tracker/

, and Cox, A. J. (2009). Innovative Uses of Video analysis. The Physics
Teacher, 47(3), 145-150.

Departemen Pendidikan Nasional. (2008).Panduan Pengembangan Bahan
Ajar.Jakarta : Direktorat Pembinaan Sekolah Menengah Atas.

Giancoli, Douglas C. (2001).Fisika Jilid 2 Edisi Kelima.Jakarta:Erlangga

Hockicko, P., Krist" ak, L. U., & Némec, M. (2015). Development of Students’
Conceptual Thinking by Means of Video Analysis and Interactive
Simulations at Technical Universities. European Journal of Engineering
Education, 40(2), 145-166.

Hofstein, A., Kipnis, M., & Kind, P. (2008). Enhancing Students'meta-Cognition
And Argumentation Skills. Science education issues and developments,
59.

Kemendikbud.Difraksi dan Interferensi Cahaya (diakses pada tanggal 8 Mei 2020)
pada Laman :

https://sumberbelajar.belajar.kemdikbud.go.id/sumberbelajar/tampil/Difrak
si-dan-Interferensi-Cahaya-2016-2016/menu9.html

Pendidikan Indonesia Belajar dari Hasil PISA 2018 (diakses pada
tanggal 20 September 2020) pada Laman :


http://bsnp-indonesia.org/?p=1340
https://physlets.org/tracker/
https://sumberbelajar.belajar.kemdikbud.go.id/sumberbelajar/tampil/Difraksi-dan-Interferensi-Cahaya-2016-2016/menu9.html
https://sumberbelajar.belajar.kemdikbud.go.id/sumberbelajar/tampil/Difraksi-dan-Interferensi-Cahaya-2016-2016/menu9.html

67

http://repositori.kemdikbud.go.id/16742/1/Laporan%20Nasional%20PISA
%0202018%20Indonesia.pdf

Maharani, M., Wati, M., & Hartini, S. (2017). Pengembangan Alat Peraga pada
Materi Usaha dan Energi untuk Melatihkan Keterampilan Proses Sains
Melalui Model Iquiry Discovery Learning (IDL Terbimbing). Berkala
IImiah Pendidikan Fisika, 5(3), 351-367.

Marliani, F., Wulandari, S., Fauziyah, M., & Nugraha, M. G. (2015). Penerapan
Analisis Video Tracker dalam Pembelajaran Fisika SMA untuk
Menentukan Nilai Koefisien Viskositas Fluida. Prosiding Simposium
Nasional Inovasi Dan Pembelajaran Sains, 333-336.

Mukminan. (2008).Pengembangan Media Pembelajaran. Universitas Negeri
Yogyakarta.

Nurseto, T. (2011). Membuat Media pembelajaran yang menarik. Jurnal Ekonomi
dan pendidikan, 8(1).

OECD. (2019). PISA 2018 Results (Volume 1) : What Student Know and Can Do
(Vol. I). Paris: OECD Publishing.

Oktafiani, P., Subali, B., & Edie, S. S. (2017). Pengembangan Alat Peraga Kit
Optik Serbaguna (AP-KOS) untuk Meningkatkan Keterampilan Proses
Sains. Jurnal Inovasi Pendidikan IPA, 3(2), 189.
https://doi.org/10.21831/jipi.v3i2.14496

Purnomo, T.H.,Sugiyanto,Akhlis,I. Educational Computer Game Materi Listrik
Dinamis Sebagai Media Pembelajaran Fisika untuk Siswa SMA. Jurnal
pendidikan fisika indonesia, [s.l.], v. 7, n. 2, july 2011. Issn 2355-3812.

Prastowo, Andi. (2012). Panduan Kreatif Membuat Bahan Ajar. Jakarta: Diva
Press

Raflesiana V., Herlina, K., & Wahyudi, I. (2019). Pengaruh Penggunaan Pada
Pembelajaran  Grak  Harmonik  Sederhana  Berbasis  Inkuiri
TerbimbingTerhadap Keterampilan Interpretasi Grafik Siswa. Lampung:
Universitas lampung.

Rahmawati, N. (2016). Analisis Keterampilan Dan Proses. Universitas Negeri
Semarang.

Ramlan, Taufik. (2001).Gelombang dan Optik. UPI Jurusan Pendidikan
Fisika :Bandung


http://repositori.kemdikbud.go.id/16742/1/Laporan%20Nasional%20PISA%202018%20Indonesia.pdf
http://repositori.kemdikbud.go.id/16742/1/Laporan%20Nasional%20PISA%202018%20Indonesia.pdf
https://doi.org/10.21831/jipi.v3i2.14496

68

Rodrigues, M., Marques, M. B., & Carvalho, P. S. (2015). How to Build a Low
Cost Spectrometer with Tracker for Teaching Light Spectra. Physics
Education, 51(1), 014002.

Rosengrant, D., Etkina, E., & Van Heuvelen, A. (2007). An overview of recent
research on multiple representations. In AIP Conference Proceedings,
883(1):149-152

Sadiman, A. S. (2012). Media Pendidikan, Pengertian, Pengembangan, dan
Pemanfaatannya. Jakarta: Raja Grafindo.

Setyono, A., Nugroho, S.E., & Yulianti, I. (2016). Analisis kesulitan dalam
Memecahkan Fisika Berbentuk Grafik. Unnes Physics Education Journal,
5(3): 32-39

Setyosari, P.(2010), Metode Penelitian:Penelitian dan Pengembangan.Jakarta:
Kencana

Sofi’ah, S., Sugianto dan Sugiyanto. (2017). Pengembangan Laboratorium Virtual
Berbasis VRML(Virtual Reality Modelling Language) pada Materi Teori
Kinetik Gas. Unnes Physics Education Journal, 6 (1) : 82 — 90.

Sugiyono. (2014). Memahami Penelitian Kualitatif.Bandung: Alfabeta.
. (2015). Metode Penelitian Pendidikan.Bandung: Alfabeta.

Suhandi, A. (2012). Pendekatan Multi Reprensentasi dalam Pembelajaran Usaha
Energi dan Dampak Terhadap Pemahaman Konsep Mahasiswa. Jurnal
Pendidikan Fisika Indonesia,8(1): 1-7

Widodo, A., & Ramdaningsih, V. (2006). Analisis kegiatan praktikum biologi di
SMP dengan menggunakan video. Jurnal UPI Metalogika, 9(2), 146-158.

Widyaningtiyas, L., Siswoyo., & Bakri, F. (2015). Pengaruh Pendekatan
Multirepresentasi dalam Pembelajaran Fisika terhadapa Kemampuan
Kognitif Siswa SMA. Jurnal Penelitian & Pengembangan Pendidikan
Fisika (JPPPF), 1 (1):31-38

Yulianti, D., & Khanafiyah, S. (2012). Penerapan Virtual Experiment Berbasis
Inkuiri  untuk Mengembangkan Kemandirian Mahasiswa. Jurnal
Pendidikan Fisika Indonesia, 8(2).

Zamista, A. A., & Kaniawati, I. (2015). Pengaruh Model Pembelajaran Process
Oriented Guided Inquiry Learning Terhadap Keterampilan Proses Sains
dan Kemampuan Kognitif Siswa pada Mata Pelajaran Fisika. Edusains,
7(2), 191-201.



LAMPIRAN



Lampiran 1: Kisi-Kisi Soal Evaluasi

KISI-KISI SOAL EVALUASI
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No. Indikator Soal Nomor Soal
1. | Mengidentifikasi grafik dari data b
2. | Menentukan data variabel bebas dan terikat a

kedalam grafik
3. | Menentukan nilai data dari range variabel h
4. | Menentukan nama variabel pada koordinat (X,Y) c.e
5. | Menentukan data (X,Y) pada grafik d
6. | Memprediksi data antara dua pengukuran pada f.g
grafik
7. | Menentukan ekstrapolarsi dari data pengukuran J
pada grafilk
8. | Menentukan hubungan variabel pada grafik. k




Lampiran 2 Kunci Jawaban
KUNCI JAWABAN SOAL EVALUASI
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Indikator Soal Jawaban Nilai
Soal
Mengidentifi | b. Bagaimana
kasi  grafik | bentuk grafik Grafik Hubungan d dan'Y
dari data antara (d) dengan 200000000 —
(Y) pada analisis . 10000000 7
tanpa tracker pada 50000000 #__._.f"'/ —, 15
sumber caha)_/a S0P PP
monokromatik? vy ]
Menentukan | a.Tentukan Variabel bebas : d dan 1
data variabel | variabel bebas | Variabel terikat : Y dan intensitas
bebas  dan | dan variabel | cahaya
terikat terikat dari 3
kedalam praktikum
grafik tersebut !
Menentukan | h.Bagaimana Error pada sumber cahaya
nilai data | error antara | monokromatik (laser 4,,y= 632 nm):
dari  range | (Aefr) dengan e 100 garis/mm yaitu 5.90%
variabel panjang 300 garis/mm yaitu 2.60%
gelombang yang e 600 garis/mm yaitu 0.80%
dihasilkan  oleh | Error pada sumber cahaya
Tracker? polikromatik :
e 100garis/mm jarak 50cm:
-Biru: 26%
-Light hijau : 27% 20
-Merah: 19%
e 300garis/mm jarak 50 cm:
-Biru: 14,17%
-light hijau : 11,75%
-Merah: 2,96%
e 600 garis/mm jarak 50 cm:
-Biru : 2,30%
-Light hijau : 1,36%
-Merah : 0.26%
Menentukan | c. bagaimana Posisi panjang gelombang dalam
nama posisi panjang grafik yang ditampilkan Tracker
variabel pada | gelombang berada diposisi sumbu X karena
koordinat terhadap grafik merupakan variabel bebas.Dan posisi 2
(X)Y) yang disajikan intensitas cahaya berada disumbu Y

hasil analisis
Tracker?

karena merupakan variabel terikat.
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e. Bagaimana e Pada sumber cahaya
grafik yang monokromatik (laser merah
dihasilkan pada Ares= 632 Nm
analisis Tracker? I
e Pada Sumber cahaya
Polikromatik:
Menentukan | d.Tuliskan Persamaan panjang gelombang yang
data  (X,Y) | persamaan dalam | di masukan kedalam analisis Tracker :
pada grafik | mencari panjang Y B
gelombang  yang WYZ T2 5
harus dimasukan | Untuk nilai n= 1, karena pada orde
kedalam tracker !. | pertama
Memprediksi | f.Bandingkan Hasil panjang gelombang yang
data antara | nilai panjang | dihasilkan dari analisis Tracker lebih
dua gelombang kecil selisihnya dengan panjang
pengukuran | monokromatik gelombang referensinya. Daripada
pada grafik | yang dihasilkan | hasil analisis tanpa tracker.Hal 3
dari analisis | tersebut dapat dilihat dari hasil
tracker  dengan | perhitungan mencari error panjang

analisis manual!

gelombang saat praktikum dengan
panjang gelombang referensinya.
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g.Bagaimana

Jabel 403 Haztl Rekap Perhtungan Error terliadap Fanran Gelombang:

hasil Referensi kisi 000 garisimm pada jarak 30 cm
perbandingan dari 7T TR I BT —"CT
hasil analisis B Tss T80 waa] 20
meggunakan Tkt o, | sezost w1es] 0
tracker  dengan Mk 56932059 ssoss| O
panjang
gelombang Tkl N5 Hasil Bokip Bavlitungan Evvor iovliadap Bajang Gelambang
referensi pada | Bemensibii 00 garisimm padajorak 50 cm
Sumber Cahaya Warma J —— TN | Arogorens (W) | ErroriZ)
pollkromatikf) B 380,85+ 6,58 4374 1417 25
Tight Hizu 155601 8,91 162 17
Merah 573,351 8,63 9085 2.96
Jabeld5. Hazl Kekap Berhitungan Errorigrhadap Panrang Gelambang
Referensi kisi 100 garizmm pada jarak 50 em
Warsa Aprakee (00) | Areferens (wm) | Eirer(?)
Bim 327,35 + 32.40 44374 26
Light Hijay, 409,05 1 17,32 561.63 7
Tizrah 477,75 + 23,48 590,85 19
Menentukan | i.Apa sajakah | Yang mempengaruhi fenomena
ekstrapolarsi | yang difraksi cahaya secara persamaan
dari data | mempengaruhi umumnya yaitu :
pengukuran | nilai panjang dsinf = ni
pada grafik | gelombang dalam | Atau
fenomena difraksi dy
cahaya? - =n 4
Dimana di pengaruhi oleh :
d = lebar celah
Y= jarak pita gelap/terang ke-n
L= jarak celah ke layar
n=orde dari difraksi
6=sudut simpang cahaya
Menentukan | j.Apakah dengan | lya, dengan memperbesar intensitas
hubungan memperbesar cahaya dapat memperbesar panjang
variabel pada | intensitas cahaya | gelombang.
grafik dapat Tetapi karena mata manusia hanya
memperbesar juga | dapat melihat cahaya dengan panjang 3
nilai panjang | gelombang sekitar 400nm — 700nm,
gelombang vyang | sehungganga hanya warna-warna
dihasilkan  pada | tertentu saja yang dapat terlihat dari
analisis tracker ? | sumber cahaya.
Mengapa?
TOTAL NILAI | 100
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Lampiran 3 Hasil Praktikum

HASIL PRAKTIKUM

1. Pada Sumber Monokromatik (Laser Merah)

a. Pada praktikum ini menggunakan laser merah dengan panjang gelombang

referensi 632 nm menggunakan analisis Tracker.

1)

2)

Difraksi cahaya pada kisi 100garis/mm
Hasil panjang gelombang yang diperoleh berdasarkan analisis Tracker
tersaji pada Tabel 4.1

Tabel 4.1Rekap Hasil Perhitungan panjang Gelombang Kisi 100
garis/mm

d (nm) Jarak (nm) Aprakter(NM)
10000 200000000 593,3

10000 250000000 629

10000 300000000 554,8

10000 350000000 587,1

10000 400000000 607,1

A 594,3
Standar Deviasi = % = 27,3nm

Panjang Gelombang = 594,3 + 27,3 nm

27,3

Kesalahan Relatif = ors X 100% = 4,59%
lrc—:'ferensi_jpraktek

Error = FR— X 100% = 5,90%

Ketelitian = 95,41%

Difraksi Cahaya pada kisi 300 garis/mm
Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh berdasarkan

analisis Tracker ditampilkan pada Tabel 4.2



3)

Tabel 4.2 Rekap hasil Perhitungan panjang gelombang

d (nm) Jarak (nm) | A, ax¢ex(NM)
3300 200000000 610,3
3300 250000000 632,7
3300 300000000 597,2
3300 350000000 611,1
3300 400000000 624,9
A 615,2
=\ 2
Standar Deviasi = % = 13,83 nm

Panjang Gelombang = 615,2 + 13,8 nm

13.8

Kesalahan Relatif =5 X 100% = 2,24%
)Lreferensi_ipraktek
Error = 7 X 100% = 2,60%
referensi
Ketelitian =97,76%

Difraksi Cahaya pada kisi 600 garis/mm

75

Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh berdasarkan

analisis Tracker disajikan pada Tabel 4.3

Tabel 4.3 Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang

d (nm) jarak (nm) Aprakeek(NM)
1660 200000000 621,8
1660 250000000 620,2
1660 300000000 630,8
1660 350000000 618,8
1660 400000000 641,6
A 626,6
(A-2)°

Standar Deviasi = =9,6nm

n—1

Panjang Gelombang = 626,6 + 9,6 nm

Kesalahan Relatif = % X 100% = 1,52%
Areferensi_ipraktek
Error = X 100% = 0,80%

Are ferensi
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Ketelitian = 98,48%

b. Pada praktikum ini menggunakan laser merah dengan panjang gelombang
referensi 632 nm, praktikum ini dilakukan secara manual atau tanpa bantuan
analisis tracker.

1) Difraksi cahaya pada kisi 100garis/mm
Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh pada kisi 100
garis/mm dengan analisis manual disajikan pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Rekap Hasil Perhitungan panjang Gelombang

d (nm) L (nm) Y (nm) )‘praktek(nm)
10000 200000000 13000000 | 650
10000 250000000 17000000 | 680
10000 300000000 20000000 | 666,67
10000 350000000 24000000 | 685,71
10000 400000000 28000000 | 700
A 676,47
Standar Deviasi = % = 19,02 nm

Panjang Gelombang = 676,47 + 19,02 nm

Kesalahan Relatif = 61796,0427 X 100% = 2,82%
lrc—:'ferensi_jpraktek
Error = 7 X 100% = 7,00%
referensi
Ketelitian =97,18%

2) Difraksi Cahaya pada kisi 300 garis/mm
Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh pada kisi 100
garis/mm dengan analisis manual disajikan pada Tabel 4.5

Tabel 4.5.Rekap hasil Perhitungan panjang gelombang

d (nm) L (nm) Y (nm) )‘praktek(nm)
3300 200000000 40000000 | 660
3300 250000000 50000000 | 660
3300 300000000 60000000 | 660




3300 350000000 69000000 | 650,57
3300 400000000 80000000 | 660
A 658,11
Standar Deviasi = % =421nm

Panjang Gelombang

= 658,11 £ 4,21 nm

Kesalahan Relatif = 22 % 100% = 0,64%
658,11
lreferensi_ipraki:ek
Error = 7 X 100% = 4,10%
referensi
Ketelitian = 99,36%

3) Difraksi Cahaya pada kisi 600 garis/mm

Hasil panjang gelombang pada orde pertama yang diperoleh :

Tabel 4.6 Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang

d (nm) L (nm) Y (nm) )‘praktek(nm)
1660 200000000 86000000 | 713,80
1660 250000000 100000000 | 664
1660 300000000 135000000 | 747
1660 350000000 155000000 | 735,14
1660 400000000 171000000 | 709,65
A| 713,91
Standar Deviasi = f% = 31,83 nm

Panjang Gelombang

Kesalahan Relatif

31,83
T 713,91

=713,91+ 31,83 nm

X 100% = 4,46%

lre erensi_z T
Error = | ; praktet] x 100% = 12,90%
Ketelitian = 95,54%
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2. Sumber cahaya polikromatik
Pada eksperimen ini sumber cahaya yang digunakan berupa lampu

krypton panjang gelombang referensi yang digunakan merupakan hasil dari
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alat spektrometer yang dapat mendeteksi dengan akurat masing-masing

panjang gelombang.

1) Difraksi cahaya pada kisi 100 garis/mm dengan jarak 50 cm pada sumber

cahaya Lampu Krypton. Hasil panjang gelombang yang diperoleh orde

pertama yag dihitung dari sebelah kanan dan sebelah kiri disajikan pada

Tabel 4.7. Kemudian rekap hasil panjang gelombangnya disajikan pada

Tabel 4.8 dan rekap perhitungan error disajikan pada Tabel 4.9

Tabel 4.7. Rekap Hasil Panjang gelombang pada orde pertama untuk
sebelah kanan dan sebelah kiri dari terang pusat

Warna Orde Apraktek (NM)

Biru -1 343,9
Hijau -1 395,5
Light Hijau -1 421,3
Kuning -1 455,6
Merah -1 498,6
Biru 1 310,8
Hijau 1 371

Light Hijau 1 396,8
Kuning 1 422,6
Merah 1 456,9

e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna biru.

Warna/Orde Aprakter (NM)
Biru/(-1) 343,9
Biru/(1) 310,8
)Lrata—rata 327,4
_ 2 = 2
_ (Akiri - Abiru) + (Akanan - Abiru)
S(/lbiru) - n—1
Apiru =327,4+23,4nm

Kesalahan Relatif= 32:—72 X 100% = 7,14%

Error =

Areferensi_/lbiru

X 100% =

26%

= 23,40 nm
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Ketelitian =92,86%

e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna light

hijau.

Warna/Orde Aprakter (NM)

Light Hijau/(-1) 421,3

Light Hijau/(1) 396,8

)‘rata—rata 409,1
A iri_zi ijau 2+ 4 anan_zi ijau :

S(/llighthijau) = \/( - igh: hijau) nflk tight hijau) =17,32nm
Alight hijau = 409,1 + 17,3 nm

Kesalahan Relatif= % X 100% = 4,24%

T ren '_I ir

Error — |Areferensizvirul o 13005 = 270
)Lrefensi

Ketelitian =95,76%

e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna merah.

Warna/Orde Apraktek (NM)

Merah/(-1) 498,6

Merah/(1) 456,9

lrata—rata 477’8
— 2 — 2
S(/lmerah) — \/(Akiri_/lmerah) :E};kanan_lmerah) — 29’5 nm
Amerah = 477,8 + 29,5 nm
29,5

Kesalahan Relatif= —— x 100% = 6,17%
477,8

A i—A
Error — referensi” ‘merah X 100% — 19%

Areferensi

Ketelitian =93,83%
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Tabel 4.8. Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang pada orde
pertama dari sebelah kanan dan sebelah kiri

Warna Lprarcek(mm) | Ketelitian (%) g:gﬂ??j};')
Biru 327,41+ 32,4 92,86 7,14
Hijau 383,2 + 17,3 95,47 4,53

Light Hijau 409,1 + 17,3 95,76 4,24

Kuning 439,1 + 23,3 94,68 5,31

Merah 477,8 + 29,5 93,83 6,17

Tabel 4.9. Hasil Rekap Perhitungan Error terhadap Panjang Gelombang

Referensi Kisi 100 garis/mm pada jarak 50 cm

Warna Apraktek (nm) Areferensi (nm) Erro I’(%)
Biru 327,41+ 32,4 443,74 26
Light Hijau 409,14+ 17,3 561,63 27
Merah 477,8 + 29,5 590,85 19

2) Difraksi cahaya pada kisi 300 garis/mm dengan jarak 50 cm pada sumber
cahaya Lampu Krypton. Hasil panjang gelombang yang diperoleh orde
pertama yag dihitung dari sebelah kanan dan sebelah kiri disajikan pada
Tabel 4.10. Kemudian rekap hasil panjang gelombangnya disajikan pada
Tabel 4.11 dan rekap perhitungan error disajikan pada Tabel 4.12

Tabel 4.10. Rekap Hasil Panjang gelombang pada orde pertama
untuk sebelah kan dan sebelah Kkiri dari terang pusat

Warna Orde Apraktex (NM)

Biru -1 385,5
Hijau -1 461

Light Hijau -1 501,9
Kuning -1 529,1
Merah -1 579,6
Biru 1 376,2
Hijau 1 448,3
Light Hijau 1 489,3
Kuning 1 516,5
Merah 1 567,1
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o Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna

biru.
Biru/(-1) 385,5
Biru/(1) 376,2
Arata—rata 380’9
_ 2 = 2
Aeiri = Apire) + (Akanan — Api
S(Abiru) - \/( = blru) n —(1kanan blru) - 6,6 m
Avir =380,9 £ 6,6 nm

Kesalahan Relatif= % X 100% = 1,73%

)Lreferensi_lbiru

Error = 3 x100% = 14,17%
refensi
Ketelitian = 98,27%
e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna light
hijau.
Warna/Orde Aprakter (NM)
Light Hijau/(-1) 501,9
Light Hijau/(1) 489,3
lrata—rata 495’6

— 2 - 2
1 | Qiri—Aughe nijaw)” +(Akanan=2iight hijau)
S( light hijau) -

=89nm
n—-1

Alight hijau =495,6 £ 89nm

Kesalahan Relatif= % X 100% = 1,80%

lreferensi_lbiru

Error =

X 100% = 11,75%

Areferensi

Ketelitian = 98,20%
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e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna merah.

Warna/Orde Apraktek (NM)
Merah/(-1) 579,6
Merah/(1) 567,1
Arata—rata 573’4
A iri_zmera ? % anan‘zmera g
S(/lmerah) = \/( . ) :Elk )
Ameran =573,4+8,8nm

= 8,8nm

Kesalahan Relatif= % X 100% = 1,54%

)Lr ren '_Imera
Error = |—referenst Ll x 100% = 2,96%
)Lreferensi
Ketelitian = 98,46%

Tabel 4.11. Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang pada orde
pertama dari sebelah kanan dan sebelah Kiri

. Kesalahan
0]

Warna )‘praktek(nm) Ketelitian (/0) Relatif (%)
Biru 380,9 + 6,6 98,27 1,73
Hijau 454,74+ 9,0 98,02 1,97

Light Hijau 495,64+ 8,9 98,20 1,80

Kuning 522,8+ 8,9 98,29 1,70

Merah 573,44+ 8,8 98,46 1,54

Tabel 4.12. Hasil Rekap Perhitungan Error terhadap Panjang
Gelombang Referensi Kisi 300 garis/mm pada jarak 50 cm

Warna )‘-praktek (nm) lreferensi (nm) Erro r(%)
Biru 380,9 + 6,6 443,74 14,17
Light Hijau 495,6 + 8,9 561,63 11,75
Merah 573,4 + 8,8 590,85 2,96

3) Difraksi cahaya pada kisi 600 garis/mm dengan jarak 50 cm pada sumber
cahaya Lampu Krypton. Hasil panjang gelombang yang diperoleh orde

pertama yag dihitung dari sebelah kanan dan sebelah kiri disajikan pada
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Tabel 4.13. Kemudian rekap hasil panjang gelombangnya disajikan pada
Tabel 4.14 dan rekap perhitungan error disajikan pada Tabel 4.15

Tabel 4.13. Rekap Hasil Panjang gelombang pada orde pertama
untuk sebelah kan dan sebelah Kiri dari terang pusat

Warna Orde Apraktek (NM)
Biru -1 439,3
Hijau -1 520,3
Light Hijau -1 560,3
Kuning -1 587,4
Merah -1 602,2
Biru 1 427,7
Hijau 1 509,3
Light Hijau 1 547,7
Kuning 1 576,8
Merah 1 588,6

e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna biru.

Warna/Orde Aprakter (NM)
Biru/(-1) 385,5
Biru/(1) 439,3

lrata—rata 433’5

_ 2 = 2
Akiri — Apira) + (2 — Xpi
S(Abiru) — \/( kiri blru) - _(1kanan blru) — 8,2 nm
Apiru = 433,5 + 8,20 nm

Kesalahan Relatif= % X 100% = 1,90%

Areferensi_/lbiru

Error = X 100% = 2,30%

Are ferensi

Ketelitian =98,10%
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e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna light

hijau.

Warna/Orde Apraktex (NM)

Light Hijau/(-1) 560,3

Light Hijau/(1) 547,7

Arata—rata 554
Akiri—Ai ijau e anan—Ai ijau ?

s(higne nijau) = \/( kiri—Might nijau) nE1k tight htja)_ _ 8,9 nm
Alight hijau =554+89nm

Kesalahan Relatif= % X 100% = 1,61%

lreferensi_lbiru

Error = X 100% = 1,36%

lrefensi

Ketelitian =98,39%

e Perhitungan kesalahan relatif, ketelitian, dan error pada warna merah.

Warna/Orde Apraktek (NM)
Merah/(-1) 602,2
Merah/(1) 588,6
)‘rata—rata 989,3
A iri_zmera ’ A anan‘zmera ’
S(/lmerah) = \/( k ) :Elk n) =1,0nm
Ameran =589,3+1,0nm

Kesalahan Relatif= % X 100% = 0,17%

/1r r '_Imera
Error = |referenst £l x 100% = 0,26%

Are ferensi

Ketelitian =99,83%
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Tabel 4.12.. Rekap Hasil Perhitungan Panjang Gelombang pada orde
pertama dari sebelah kanan dan sebelah kiri

. Kesalahan
0,

Warna Apraktek (NM) Ketelitian (%) Relatif (%)
Biru 433,5 + 8,2 98,10 1,90
Hijau 514,8 + 7,8 98,48 1,51
Light Hijau 554 + 8,9 98,39 1,61
Kuning 582,1+7,5 98,72 1,28
Merah 589,3 + 1,0 99,83 0,17

Tabel 4.13. Hasil Rekap Perhitungan Error terhadap Panjang
Gelombang Referensi kisi 600 garis/mm pada jarak 50 cm

Warna )Lpraktek(nm) )‘referensi (nm) EI’I’OI’(%)
Biru 433,51+ 8,2 443,74 2,30
Light Hijau 554 + 8,9 561,63 1,36
Merah 589,3+1,0 590,85 0,26

3. Grafik Data

» Grafik hubungan panjang gelombang dengan intensitas pada kisi 100

garis/mm, 300 garis/mm, dan 600garis/ mm. Grafik ini berasal dari data

hasil analisis tracker sumber cahaya monokromaik.

Grafik Hubungan Panjang Gelombang

._.
u
o

=l

Intensitas

—

-
5] [=]
o =]
= S—

— |

—
—
—

o luma kisi 100
© =luma kisi 300

luma 600

Panjang gelombang

»  Grafik hubungan jarak orde pertama terhadap terang pusat dengan lebar
kisi pada kisi 100 garis/ mm, 300 garis/mm,600 garis/nm, Pada

praktikum sumber cahaya Monokromatik secara manual.
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Lampiran 4 Kisi-Kisi Uji Kelayakan

KISI-KISI ANGKET UJI KELAYAKAN
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MODUL
Aspek Komponen Indikator Butir
Self Instructional Isi e Sesuai dengan kompetensi dasar 1
e Sesuai dengan contoh yang 3
digunakan dalam materi
Penyajian e Materi dilengkapi dengan gambar 1
e Gambar foto 16
e Daftar isi 18
o Daftar pustaka 7
o Dapat dipergunakan peserta didik =
untuk belajar secara mandiri
Bahasa Konsistensi istilah dan simbol 22
Kegrafisan e Grafis atau gambar yang memperjelas | 29
dan mempermudah
Self Contained Isi Koherensi dan keruntutan alur pikir 4
Penyajian Dapat menuntun peserta didik menggali | 12
informasi
Stand Alone Isi e Benar konsep 2
e Sesuai kompetensi dasar 1
Adaptive Isi Modul praktikum dilengkapi dengan 6,7
panduan penggunaan analisis Tracker
Bahasa Memperinci adanya Analisis Tracker 19,20
User Friendly Isi Mudah dipahami 5
Penyajian e Penyajian sistematis 8
o Menimbulkan suasana menyenangkan 9
o Familiar (tidak asing) dengan peserta 10
didik
o Variatif 13
o Komunikatif 14
Kegrafisan e Tipografi 23,24
e Tata letak 25,26,27
o llustrasi 29,30
Bahasa Mudah dipahami 21
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Lampiran 5 Lembar Uji Kelayakan

LEMBAR UJI KELAYAKAN

MODUL PRAKTIKUM DIFRAKSI CAHAYA BERBASIS ANALISIS

TRACKER
Judul Penelitian : Pengembangan Modul Praktikum Difraksi Cahaya
Berbasis Analisis Tracker
Materi Pokok : Difraksi Cahaya
Sasaran Program  : Mahasiswa Jurusan Fisika

Peneliti : Diah Ayu Istiqgomah
Validator ;

Petunjuk pengisian !

1. Lembar uji kelayakan digunakan untuk mendapatkan informasi dari
Bapak/Ibu terkait kualitas modul pembelajaran yang telah dikembangkan.
2. Lembar uji kelayakan ini meliputi komponen kelayakan isi, komponen
kelayakan penyajian, komponen kelayakan kebahasaan, komponen
kelayakan kegrafisan.
3. Bapak/Ibu dapat memberikan tanda “\” untuk menyatakan setiap pendapat
pada kolom nilai yang tersedia.
4. Atas kesediaan Bapak/ Ibu, saya ucapkan terimakasih.
A. KOMPONEN KELAYAKAN ISI
No Indikator Penilaian Skala Penilaian
1 2 314 1]5
1 | Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar
2 | Kebenaran konsep
3 | Kesesuaian contoh yang digunakan dalam
materi
4 | Koherensi dan keruntutan alur pikir
5 | Materi mudah dipahami
6 | Menumbuhkan kemampuan berpikir
7 | Menumbuhkan kemampuan dalam

penggunaan teknologi yaitu berupa analisis
berbasis Software Tracker

B. KOMPONEN KELAYAKAN PENYAJIAN

No

Skala Penilaian
1 2 3 4 5

Indikator Penilaian

Penyajian materi secara sistematis

Penyajian materi menimbulkan suasana
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menyenangkan

10

Penyajian materi familiar (tidak asing)
dengan peserta didik

11

Penyajian materi dilengkapi dengan gambar

12

Penyajian materi dapat menuntun siswa
menggali informasi

13

Penyajian materi variatif

14

Penyajian materi komunikatif

15

Penyajian materi dapat dipergunakan peserta
didik untuk belajar secara mandiri

16

Penyajian gambar foto

17

Penyajian daftar pustaka

18

Penyajian daftar isi

C. KOMPONEN KEBAHASAAN

No

Indikator Penilaian

Skala Penilaian

2

3

4

19

Penggunaan bahasa dapat mencirikan
adanya kemampuan berpikir

20

Penggunaan bahasa dapat mencirikan
adanya teknologi yang digunakan dalam
analisis data

21

Penggunaan bahasa dapat memudahkan
peserta didik memahami materi

22

Konsistensi penggunaan istilah dan
penggunaan simbol/ lambang

D. KOMPONEN KELAYAKAN KEGRAFISAN

No

Indikator Penilaian

Skala Peni

laian

2

3

4

23

Tipografi (tata huruf) pada cover buku

24

Tipografi (tata huruf) pada isi buku

25

Tata letak isi modul yang baik

26

Unsur tata letak runtut dan sistematis

27

Penempatan dan penampilan tata letak
memuat judul, sub bab judul, ilustrasi.

28

Tata letak hiasan/ilustrasi yang tepat

29

llustasi memperjelas dan mempermudah
pemahaman konsep

30

lustrasi isi menimbulkan daya tarik

Komentar dan Saran
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Modul praktikum difraksi cahaya berbasis analisis Tracker tersebut dinyatakan
*) :

1. Layak digunakan dalam pembelajaran tanpa revisi

2. Layak digunakan dalam pembelajaran dengan revisi

3. Tidak layak digunakan

*) pilih salah satu
Semarang, 2020

Validator

NIP.



Lampiran 6 Rubrik Lembar Uji Kelayakan

RUBRIK LEMBAR UJI KELAYAKAN

Komponen Kelayakan Isi

No :Jneiliﬁi?nr Kriteria A;,E?{Q;;'f Kategori penilaian
1 | Kesesuaian Indikator pembelajaran pada kompetensi dasar antara lain: 5 Semua materi sesuai dengan
materi dengan Mendeskripsikan peristiwa interferensi indikator pembelajaran
kompetensi dasar | Meformulasikan peristiwa interferensi 4 Materi sesuai dengan 4-5
. Mendeskripsikan peristiwa difraksi cahaya oleh celah indikator pembelajaran
tunggal 3 Materi sesuai dengan 2-3
Mendeskripsikan peristiwa difraksi cahaya oleh kisi indikator pembelajaran
. Memformulasikan peristiwa difraksi cahaya oleh celah 5 Materi sesuai dengan 1
tunggal indikator pembelajaran
Memformulasikan peristiwa difraksi cahaya oleh kisi 1 Tidak ada materi yang sesuai
2 | Kebenaran Konsep yang ingin dijelaskan pada modul praktikum difraksi 5 Semua konsep dalam materi
konsep cahaya antara lain: benar dan lengkap
1. Interferensi Terdapat 2 konsep yang
2. Difraksi celah tunggal 4 benar dalam materi dan
3. Difraksi cahaya oleh kisi lengkap
Hanya terdapat 2 konsep
3 yang benar tetapi kurang
lengkap
9 Hanya ada 1 konsep yang
benar dan lengkap
1 Tidak ada konsep yang benar

16



Kesesuaian
contoh yang
digunakan dalam
materi

Contoh yang berada dalam materi:
- peristiwa interferensi pada celah ganda Young
- Interferensi destriktuf

Interferensi Konstruktif

Peristiwa difraksi pada celah tunggal

Peristiwa difraksi oleh Kisi

Contoh-contoh yang
disajikan relevan dengan 5
materi yang tersedia

Contoh-contoh yang
disajikan relevan dengan 4
materi yang tersedia

Contoh-contoh yang
disajikan relevan dengan 2
materi yang tersedia

Contoh-contoh yang
disajikan relevan dengan 1
materi yang tersedia

Contoh-contoh yang
disajikan relevan tidak ada
dari materi yang tersedia.

Koherensi dan
keruntutan alur
pikir

1. Penyampaian pesan antar materi pertama dengan sub
materi mencerminkan keruntutan dan keterkaitan isi.

2. Penyampaian pesan antar materi ke-2 dengan sub
materi ke-2 mencerminkan keruntutan dan keterkaitan
isi.

3. Penyampaian pesan antar pokok materi dengan materi
lain mencerminkan keruntutan dan keterkaitan isi.

Semua item terpenuhi

Hanya 2 item yang terpenuhi
dan lengkap

Hanya 2 item yang
terpenuhi, tetapi kurang
lengkap

Hanya adal item yang
terpenuhi

Tidak ada item yang
terpenuhi

Materi mudah
dipahami

1. Materi interferensi celah ganda Young jelas sehingga
mudah dipahami
2. Materi difraksi cahaya jelas sehingga mudah dipahami

Semua item terpenuhi dan
jelas

Hanya 2 item yang terpenuhi
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3. Formula yang ada di materi jelas dan mudah dipahami

dan jelas

Hanya 2 item yang

3 terpenuhi, tetapi kurang jelas
9 Hanya 1 item yang
terpenuhi, dan jelas
1 Tidak ada item yang
terpenuhi
Kemampuan 1. Materi dapat mengembangkan kemampuan siswa Semua Kriteria terpenuhi
menumbuhkan untuk berpikir secara tepat dalam menyelesaikan 4 Hanya 2 kriteria yang
kemampuan masalah terpenuhi dan lengkap
berpikir 2. Materi dapat menumbuhkan kemampuan bekerja 3 2 kriteria yang kurang
3. Materi dapat menumbuhkan kemampuan bersikap terpenuhi
ilmiah 2 3 kriteria kurang terpenuhi
1 Tidak ada kriteria yang
terpenuhi
Menumbuhkan Memenuhi kriteria: 5 Semua item terpenuhi
kemampuan 1. Materi dapat melatihkan kemampuan menganalisis 4 Hanya 2 item yang terpenuhi
dalam informasi yang masuk dan membagi-bagi atau dan lengkap
penggunaan menstruktur informasi ke dalam bagian yang lebih kecil Hanya 2 item yang terpenuhi
teknologi yaitu untuk mengenali pola atau hubungannya dan kurang lengkap
berupa analisis 2. Materi dapat melatihkan kemampuan mengenali serta 2 Hanya 1 item yang terpenuhi
berbasis membedakan faktor penyebab dan akibat dari sebuah
Software Tracker skenario 1 Tidak ada item yang

3. Materi dapat melatihkan kemampuan mengidentifikasi/
merumuskan pertanyaan

terpenuhi
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Komponen Kelayakan Penyajian

8 | Penyajian materi Materi pengertian interferensi celah ganda Young yang Semua item terpenuhi
secara sistematis disajikan dari yang mudah ke sukar, dari yang konkret Hanya 2 item yang terpenuhi
ke abstrak, dan dari yang sederhana ke kompleks dan jelas
Materi difraksi cahaya yang disajikan dari yang mudah 3 Hanya 2 item yang terpenuhi
ke sukar, dari yang konkret ke abstrak, dan dari yang dan kurang jelas
sederhana ke kompleks 2 Hanya 1 item yang terpenuhi.
. Formula yang digunakan dalam materi disajikan secara Tidak ada item yang
berurutan dan sistematis. 1 terpenuhi
9 | Penyajian materi . Penyajian materi interferensi celah ganda Young tidak 5 Semua item terpenuhi
menimbulkan hanya naratif, tetapi menggunakan gambar yang dapat 4 2 materi ada tetapi hanya
suasana memperjelas pesan materi narasi
menyenangkan . Penyajian materi difraksi cahaya tidak hanya naratif, 3 Hanya 1 item yang terpenuhi
tetapi menggunakan gambar yang dapat memperjelas 5 1 materi ada tetapi hanya
pesan materi narasi
1 Semua materi tidak ada
10 | Penyajian materi Materi interferensi celah ganda Young yang disajikan 5 Semua item terpenuhi dan
familiar (tidak dengan pemberian contoh berhubungan dengan peristiwa lengkap
asing) dengan kehidupan sehari-hari 4 2 item ada tetapi tidak
peserta didik Materi difraksi cahaya yang disajikan dengan pemberian lengkap
contoh berhubungan dengan peristiwa kehidupan sehari- 3 Hanya 1 item yang terpenuhi
dan lengkap
9 1 item ada tetapi tidak
lengkap
1 Tidak ada item yang lengkap
11 | Penyajian materi 1. Penyajian materi interferensi pada celah ganda Young 5 Semua item terpenubhi
dilengkapi tidak hanya naratif, tetapi menggunakan gambar yang 4 2 materi ada tetapi hanya
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dengan gambar

dapat memperjelas pesan materi

narasi

2. Penyajian materi difraksi cahaya tidak hanya naratif, 3 Hanya 1 item yang terpenuhi
tetapi menggunakan gambar yang dapat memperjelas 5 1 materi ada tetapi hanya
pesan materi narasi

1 Tidak ada materi yang
lengkap
12 | Penyajian materi 1. Materi interferensi celah ganda Young yang disajikan 5 Semua item terpenuhi dan
dapat menuntun dapat memotivasi siswa untuk menggali informasi lengkap
siswa menggali lebih lanjut 4 Hanya 2 item yang terpenuhi
informasi 2. Materi difraksi cahaya yang disajikan dapat dan lengkap
memotivasi siswa untuk menggali informasi lebih 3 Hanya 2 item yang terpenuhi
lanjut tetapi kurang lengkap
5 Hanya 1 item yang terpenuhi
dan lengkap
1 Tidak adg item yang
terpenuhi
13 | Penyajian materi | 1. Penyajian materi pertama variatif 5 Semua item terpenuhi
variatif 2. Penyajian materi ke- 2 variatif 4 2 materi ada tetapi tidak
terpenuhi
3 Hanya 1 item yang terpenuhi
9 1 materi ada tetapi tidak
terpenuhi
1 Tidak adfa materi yang
terpenuhi
14 | Penyajian materi | 1. Penyajian materi pertama komunikatif 5 Semua item terpenubhi
komunikatif 2. Penyajian materi ke- 2 komunikatif 4 2 materi ada tetapi tidak
terpenuhi
3 Hanya 1 item yang terpenuhi
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1 materi ada tetapi tidak
terpenuhi

Tidak ada yang terpenuhi.

15 | Penyajian materi 1. Penyajian materi 1 dapat dipergunakan peserta didik Semua item terpenuhi dan
dapat untuk belajar secara mandiri lengkap
dipergunakan 2. Penyajian materi 2 dapat dipergunakan peserta didik Hanya 2 item yang terpenuhi
peserta didik untuk belajar secara mandiri dan lengkap
untuk belajar 3. Penyajian panduan Tracker dapat dipergunakan peserta Hanya 2 item yang terpenuhi,
secara mandiri didik untuk belajar secara mandiri tetapi kurang lengkap.
Hanya 1 item terpenuhi
Tidak ada item yang
terpenuhi
16 | Penyajian 1. Terdapat semua penyajian gambar foto pada materi Semua item terpenuhi dan
gambar foto interferensi celah ganda Young jelas
2. Terdapat semua penyajian gambar foto pada materi Hanya 2 item yang terpenuhi
difraksi Cahaya dan jelas
3. Terdapat semua penyajian gambar foto pada panduan Ada 2 item yang terpenuhi,
pengunaan tracker tetapi kurang jelas
Hanya 1 item yang terpenuhi
Tidak ada item yang
terpenuhi
17 | Penyajian daftar Daftar pustaka ditulis dengan aturan yang benar dan rapi Semua daftar pustaka ditulis

pustaka

dengan rapi dan aturan yang
benar

Daftar pustaka ditulis rapi
tetapi tidak sesuai aturan.

Daftar pustaka ditulis tidak
rapi tetapi sesuai dengan
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aturan

Daftar isi tidak rapi dan tidak

2 sesuai aturan
1 .Tidak ada daftar pustaka
18 | Penyajian daftar | -Daftar isi ditulis dengan rapi 5 Semua daftar isi ditulis
isi -Daftar isi sesuai dengan isi modul dengan rapi dan sesuai
4 Daftar isi ditulis rapi tetapi
tidak sesuai isi modul
3 Daftar isi ditulis tidak rapi
tetapi sesuai dengan isi modul
9 Daftar isi tidak rapi dan tidak
sesuai
1 Tidak ada daftar isi
Komponen Kelayakan Kebahasaan
No Indl_ka_tor Kriteria Alt_e_rnat|f Kategori penilaian
penilaian Pilihan
19 | Penggunaan Memenuhi kriteria: o ]
bahasa dapat 1. Mengandung unsur kata atau kalimat untuk 5 Semua kriteria terpenuhi
mencirikan menganalisis informasi yang masuk dan membagi- —
adanya bagi atau menstruktur informasi ke dalam bagian yang 4 Hanya 2 kriteria yang
kemampuan lebih kecil untuk mengenali pola atau hubungannya terpenuhi dan lengkap
berpikir dengan makna tersirat atau tidak tersirat Hanya 2 kriteria yang
2. Mengandung unsur kata atau kalimat untuk mengenali 3 terpenuhi tetapi tidak lengkap
serta membedakan faktor penyebab dan akibat dari —
sebuah skenario dengan makna tersirat atau tidak 2 Hanya ada 1 kriteria

terpenuhi
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tersirat

3. Mengandung unsur kata atau kalimat untuk
mengidentifikasi/ merumuskan pertanyaan dengan
makna tersirat atau tidak tersirat

Tidak ada kriteria yang
terpenuhi

20

Penggunaan
bahasa dapat
mencirikan
adanya teknologi
yang digunakan
dalam analisis
data

Memenuhi Kriteria:

1. Mengandung unsur kata atau kalimat untuk membuat
generalisasi suatu ide atau cara pandang terhadap sesuatu
dengan makna tersirat atau tidak tersirat

2. Mengandung unsur kata atau kalimat untuk merancang
suatu cara untuk menyelesaikan masalah dengan makna
tersirat atau tidak tersirat

3. Mengandung unsur kata atau kalimat untuk
mengorganisasikan bagian-bagian menjadi struktur baru
dengan makna tersirat atau tidak tersirat

Semua kriteria terpenuhi

Hanya 2 kriteria yang
terpenuhi dan lengkap

Hanya 2 kriteria yang
terpenunhi tetapi tidak lengkap

Hanya ada 1 kriteria
terpenuhi

Tidak ada kriteria yang
terpenuhi

21 | Penggunaan Memenuhi kriteria: Semua Kriteria terpenuhi
bahasa dapat Penggunaan bahasa pada bagian materi pertama dalam Hanya 2 kriteria yang
memudahkan modul yang memudahkan peserta didik untuk memahami terpenuhi dan lengkap
peserta didik materi Hanya 2 kriteria yang
memahami Penggunaan bahasa pada bagian materi ke 2 dalam modul terpenuhi tetapi tidak lengkap
materi yang memudahkan peserta didik untuk memahami materi Hanya ada 1 kriteria

Penggunaan bahasa pada bagian panduan penggunaan terpenuhi
Tracker dalam modul yang memudahkan peserta didik untuk Tidak ada kriteria yang
memahami materi terpenuhi

22 | Konsistensi Memenuhi kriteria: konsistensi penggunaan
penggunaan istilah dan simbol pada
istilah dan 1. Konsisten dari awal sampai akhir modul memenuhi 3 kriteria
penggunaan 2. Tidak ada salah ketik dan lengkap
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simbol/ lambang

3. Istilah dan simbol tepat

konsistensi penggunaan
istilah dan simbol pada
modul hanya memenuhi 2
kriteria dan lengkap

konsistensi penggunaan
istilah dan simbol pada
modul hanya memenuhi 2
kriteria tetapi kurang tepat

konsistensi penggunaan
istilah dan simbol pada
modul memenuhi 1 kriteria

Tidak ada kriteria yang
terpenuhi

Kelayakan Kegrafisan

23

Tipografi (tata
huruf) pada
cover buku

Memenuhi kriteria:

1. Ukuran proporsional
2. Warna kontras

3. Tipe huruf jelas

Tipografi (tata huruf) pada
cover memenuhi 3 Kriteria

Tipografi (tata huruf) pada
cover memenuhi 2 Kriteria

Tipografi (tata huruf) pada
cover memenuhi 1 Kriteria

Tipografi (tata huruf) pada
cover tidak memenuhi
Kriteria

Tidak ada cover

24

Tipografi (tata
huruf) pada isi

Memenuhi Kriteria:
1. Spasi antar baris jelas

Tipografi (tata huruf) pada isi
buku memenuhi 3 Kriteria

66



buku

2. Urutan judul jelas
3. Ukuran Proporsional

Tipografi (tata huruf) pada isi
buku memenuhi 2 Kriteria
dan jelas

Tipografi (tata huruf) pada isi
buku memenuhi 2 Kriteria
tetapi tidak jelas

Tipografi (tata huruf) pada isi
buku hanya memenuhi 1
Kriteria

Tipografi (tata huruf) pada isi
buku tidak memenuhi Kriteria

25

Tata letak isi
modul
praktikum yang
baik

Memenuhi Kriteria:

1. Pemisahan antar paragraf jelas

2. Penempatan judul bab seragam

3. Unsur tata letak konsisten berdasaarkan pola

Tata letak isi modul
praktikum memenuhi 3
kriteria dan jelas

Tata letak isi modul
praktikum memenuhi 2
kriteria dan jelas

Tata letak isi modul
praktikum memenuhi 2
kriteria, tetapi kurang jelas.

Tata letak isi modul
praktikum memenuhi 1
kriteria.

Tata letak isi modul
praktikum tidak memenuhi
Kkriteria

26

Unsur tata letak
runtut dan

Memenuhi Kriteria:
1. Margin proporsional

Unsur tata letak memenuhi 3
kriteria dan sesuai
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sistematis

2. Spasi antar teks dan ilustrasi sesuai
3. Kesesuaian ukuran ilustrasi/gambar dengan teks

Unsur tata letak memenuhi 2
kriteria dan sesuai

Unsur tata letak memenuhi 2
Kriteria tetapi, kurang sesuali

Unsur tata letak memenuhi 1
kriteria

Unsur tata letak tidak
memenuhi kriteria

27

Penempatan dan
penampilan tata
letak judul, sub
bab judul,
ilustrasi yang
tepat

Memenuhi kriteria:
1. Penempatan judul dan sub bab sesuai
2. Penempatan ilustrasi tepat
3. Keseimbangan tata letak antara teks dengan
ilustrasi baik

Penempatan dan penampilan
tata letak judul, sub bab judul,
ilustrasi memenuhi 3 kriteria

Penempatan dan penampilan
tata letak judul, sub bab judul,
ilustrasi memenuhi 2 kriteria
dan sesuai

Penempatan dan penampilan
tata letak judul, sub bab judul,
ilustrasi memenuhi 2 kriteria
tetapi kurang sesuai

Penempatan dan penampilan
tata letak judul, sub bab judul,
ilustrasi memenuhi 1 kriteria

Penempatan dan penampilan
tata letak judul, sub bab judul,
ilustrasi tidak memenubhi
kriteria

28

Tata letak
hiasan/ilustrasi

Memenuhi Kriteria:
1. Hiasan tidak mengganggu judul

Tata letak hiasan/ilustrasi
memenuhi 3 kriteria
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yang tepat 2. Penempatan ilustrasi tidak mengganggu 4 Tata letak hiasan/ilustrasi
pemahaman memenuhi 2 kriteria dan tepat
3. Sub judul tidak mengganggu teks Tata letak hiasan/ilustrasi
3 memenuhi 2 kriteria tetapi
kurang tepat
Tata letak hiasan/ilustrasi
2 . -
memenuhi 1 kriteria
1 Tata letak hiasan/ilustrasi
tidak memenuhi kriteria

29 | llustasi Memenuhi Kriteria: 5 memenuhi 3 Kkriteria
memperjelas dan 1. Tlustrasi kontekstual 4 memenuhi 2 kriteria
mempermudah 2. Skala ilustrasi sesuai dg kenyataan 3 memenuhi 1 kriteria
pemahaman 3. lustrasi jelas 2 tidak memenuhi kriteria
konsep 1 Tidak ada ilustrasi.

30 | lustrasi isi Memenubhi Kriteria: 5 memenuhi 3 kriteria
menimbulkan 1. llustrasi kreatif 4 memenuhi 2 kriteria
daya tarik 2. llustrasi serasi 3 hi 1 kriteria

3. llustrasi unik memenu ! —
2 tidak memenuhi kriteria
1 Tidak ada ilustrasi

¢0T
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Lampiran7 Daftar Validasi Ahli

No. Nama Validator Instansi

1. Dr. Suharto Linuwih, M.Si. Dosen Fisika, UNNES

2. | Ponisih, S.Pd. Guru Fisika SMA Negeri 1
Patikraja, Banyumas
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Lampiran 8 Lembar Hasil Validasi Ahli

| Lampiran 2 Lembar Uji Kelayakan

LEMBAR UJI KELAYAKAN
MODUL PRAKTIKUM DIFRAKSI CAHAYA DENGAN ANALISIS
BERBANTUAN TRACKER

Judul Penelitian : Pengembangan Modul Praktikum Difraksi Cahaya
Berbasis Analisis Tracker

Materi Pokok : Difraksi Cahaya

Sasaran Program  : Mahasiswa Jurusan Fisika

Peneliti : Diah Ayu Istiqomah . .
Validator : Pr. Sukarto G M5t

Petunjuk pengisian !
I. Lembar uji kelayakan digunakan untuk mendapatkan informasi dari
Bapak/Ibu terkait kualitas modul pembelajaran yang telah dikembangkan.
. Lembar uji kelayakan ini meliputi komponen kelayakan isi, komponen

13

kelayakan penyajian, komponen kelayakan kebahasaan, komponen
kelayakan kegrafisan.
3. Bapak/Ibu dapat memberikan tanda “\* untuk menyatakan setiap pendapat

pada kolom nilai yang tersedia.

4. Atas kesediaan Bapak/ Ibu, saya ucapkan terimakasih.

A. KOMPONEN KELAYAKAN ISI

; - Skala Penilaian j
No Indikator Penilaian 7 > 131 4]
| 1| Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar |
| 2 [ Kebenaran konsep \
L3 l Kesesuaian contoh yang digunakan dalam
materi

| Koherensi dan keruntutan alur pikir

| Materi mudah dipahami

I
2

| Menumbuhkan kemampuan berpikir v
Menumbuhkan kemampuan dalam \ Y \
penggunaan teknologi yaitu berupa analisis

| 4
[ S
K
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l

ﬂ Ilustasi memperjelas dan mempermudah
pemahaman konsep v -
[ 30 | Tlustrasi isi menimbulkan daya tarik | |

Komentar dan Saran

Modul praktikum difraksi cahaya berbasis analisis Tracker tersebut dinyatakan

*):

I, Layak digunakan dalam pembelajaran tanpa revisi
Layak digunakan dalam pembelajaran dengan revisi
Tidak layak digunakan
"‘) pilih salah satu ~ ..
Semarang, 8JU9‘* 2020

Validator

NIP. \% 803\4\6%03\001‘

106

Duwih, M
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Angket Kelayakan Modul Praktikum Difraksi
Cahaya Berbasis Analisis Tracker

1. Lembar uji kelayakan digunakan untuk mendapatkan informasi dari Bapak/Ibu terkait kualitas modul
praktikum yang telah dikembangkan.

2. Lembar uji kelayakan ini meliputi komponen kelayakan isi, komponen kelayakan penyajian, komponen
kelayakan kebahasaan, komponen kelayakan kegrafisan.

3. Bapak/lbu dapat mengklik untuk menyatakan setiap pendapat pada kolom nilai yang tersedia.

4. Atas kesediaan Bapak/ |Ibu, saya ucapkan terimakasih

* Required

Email address *

pinisihps@gmail.com

MNama *

O Dr. Suharto Linuwih, M.Si.
(@) Ponisih, S.Pd

AL KOMPONEN KELAYAKAN ISI

Kesesuaian materi dengan kompetensi dasar *
1 2 2 4 5

sTB (@] O (@] @ (@] sB

Kebenaran konsep *

Kesesuaian contoh yang digunakan dalam materi *
1 2 2 4 5
cTo (@D) (@] (@D] O] (@D] <o
Koherensi dan keruntutan alur pikir *

1 2 3 4 5

sTB O (@] O (@] ® sB

Materi mudah dipahami *

1 2 3 4 5

sTB (@] (@] O @ O sB

Menumbuhkan kemampuan berpikir *

sTB O O O (O] O sB



Menumbuhkan kemampuan dalam penggunaan teknologi yaitu berupa analisis berbasis Software
Tracker *

sTB O O O O O] sB

B. KOMPOMNEN KELAYAKAN PENYAJIAN

Penyajian materi secara sistematis *

1 2 3 4 5

sTB O O O O ® sB

Penyajian materi menimbulkan suasana menyenangkan *

1 2 3 4 5

sTB O O O O ® sB

Penyajian materi familiar (tidak asing) dengan peserta didik *

1 2 3 4 5

sTB O O O ® O sB

Penyajian materi dilengkapi dengan gambar *

1 2 3 4 5

sTB O O O O (O sB

Penvyajian materi dapat menuntun siswa menggali informasi *

sTB O O O O ® sB

Penyajian materi variatif *

sTe O O O @ O sB

Penvyajian materi komunikatif =

sTB O O O ® O sB

108
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Penyajian materi dapat dipergunakan peserta didik untuk belajar secara mandiri *

1 2 3 4 5

sTe O O O ® O sB

Penyajian gambar foto *

sTe O O O ® O sB

Penyajian daftar pustaka *

1 2 3 4 5
sTB O O O ® O sB
Penvyajian daftar isi *
1 2 3 4 5

sTe O O O O ® sB

C. KOMPONEN KEBAHASAAN

Penggunaan bahasa dapat mencirikan adanya kemampuan berpikir *

1 2 3 4 5

sTB O O O ® o sB

Penggunaan bahasa dapat mencirikan adanya teknologi yang digunakan dalam analisis data *
1 2 3 4 5

sTe O O O O] O se

Penggunaan bahasa dapat memudahkan peserta didik memahami materi *
1 2 32 4 5

sTB O O O O ® sB

Konsistensi penggunaan istilah dan penggunaan simbol/ lambang *

1 2 3 4 5

sTe O O O o ® se



D. KOMPOMNEN KELAYAKAN KEGRAFISAN

Tipografi (tata huruf) pada cover buku *

STB

O

2

@]

Tipografi (tata huruf) pada isi buku =

sSTB

Tata letak isi modul yang baik *

sTB

Unsur tata letak runtut dan sistematis *

sTB

Penempatan dan penampilan tata letak memuat judul. sub babk judul, ilustrasi. *

sTB

O

1

O

O

O

2

O

2

O

2

O

Tata letak hiasan/ilustrasi yang tepat *

STB

O

2

O

llustasi memperjelas dan mempermudah pemahaman konsep *

STB

llustrasi isi menimbulkan daya tarik

STB

O

O

2

O

3

O

4

O]

SB

sSB

sSB

sB

sSB

SB

SB

SB
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Modul praktikum difraksi cahaya berbasis analisis Tracker tersebut dinyatakan *

{::} Layak digunakan, tanpa revisi
@ Layak digunakan, dengan revisi

O Tidak layak digunakan

Komentar dan saran *

1. untuk vidio mungkin bisa disertai penjelasan.
2. tujuan pembelajaran no 2, mungkin di awal kalimat ditambah dg " melaksanakan percobaan untuk .."
3. simpulan belum ada

Submitted 7/12/20, 6:28 PM



Lampiran 9 Tabulasi Data Uji Kelayakan ahli

A. KOMPONEN KELAYAKAN ISl

Validator Rerata Skor
No. Indikator Penilaian 1 2 Skor Maksimum
1 Kesesuaian materi dengan kompetensi Dasar > 4 45 >
2 Kebenaran Konsep > > > >
3 . . . 4 4 4 5
Kesesuian contoh yang digunakan dalam materi
. . 4 4,
4. Koherensi dan keruntutan alur piker > > >
5 . . . 4 4 4 5
Materi mudah dipahami
. 4 4.
6 Menumbuhkan kemampuan berpikir > > >
Menumbuhkan  kemampuan dalam  penggunaan 5 5 5 5
7. teknologi yaitu berupa analisis berbasis Software
Tracker
B. KOMPONEN KELAYAKAN PENYAJIAN
Validator Rerata Skor
No. Indikator Penilaian 1 2 Skor Maksimum
8 . . . . 5 5 5 5
: Penyajian materi secara sistematis
9 . . . 4 5 4.5 5
: Penyajian materi menimbulkan suasana menyenangkan.

4%



10 Penyajian materi familiar (tidak asing) dengan peserta 4 4 4 5
' didik.
11. . . : S S S S
Penyajian materi dilengkapi dengan gambar
12 Peenyajian materi dapat menuntun siswwa menggali 5 5 5 5
' informasi.
13 . L 4 4 4 5
Penyajian makteri variatif
14. . . _— 4 4 4 S
Penyajian materi komunikatif
15 Penyajian materi dapat dipergunakan peserta didik 5 4 4.5 5
' untuk belajar secara mandiri.
16. . 4 4 4 5
Penyajian gambar foto.
17. . 4 4 4 5
Penyajian daftar pustaka
18. . . S 5 5 5
Penyajian daftar isi
KOMPONEN KEBAHASAAN
Validator Rerata Skor
No. Indikator Penilaian 1 2 Skor Maksimum
19 Penggunaan bahasa dapat mencirikaan adanya 5 4 4.5 5
' kemampuan berpikir
20 Penggunaan bahasa dapat mencirikan adanya teknologi 4 4 4 5
' yang digunakan dalam analisis data.
21 Penggunaan bahasa dapat memudahkan peserta didik 5 5 5 5
' mmahami materi.
99 Konsistensi penggunaan istilh dan penggunan simbol/ 4 5 45 5
' lambing

ETT



D.

KOMPONEN KELAYAKAN KEGRAFISAN

Validator Rerata Skor
No. Indikator Penilaian. 1 2 Skor Maksimum
23 . . 4 4 4 5
: Tipografi ( tata huruf) pada cover
4 5 4.5 5
24. Tipografi ( tata huruf ) pada isi buku
25 . : 4 4 4 5
: Tata letak isi modul yang baik
26 . . 5 4 4.5 5
: Unsur tata letak runtut dan sistematis.
97 Penempqtan da_n penampilan tata letak memuat judul, 4 5 45 5
' sub bab judul, ilustrasi.
28 : . : 4 4 4 5
: Tata letak hiasan/ilustrasi yang tepat
29 Illustrasi memperjelas dan mempermuddah pemahaman 4 4 4 5
' konsep.
5 4 4.5 5
30. [lustrasi menimbulkan daya Tarik
Total 132,5 150
Persentase 88%

vTT



Lampiran 10 Kisi-Kisi Angket

Kisi-Kisi Respon Peserta Didik terhadap Modul

115

No Indukator/Aspek Penilaian Jumlah Nomor Indikator
Pernyataan

Prosedur dan langkah-langkah

1 kerja mudah dipahami 3 12,3
Prosedur dan langkah-langkah

2 | kerja disajikan secara 4 4,5,6,7
sistematis dan runtut
Materi yang disajikan dalam

3 modul mudah dipahami 3 8,910
Materi yang disampaikan

4 dalam modul sudah lengkap 2 11,12

5 Kalimat yang dl_gunaka_n dalam 3 131415
modul mudah dipahami

6 Gambar dalam modul sesuai 9 16.17
dengan materi

v Gamba_r yang disajikan dalam 3 18.19.20
modul jelas dan berwarna

8 Keterangan gambar sesuai 5 2122
dengan gambar yang dijelaskan
Huruf yang digunakan dalam

¥ | modul mudah dibaca 3 23,24

10 Soal evaluasi dalam modul 3 25 26,27

mudah dimengerti
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Lampiran 11 Angket Respon Terhadap Modul

Angket Respon Peserta Didik terhadap Modul Praktikum Difraksi Cahaya
Berbasis Analisis Tracker

Nama :
NIM
Berilah tanda (\/) pada kolom yang sesuai dengan jawaban anda

5 : Sangat Setuju

4: Setuju

3: Cukup

2 : Tidak Setuju

1 : Sangat Tidak Setuju

No. Pernyataan 1 2 3 4 5
1 Saya paham dengan prosedur yang
disajikan dalam modul praktikum
tersebut

2 Saya paham dengan langkah kerja
yang disajikan dalam modul
praktikum tersebut.

3 Prosedur dan langkah kerja mudah
untuk saya ikuti

4 Prosedur yang disajikan pada
modul yaitu secara runtut

5 Prosedur yang disajikan pada
modul yaitu secara sistematis

6 Langka-langkah kerja yang
disajikan pada modul yaitu secara
runtut.

7 Langkah kerja yang disajikan pada
modul yaitu secara sistematis.

8 Saya paham dengan materi yang
disajikan pada modul

9 Pokok bahasan yang dijelaskan
dalam modul menarik dan mudah
untuk saya pelajari

10 | Materi yang disajikan sudah saya
ketahui.

11 | Menurut saya materi yang
disampaikan pada modul sudah
lengkap

12 | Menurut saya materi yang
disajikan pada modul sudah sesuai
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dengan kompetensi dasar

13

Saya paham dengan kalimat yang
digunakan dalam modul

14

Bahasa yang digunakan dalam
penyajian modul sudah sesuai
dengan penggunaan bahasa

Indonesia yang baik dan benar

15

Kalimat yang digunakan efektif

16

Gambar yang disajikan sesuai
dengan materi, sehingga saya
lebih paham

17

Dengan adanya gambar dalam
materi membuat saya lebih tertarik
untuk mempelajari modul
tersebut.

18

Gambar yang disajikan dalam
modul sangat jelas

19

Gambar yang disajikan dalam
modul bewarna

20

Gambar yang disajikan membuat
saya tertarik untuk memahaminya.

21

Keterangan gambar terhadap
gambar yang disajikan sangat jelas
sehingga mudah dipahami

22

Ukuran huruf dan jenis huruf yang
digunakan sesuai sehingga mudah
untuk saya baca

23

Tata letak huruf yang digunakan
sudah sesuai ,sehingga saya
mudah membacanya.

24

Ejaan huruf yang digunakan
dalam modul sudah tepat

25

Saya paham apa yang
dimaksudkan dalam soal evaluasi
pada modul

26

Soal evaluasi yang disajikan
sangat jelas dan mudah dimengerti

27

Soal evaluasi yang disajikan sudah
runtut




Lampiran 12 Daftar Nama Responden

No. Nama Mahasiswa NIM
1. Wiyani 4201417029
2. Afifah Putri Yasminia 4201418013
3. Dwi Ragil Prasetyo 4211417030
4, Nurul Adima Auliya’u Rofi’ah 4201417020
5. Izal Nur Widagdo 4201417019
6. Febrianti Dian Pramono 4211417012
7. Fathimah 4201418029
8. Ecyclovira Rizki Aini 4201417021
9. Ananda Amelia Putri 4211417028
10 Rizanti Amalia 4201417013
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Lampiran 13 Lembar Hasil Tanggapan Mahasiswa

Angket Respon Modul Praktikum Difraksi Cahaya

Berbasis Analisis Tracker

Silahkan mengeklik pada kolom yang sesuai dengan jawaban anda
5 : Sangat Setuju (SS)

4: Setuju (S)

3: Cukup(C)

2 : Tidak Setuju (TS)

1 : Sangat Tidak Setuju (STS)

* Required

MNama Lengkap *

Wiyani

NIM *

4201417029

Saya paham dengan prosedur yang disajikan dalam modul praktikum tersebut *
1 2 3 4 5

sTS O O O O ®

Saya paham dengan langkah kerja yang disajikan dalam modul praktikum tersebut. *

sTS O O O O ®

Prosedur dan langkah kerja mudah untuk saya ikuti *

1 2 3 4 5

STS O O O ® O

Prosedur yang disajikan pada modul yaitu secara runtut *
1 2 2 4 5

sTS O O O O ®

Prosedur yang disajikan pada modul yaitu secara sistematis *
1 2 3 4 5

sTS O O O ® O

Langka-langkah kerja yang disajikan pada modul yaitu secara runtut. *

SS

SS

sSS

sSs

sSs

ss
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Langkah kerja yang disajikan pada modul yaitu secara sistematis. *

1 2 3 4 5

sTs O O [ [ @® ss

Saya paham dengan materi yang disajikan pada modul *

1 2 3 4 5

sTs O O O ® O ss

Pokok bahasan yang dijelaskan dalam modul menarik dan mudah untuk saya pelajari *

1 2 3 4 5

sTS O O O (O] O ss

Materi yang disajikan sudah saya ketahui. *

1 2 3 4 5

sTs O O O (O] O ss

Menurut saya materi yang disampaikan pada modul sudah lengkap *

1 2 32 4 5

sTs () (@) (@) (@) @ ss

Menurut saya materi yang disajikan pada modul sudah sesuai dengan kompetensi dasar *

1 2 3 4 5

sTs O O O ® O ss

Saya paham dengan kalimat yang digunakan dalam modul *

1 2 3 4 5

sTs O O (@] (@] @® ss

Bahasa yang digunakan dalam penyajian modul sudah sesuai dengan penggunaan bahasa
Indonesia yang baik dan benar *

1 2 3 4 5

sTs O O O O @ ss

Kalimat yang digunakan efektif *

sTs O O O O (O] ss
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Gambar yang disajikan sesuai dengan materi, sehingga saya lebih paham *

1 2 3 4 5

sTs O O O O (O

SS

Dengan adanya gambar dalam materi membuat saya lebih tertarik untuk mempelajari modul
tersebut. *

sTs O O O O ® ss

Gambar yang disajikan dalam modul sangat jelas *

1 2 3 4 5

sTs O O O O ®

Ss
Gambar yang disajikan dalam modul bewarna *
hl 2 3 4 5
sTs O O O O ® ss
Gambar yang disajikan membuat saya tertarik untuk memahaminya *
hl 2 3 4 5
sTs O O O ® O ss

Keterangan gambar terhadap gambar yang disajikan sangat jelas sehingga mudah dipahami *

1 2 3 4 5

sTs O O O ® O ss

Ukuran huruf dan jenis huruf yang digunakan sesuai sehingga mudah untuk saya baca *

1 2 3 4 5

sTs O ©) ©) ® ) ss

Tata letak huruf yang digunakan sudah sesuai ,sehingga saya mudah membacanya. *

1 2 3 4 5

sTs O O O ® ©) ss

Ejaan huruf yang digunakan dalam modul sudah tepat *

1 2 3 4 5

sTS O O O ® O ss
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Saya paham apa yang dimaksudkan dalam scal evaluasi pada modul *
1 2 3 4 5

sTs O O O ® O ss

Scal evaluasi yang disajikan sangat jelas dan mudah dimengerti *
1 2 3 4 5

sTs o o o ® (@ ss

Scal evaluasi yang disajikan sudah runtut *

sTs O O O @® O ss

Komentar *

Sudah baik, perlu diperhatikan hiasan yang ada agar tidak tumpang tindih dengan tulisan

Submitted 7/19/20, 11:10 PM



Lampiran 14Tabulasi Data Hasil Respon Responden

1) Prosedur dan langkah Mudah Dipahami

Responden Rerata Skor
No. Pernyataan 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| Skor |Maksimum
1 Saya Paham dengan prosedur yang 5| 4| 4 5| 4| 4] 5| 4| 4| 4 4,3 5
disajikan dalam modul praktikum
Saya paham dengan langkah kerja 5| 5| 4 5| 4| 4] 5| 4| 4| 4 4,4 5
2 yang disajikan dalam modul praktikum
tersebut
3 Prosedur dan langkah kerja mudah 41 5| 3 5| 4| 4] 5| 3| 4| 3 4 5
untuk saya ikuti
2) Prosedur dan Langkah Kerja Disajikan Secara Runtut dan Sistematis
Responden Rerata Skor
No. Pernyataan 1| 2| 3| 4| 5|/ 6| 78| 9|10| Skor Maksimum
4 Prosedur yang disajikan pada modul 5| 5| 4 5| 5| 4] 5| 3| 5| 3 4,4 5
yaitu secara runtut
5 Prosedur yang disajikan pada modul 4| 5| 4 5| 5| 4] 5| 4| 5| 4 4,5 5
yaitu secara sistematis
6 Langkah kerja yang disajikan dalam 5| 5| 4 5| 5| 4| 4| 4| 5| 4 4,5 5
modul yaitu secara runtut
7 Langkah kerja yang disajikan pada 5/ 5| 5 5| 5| 4] 4] 4| 5| 3 4,5 5
modul yaitu secara sistematis
3) Materi yang Disajikan pada Modul Mudah Dipahami.
Responden Rerata Skor
No. Pernyataan 1| 2| 3| 4| 5/ 6| 7| 8| 9] 10| Skor |Maksimum
8 _ 4| 5| 4 5| 5| 4] 5] 4| 4| 4 4.4 5
Saya paham dengan materi yang

ecl



disajikan dalam modul

Pokok bahasan yang dijelaskan dalam 41 5| 4 5| 3| 4] 5| 3| 4] 5 4,2 5
9 modul menarik dan mudah untuk saya

pelajari
10 Materi yang disajikan sudah saya 4|1 5| 4 5| 4| 4] 5| 5| 4] 3 4,3 5

ketahui

4) Materi yang Disampaikan dalam Modul Sudah Lengkap
Responden Rerata Skor

No. Pernyataan 1| 2| 3| 4| 5|/ 6| 78| 9|10| Skor Maksimum

Menurut saya materi yang 5| 5| 4 5| 3| 4] 5| 5| 4] 4 44 5
11 disampaikan pada modul sudah

lengkap.

Menurut saya materi yang disajikan 41 5| 4 5| 4| 4] 5| 5| 5| 4 4,5 5
12 modul sudah sesuai dengan

kompetensi dasar.

5) Kalimat yang Digunakan dalam Modul Mudah Dipahami
Responden Rerata Skor

No. Pernyataan 1] 2| 3| 4| 5| 6] 7| 8| 9| 10| Skor |Maksimum
13 Saya paham dengan kalimat yang 5| 5| 4 5| 3| 4| 5| 4| 4] 5 4,4 5

digunakan dalam modul

Bahasa yang digunakan dalam 5/ 5] 5 5/ 5| 4] 4| 4| 5| 4 4,6 5
14 penyajian modul sudah sesuai dengan

penggunaan bahasa Indonesia yang

baik dan benar
15 Kalimat yang digunakan Efektif 5/ 5] 5 5/ 5| 4] 4| 4| 5| 4 4,6 5

174"



6) Gambar dalam Modul Sesuai dengan Materi

Responden Rerata Skor
No. Pernyataan 1| 2| 3| 4| 5/ 6| 7| 8| 9| 10| Skor |Maksimum
16 Gambar yang disajikan sesuai dengan 5| 5| 4 5| 5| 4] 5| 3| 4| 4 4,4 5
materi ,sehingga saya lebih paham
Dengan adanya gambar dalam materi 5| 5| 4 5| 5| 4] 5| 4| 5| 5 4,7 5
17 membuat saya lebih tertarik untuk
mempelajari modul tersebut
7) Gambar yang Disajikan dalam Modul Jelas dan Bewarna
Responden Rerata Skor
No. Pernyataan 1] 2| 3| 4| 5/ 6] 7/8| 9/10]| Skor |Maksimum
18 Q?mbaryangdisajikan modul sangat 5| 5| 5 5( 4] 4| 5| 4| 4| 4 4,5 5
jelas
19 Gambar yang disajikan modul 5| 5| 4 5| 5| 4] 5| 3| 5| 4 4,5 5
bewarna
Gambar yang disajikan membuaat 41 5| 4 5|/ 5| 4] 5| 3| 5| 4 4,4 5
20 saya lebih tertarik untuk
mempelajari modul tersebut
8) Keterangan Gambar Sesuai dengan Gambar yang Dijelaskan
Responden Rerata Skor
No. Pernyataan 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| Skor |Maksimum
Keterangan gambar terhadap gambar
21 yang disajikan sangat jelas sehingga 43 5
mudah dipahami 4| 5| 3| 5| 4| 4| 5| 4| 5| 4 ’
ukuran huruf dan jenis huruf yang
22 digunakan sesuai sehingga mudah 4.4 5
untuk saya baca 41 5| 4 5| 5| 4] 5| 3| 5| 4

GZt



9) Huruf yang Digunakan dalam Modul Mudah Ddibaca

Responden Rerata Sor
No. Pernyataan 1 3| 4] 5/ 6| 7| 8] 9| 10| Skor |Maksimum
Tata letak huruf yang digunakan 4 4 5| 5| 4] 5| 4| 5| 4 4,5 5
23 sudah sesuai , sehingga saya mudah
membacanya.
Ejaan huruf yang digunakan dalam 4 4 5| 5| 4] 41 4| 5| 4 4.4 5
24
modul sudah tepat
10) Soal Evaluasi dalam Modul Mudah Dipahami
Responden Rerata Skor
No. Pernyataan 1 3| 4| 5|/ 6| 7| 8| 9|10| Skor Maksimum
o5 Saya paham apa yang dimaksudkan 4 4 4| 5| 4| 5| 3| 4| 4 4,2 5
dalam soal evaluasi pada modul
% Soal evaluasi yang disajikan sangat 4 4 41 5| 4| 4| 3| 4| 4 4,1 5
jelas dan mudah dimengerti
97 Soal evaluasi yang disajikan sudah 4 4 5| 5| 4] 5| 3| 5| 3 4,3 5
runtut
Total 118,7 135
Persentase 88%
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Lampiran 15 Dokumentasi

Gambar 1 Alat yng gunakan untuk Gambar 2 Difraksi cahaya
sumber Monokromatik Sumber Monokromatik

!

Gambar 3. Alat yang digunakan Gambar 4 Difraksi Chaya sumber
Sumber Polikromatik Polikromatikpada sumber
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I. Kompetensi Dasar l
Y SR -
1. Menerapkan konsep dan prinsip gelombang cahaya dalam teknologi I
2. Melakukan percobaan tentang gelombang cahaya ,berikut presentasi |
hasil percobaan dan makna fisisnya misalnya kisi difraksi. :
I
I
|
L o |
Il.Tujuan Praktikum
Melaksanakan percobaan untuk: i
i
1. Memahami proses fenomena difraksi cahaya melalui kisi difraksi. !
1
2. Menentukan panjang gelombang untuk sumber cahaya monokromatik |
1
dan masing-masing warna yang dihasilkan dari sumber cahaya i
1
polikromatik dalam fenomena difraksi cahaya. H
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
_______________________________________________________________ A
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L Ill. Landasan Teori }

3.1. Interferensi
3.1.1. Interferensi Celah Ganda

Interferensi adalah penjumlahan superposisi dari dua gelombang cahaya
atau lebih yang koheren (memiliki beda fase, frekuensi dan amplitudo sama) dan
menimbulkan pola gelombang vyang baru. Interferensi dapat bersifat
membangun/saling menguatkan (konstruktif) dan merusak/saling melemahkan
(destruktif). Percobaan interferensi dilakukan oleh Thomas Young, seorang ahli
fisika membuat dua sumber cahaya koheren dari satu sumber cahaya

monokromatik yang dilewatkan melalui dua buah celah sempit.

e "9- TI 7’

o

Celah ganda Layar

Gambar 1.Skema Percobaan Interferensi Celah Ganda Young
Interferensi maksimum atau minimum dapat terjadi karena panjang
lintasan yang ditempuh gelombang S; tidak sama dengan gelombang S,, kedua

gelombang tersebut memiliki beda lintasan sebesar :
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3.1.2. Interferensi Maksimum pada Percobaan Young

Interferensi maksimum terjadi bila kedua gelombang yang keluar dari
celah bertemu pada suatu titik memiliki beda fase yang sama atau beda lintasan
yang ditempuh kedua gelombang merupakan kelipatan bulat dari panjang

gelombang (A, 24, 31, ...) seperti yang diperlihatkan oleh gambar berikut.

F° R Pita Terang ke-m

Celah Ganda Layar

Gambar 2 Superposisi Dua Gelombang yang menghasilkan Interferensi
Maksimum (Konstruktif)

AS=MA .o (2)
Sehingga dari persamaan (2) dan (3), Interferensi maksimum dapat dirumuskan:
dsind =mA........coooiiiiiiiii 3)
Untuks sudut 6 yang kecil, berlaku nilai sinf =~ tan8 = p/L (dalam satuan
radian).
= M 4)
dimana :

d = jarak antara kedua celah
p = jarak dari pita terang pusat ke pita terang ke-m
A = panjang gelombang
m = orde interferensi =1, 2,3, ...
m = 1 untuk pita terang ke-1

m = 2 untuk pita terang ke-2, dst
3.1.3. Interferensi Minimum pada Percobaan Young

Interferensi minimum terjadi bila kedua gelombang yang keluar dari celah
bertemu pada suatu titik memiliki beda fase yang berlawanan atau beda lintasan
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yang ditempuh kedua gelombang merupakan kelipatan dari setengah panjang

gelombang % /1,3/1,2/1, ..., seperti yang diperlihatkan oleh gambar berikut.

J”
Q Pita Gelap ke-m

- B

Celah Ganda Layar

Gambar 3.Superposisi Dua Gelombang yang menghasilkan Interferensi
Minimum (Destruktif)

As=(m=3) Ao @)

Sehingga dari persamaan (2) dan (4), Interferensi minimum dapat dirumuskan:

dsin@z(m—%)l .................................... (5)
Untuk sudut 0 yang kecil, berlaku nilai sinf =~ tan@ = p/L (dalam satuan
radian).

dp _ _ 1

P (M=) A (6)
dimana :

d = jarak antara kedua celah

p = jarak dari pita terang pusat ke pita gelap ke-m

A = panjang gelombang

m = orde interferensi =1, 2,3, ...

m = 1 untuk pita gelap ke-1

m = 2 untuk pita gelap ke-2, dst

Untuk Jarak pita terang/gelap yang berurutan (Ap) dirumuskan dengan:
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3.2 Difraksi Cahaya

Difraksi merupakan pembelokan gelombang disekitar sudut yang terjadi
apabila sebagian muka gelombang dipotong oleh halangan atau rintangan
sehingga terbentuk pola gelap terang pada layar. Apabila celah berukuran lebar,
difraksi tidak jelas terlihat, tetapi jika celah dipersempit difraksi akan tampak
jelas.
3.2.1 Difraksi Celah Tunggal

Pola difraksi yang disebabkan oleh celah tunggal dijelaskan oleh
Christian Huygens. Menurut Huygens, tiap bagian celah berfungsi sebagai
sumber gelombang sehingga cahaya dari satu bagian celah dapat

berinterferensi dengan cahaya dari bagian celah lainnya. Perhatikan Gambar

Gelap ke- m

a | Na
\\
N W aAaWwm

g

P

le—a —
D
N

—_—
Terang Pusat >
—

I:I dig
islnti

Gambar 4 Analisis pola terang/gelap pada difraksi ceiéh

(a) (b)

tunggal; (a) Cahaya monokromatis yang melewati celah
sempit menghasilkan pola terang/gelap; (b) Interferensi
minimum terjadi jika gelombang 1 dan 3 atau 2 dan 4
memiliki beda lintasan sebesar d/2 sin 6 dan beda fase kedua
gelombang sebesar ¥z panjang gelombang.

Interferensi minimum yang menghasilkan garis gelap pada layar akan
terjadi jika gelombang 1 dan 3 atau 2 dan 4 berbeda fase %%, atau lintasannya
sebesar setengah panjang gelombang. Berdasarkan Gambar tersebut,
diperoleh beda lintasan kedua gelombang (d sin 6)/2.

AS = (d sin 0)/2 dan AS =2 A, jadi d sin 0 = A
Jika celah tunggal itu dibagi menjadi empat bagian, pola interferensi
minimumnya menjadi :
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AS = (d sin 0)/4 dan AS = A, jadi d sin 0 =2
Berdasarkan penurunan persamaan di atas maka interferensi minimum
(destruktif) yang menghasilkan pita gelap dirumuskan dengan :
ASING = MA..oooiiiiiiiiiie e (8)
dengan:
d : lebar celah
A : panjang gelombang
m : Orde interferensi (0,1, 2, 3, ...)

untuk sudut 6 yang kecil nilai sin 8 » = tan 6 (dalam satuan radian).
Berdasarkan gambar, tan 6 = p/L. Sehingga persamaan (8) di atas

menjadi:

AP = o (10)
dimana :
p = jarak dari pita terang pusat ke pita
gelap ke-m
Ap = jarak pita terang/gelap yang
berurutan
L = jarak dari celah ke layar

3.2.2 Difraksi Kisi

Kisi adalah sebuah susunan dari sejumlah besar celah sejajar yang lebar
dan jarak antar celahnya sama. Kisi-kisi dapat dibuat dengan menggunakan
sebuah ujung intan untuk menggoreskan banyak alur yang berjarak sama (presisi
tinggi) pada sebuah kaca atau permukaan logam. Jika seberkas cahaya
monokromatis dilewatkan pada Kkisi, pola difraksi yang dihasilkan pada layar
berupa garis terang dan garis gelap secara bergantian. Pola difraksi yang

dihasilkan oleh kisi jauh lebih tajam dibandingkan dengan interferensi celah
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ganda. Semakin banyak celah pada sebuah kisi yang memiliki lebar yang sama,
semakin tajam pola difraksi yang dihasilkan pada layar.

Maksimum
Orde pertama
(m=1)

Gelombang Cahaya

yang datang Maksimum pusat

(m=0)

Maksimum
Orde pertama
(m=1)

Kisi Difraksi

Gambar 5 Difraksi Kisi
Sinar yang masuk melalui celah Kisi akan didifraksikan dengan sudut sebesar
0. Sinar akan terkumpul di titik P yang berjarak y dari terang pusat O. Interferensi
berdekatan sebesar kelipatan bilangan bulat dari panjang gelombang.
As =d sin 0 dan As = A, 2, 3A,.

Sehingga interferensi maksimum yang terjadi pada kisi difraksi dapat dirumuskan
sebagai berikut :

d sin 8 = nA
Jika@ = tan~1(Y/ ;) maka:
tang =Y/,
Y
sinf = W ............................................. (10)
Untuk:
dsinf =ni
Y
d = Attt (11)
Dimana :
J= 1
N
Untuk garis Gelap Diperoleh:
dsing = (n - %) 7 S (12)
Untuk sudut sangat kecil di peroleh (garis gelap)
Yd 1
g (n 2) Aeeeeeeeeeeeeeen e esee e (13)
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Untuk sudut sangat kecil di peroleh (garis terang)

Misalkan cahaya yang menimpa Kisi difraksi tidak monokromatik, tetapi terdiri
dari dua atau lebih panjang gelombang yang berbeda. Maka untuk semua orde
selain m = 0, setiap panjang gelombang akan menghasilkan maksimum dengan
sudut yang berbeda , seperti pada celah ganda. Jika cahaya putih jatuh pada Kisi,
maksimum tengah (m = 0) akan merupakan puncak putih yang tajam. Tetapi
untuk semua orde yang lain, akan ada spektrum warna yang jelas yang tersebar
melingkupi lebar anguler tertentu. Karena kisi difraksi menyebarkan cahaya
menjadi panjang gelombang komponen-komponennya, pola yang dihasilkan

disebut spektrum.

P & i =
m=2 m=2m=1 m=1 m=0 m=1 m=1 m=1 m=2

Tﬁ {hﬂ#&’

700 400 700 400 Kedua 4 400 700 400 700
nm

nm nm nm nm

Pelangi Pelangi , h
(lebih redup) e Pelangi Pelangi

(lebih redup)

Gambar 6 Spektrum yang dihasilkan Kisi

f IV. Petunjuk Praktikum }

\

1. Alat dan Bahan yang diperlukan :
a. Kisi Difraksi : 1 buah
b. Rel Posisi : 1 buah
c. Sumber cahaya :
e Monokromatik ( Laser merah) : 1buah

e Polikromatik (Lampu Krypton)  : 1 buah
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e.
f.

g.

Kamera (Dxslr/Handphone) : 1 buah
Laptop (terpasangSoftware Tracker* )

Kertas Hvs (sebagai layar) : 1 lembar
Mistar : 1 buah

Catatan : (*)alat untuk menganalisis data

2. Langkah Percobaan
a. Laser Merah (Sumber cahaya Monokromatik)

Kamera
Catu HP
daya

Layar

Gambar 7 Rangkaian pada Laser
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10.
11.

12.

13.

14.

Catat panjang gelombang referensi laser merah yang telah
ditentukan oleh pabrik/produsen laser.
Atur keluaran sinar laser merah dengan slide Kisi
100garis/mm
Atur jarak slide kisi dengan layar.
Pasang kamera dibelakang kisi.
Nyalakan laser, lalu amati dan foto pola difraksi nyang
terjadi.
Ulangi langkah 2 sampai 5 untuk kisi 300 garis/mm dan
600 garis/mm
Catat panjang gelombang referensi laser merah yang telah
ditentukan oleh pabrik/produsen laser.
Atur Kkeluaran sinar laser merah dengan slide Kisi
100garis/mm
Atur jarak slide kisi dengan layar.
Pasang kamera dibelakang Kisi.
Nyalakan laser, lalu amati dan foto pola difraksi nyang
terjadi.
Ulangi langkah 2 sampai 5 untuk Kkisi 300 garis/mm dan
600 garis/mm.

Analisis menggunakan software tracker , kemudian catat
panjang gelombang yang dihasilkan dan hitung error hasil

yang diperoleh dengan persamaan:

Areferensi - Apraktek

Error = X 100%

Areferensi
Bandingkan error hasil analisis software tracker dengan
analisis tanpa menggunakan software tracker pada jarak
antara slide kisi dengan layar sebesar 20cm, 25 cm, 30

cm,35 cm dan 40 cm.
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b. Lampu Krypton (Sumber cahaya Polikromatik)

Lampu
Krypton

Kisi Kamera
I HP

Mistar

Gambar 8 Rangkaian pada lampu Krypton

1. Catat panjang gelombang referensi setiap warna cahaya
pada lampu krypton yang telah ditentukan menggunakan
spektrometer.

2. Atur jarak atara lampu krypton dengann  Kisi
100garis/mm(20 cm dan 50 cm)

3. Letakkan kamera dibelakan kisi 100 garis/mm.

4. Atur keluaran yang di hasilkan lampu krypton terhadap Kisi
100garis/mm, agar terlihat pola difraksi didalam kamera.

5.  Amati dan foto pola difraksi yang dihasilkan setelah dirasa
tepat.

6. Ulangi langkah 2 sampai 5 untuk Kkisi 300 garis/mm dan 600
garis/mm.

7. Anasilisi foto menggunakan software tracker, catat panjang
gelombang yang dihasilkan setiap warna cahaya pada lampu

krypton dan hitung error hasilnya menggunakan persamaan:

A i — A
referensi praktek % 100%

Error =
Are ferensi

141



[ V. Analisis Data }

a. Laser Merah (Sumber cahaya Monokromatik)
Areferensi:
1. Analisis menggunakan Software Tracker

Kisi D Drde Jarak Apraktek  Aprakek | EYTOr
garis/mm) |nm) (nm) (nm) (nm) (%)
200000000
250000000
100 1 300000000
350000000
400000000
200000000
250000000
300 1 300000000
350000000
400000000
200000000
250000000
300000000
350000000
400000000
200000000

600 1
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2. Analisis Tanpa Software Tracker

Are ferensi-

Kisi
(oaris/
mm)

D
(nm)

L
(x10°
nm)

(nm)

lpraktek
(nm)

j»pra\ktek
(nm)

Error
(%)

100

20

25

30

35

40

300

20

25

30

35

40

600

20

25

30

35

40
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b.

Lampu Krypton (Sumber cahaya Polikromatik)

Kisi d Orde | Jarak Warna Apraktek
(garissrmm) | (nm) (cm) (hm)
1
100 50
-1
1
300 50
-1
1
600 50
-1
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Error pada Lampu Krypton

V

Warna Kisi Areferensi Apraktek Error
(gariss/mm) | (nm) (hm) (%)
Biru 443,74
I___|ght 100 561,63
Hijau
Merah 590,85
Biru 443,74
I___|ght 300 561,63
Hijau
Merah 590,85
Biru 443,74
I___|ght 600 561,63
Hijau
Merah 590,85

Jawablah pertanyaan berikut

a. Tentukan variabel bebas dan variabel terikat dari praktikum tersebut !

b. Bagaimana bentuk grafik antara (d) dengan (YY) pada analisis tanpa tracker
pada sumber cahaya monokromatik?

c. bagaimana posisi panjang gelombang terhadap grafik yang disajikan hasil
analisis Tracker?

d. Tuliskan persamaan dalam mencari panjang gelombang yang harus
dimasukan kedalam tracker !.

e. Bagaimana grafik yang dihasilkan pada analisis Tracker?Linier atau
sinusoidal?

f. Bandingkan nilai panjang gelombang monokromatik yang dihasilkan dari
analisis tracker dengan analisis manual (biasa)!

g. Bagaimana hasil perbandingan dari hasil analisis meggunakan tracker
dengan panjang gelombang referensi pada sumber cahaya polikromatik?

h. Bagaimana error antara (4,..r) dengan panjang gelombang yang dihasilkan
oleh Tracker?

i. Apa sajakah yang mempengaruhi nilai panjang gelombang dalam
fenomena difraksi cahaya?
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J. Apakah dengan memperbesar intensitas cahaya dapat memperbesar juga

nilai panjang gelombang yang dihasilkan pada analisis tracker ? Mengapa?
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Berilah simpulan mengenai praktikum yang telah dilaksanakan!

VI. Simpulan }

r
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

147




DAFTAR PUSTAKA

Kemendikbud.Difraksi dan Interferensi Cahaya (diakses pada tanggal 8 Mei
2020) pada Laman
https://sumberbelajar.belajar.kemdikbud.go.id/sumberbelajar/tampil/
Difraksi-dan-Interferensi-Cahaya-2016-2016/menu9.html

Giancoli, Douglas C. (2001).Fisika Jilid 2 Edisi Kelima.Jakarta:Erlangga.

Rodrigues, M., Marques, M. B., & Carvalho, P. S. (2015). How to build a
low cost spectrometer with Tracker for teaching light spectra. Physics
Education, 51(1), 014002.

148


https://sumberbelajar.belajar.kemdikbud.go.id/sumberbelajar/tampil/Difraksi-dan-Interferensi-Cahaya-2016-2016/menu9.html
https://sumberbelajar.belajar.kemdikbud.go.id/sumberbelajar/tampil/Difraksi-dan-Interferensi-Cahaya-2016-2016/menu9.html

PANDUAN
TRACKER

CAHAYA

- Iracker s s 0l e
File FEdit Video Tracks Coordinate System Window Help l
S H Y- L kowme ™| QS 0h N\ AAL|A4L B

v

memory in use: 13MB of 63MB

| ke Pot | wydrogen v a

Hydrogen (wavelength, luma)
. :
200 } : «
. o
Z 51UD 'IE"IY‘L * Crowe. ® Qen Sy N AA L&
A

400 500 60D 700
wavelength

Oleh :
Diah Ayu Istigomah
(4201416010)

Drs. Ngurah Made D.P.,




PANDUAN
PENGGUNAAN TRACKER

Untuk melakukan analisis menggunakan Tracker, bisa diikuti langkah-
langkah berikut :
1. Anda bisa mengunduh software tracker melalui link berikut
https://physlets.org/tracker/
2. Jika sudah terunduh, silahkan buka software tersebut.
3. Untuk membuat analisis baru, silahkan pilih import dari menu
dibagian atas.

@ Tracker - [u] X
File Edit Video Track Coordinate System View Help
= H| ® % B wr | ¥create = B | Qaeew | 0 0 | N o A A |4 A4 A £ 858
v memory in use: 17WB of 773MB
Main view ofvideo and tracks will appear here. L -
Choose Fils|Open or Tracks|New o start
Plotview of track data will appear here
] =
Table view oftrack data will appear here
(=1267 y=1318 open orimpor awdeo to analyze
000 ‘mu% H‘ wor Q2 SR ] Activate W
Uniitied

Gambar 1. Tampilan Awal Software Tracker

4. Silahkan memilih foto yang akan dianalisis menggunakan software
tracker. Diharapkan dalam pemilihan foto tidak terlalu besar
framenya agar mudah dianalisis.

150



https://physlets.org/tracker/

@

File Edit Video Track Coordinate System View Help

S | & % | B W- || kcreae = B | Qo |~ oy | ™ % A A |4 4| A A s-nmef
v memory in use: 1348 o 7738 [}
Wiain view of video and tracks will appear here. e N
Choose File|Open or Tracks|New!to start
Plotview of track data will appear here.
[£] Open x
Look n ||jv|deobaru2 ‘v‘ |
[} 100 20cm jpeg [} 300 25cmjpeg [ 600 30cmjpeg
[} 100 25cm jpeg [} 300 30emjpeg [y 600 35cmjpeg
[} 100 30em jpeg [} 300 35 cm.jpeg [y 600 40cmjpeg
[} 100 35cm jpeg [} 300 40em jpeg [ kripon 100 50cc
[} 100 40cm jpeg [} 600 20em jpeg [} kripton 100 20 cf
[} 300 20cm jpeg [} 600 25cm jpeg [} kripton 300 20cr
al T I D R
File Name: | | “Table view of track data will appear here
Files.of Type: |Video files [=]
[ohen orimport 2 video o analyze
.nnnmn%Elk » G = a1k

Gamba.2 Memilih foto untuk dianalisis.

UNNERSTAS NEGERI SEMARANG

5. Ketika sudah dipilih,kemudian klik Open. Maka foto akan berhasil

diimport dalam software Tracker.

Table view of track data will appear here

=1343m y=37.74m create a newirack o measure features of interesi]

uuuwuu%En e (2 a1 e E

@ Tracker - o x
File Edit Video Track Coordinate System View Help
= H| % B w- || ¥create mv B | Qeew | 0y | ™ o A A | Z A A £ @8 C
v memory in use: 26MB of T73MB
L -
Plotview of track data will appear here.
-

1 100 20cmpeq |

Gambar 3. Tampilan Foto dalam Tracker
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6. Kemudian, track foto dengan memilih line profile pada menu

bagian atas.

&) Tracker

File Edit Video Track‘CoordmaleSvslem View Help

- o x

= = New ¥| Point Mass o T B | Cleew | ol | N o A A | 2 A A

| axes »| Center Of Mass

Vector

v

s-amcf

memory in use: 24MB of 77308 [

Vector Sum [ES

Line Profile
RGB Region

Kinematic Model
Dynamic Model
External Model »

Measuring Tools »
Calibration Tools ¥

Plotview of track data will appear here

a b

i

et or review video clip sefings

oo [roow [ w » T

Table view of rack data will appear here.

Gambar 4. Memilih line profile untuk track foto

7. Agar muncul alat track pada foto makan tekan Shift dengan klik

pada muose atau kursor.

¥ . profileA spread[10 |

) Tracker - o X
File Edit Video Track Coordinate System View Help
= B %0 | B w- | Kcreate mm 8 | Qeew | 0 ol | N o A A | A A A £ 58 ¢

memory in use: 29MB of 773MB

L Plot | &7 profile A| v a

& profile A

profile A (x, luma)

() 2

[ Table | & profile A| v o

n

® L ¥ () ‘ lurma

4T

profile A selected (enter spread 1o change line widih) = ;E'

© oo |mn% H‘ Wow G SR 75.
74 -

RS T

Gambar. 5 Menampilkan alat Track pada foto.

8. Atur posisi sumbu koordinat pada foto, dengan

koordinat dibagian atas.
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&3 Tracker

File Edit Video Track Coordinate System View Help

=] = o | =B '\yv ¥ Create E= B | Oy 66% |
¥ | axes []6nia = origin pixel position angle from horizontal (00~ |

oy | N % A A A 4

A

r o=l <

memory in use: 27MB of 773MB

&~ profile A

250
200
. 1800
£
5
= 100
50|
o
4 0 4
xim) w1t
Table | 7 profile A| v -
n X (m} ¥ () luma
E .07 =
7 =
7"
7
7
7
7!
7
7
7
(=0.000 y=0.000 axes selected (sel angle 10 change Tl ; ;
: 000 ‘wu% H w o G =2 Ao
7 1.8~

le. Plot | &7 profile A | =

profile A (x, luma)

| 100 20emypeg |

Gambar 6. Tampilann pengaturan sumbu koordinat

Kalibrasi foto menggunakan ikon “ Calibration Tape” dibagian
atas, atur posisi alat kalibrasi dari titik terang pusat ke titik pterang
pusat pertama (karena yang akan diicaari panjang gelombangnya
adalah pada orde pertama)

[=3500 =0 00|
"

Gambar 7. Ikon Calibration Tape
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By e

_profile A (x, luma)

M "\M

[ Tavie |7 profie |~ -

1]
|
\
|
]

[Callbeabion 13pe A selected (s lengih 1 change scave, o

Gambar 8 Tampilan setelah atur posisi Callibration Tape

10. Agar dapat memasukan parameter pada persamaan dalam mencari
panjang gelombang, klik kanan pada bagian sumbu x grafik.
Kemudian pilih define.

&) Tracker - O X
File Edit Video Track Coordinate System View Help
S H| = % B w- L | ¥create mm B | Qeen | 2 oh | ™ o A A | 4 4, A .i-'_lac%
¥ o calibrationtape A step 0: length[70.95 m | angle from x-axis| 179 2= memory in use: 28MB of 773UB. |17
L Plot | & profile A|w |
5
& profiie A profile A (x, luma)
280 F— - - -
200
o 150
£
]
= 1m0
50
0
4 2 4

© n: position number
® x position x-component

Z © y. position
# profil
Table | & profile| "

N wimy || G oreen
~ © B: blue
5778 luma: perceived brightness
5108 pixels: line width
509, Definen:
7
7
07
7
07
calibration tape A selected (setlength to change scale, set angle ta change i) ; ;
: UUU|1UU% H‘ H o> Q = a1 = : ol
7 Anal~]
| 100 20cmipeg | E

Gambar .9 Tampilan ikon Define
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File Edit Video Track Coordinate System View Help

EH| =% B w- | Kcreate = B | Qees | o ol | N o A A | A A A £~ @ B C
¥ A calibration tape A step 0: length[59.43 m | angle from x-axis[ 00~ | memory in uss: 36MB of 7T3HB |
k= Plot [ 7 profile A| v a
2 profile A profile A (wavelenght, luma)
250
200
o 180 |
5
=10 1
50 ﬂ \ﬂ 1
o i
T IR
(£ Data Builder x ! 20
fa=| Autoload... -
Data Source: ‘ £ profile A ‘v| ia
Name - |
pixel_ref 9.43 u =
lambdaref 32
numberlines 00 7 1
a 1
D2 (106 ) pixel s .. 1
— 22
Data Functions 25
270
Add 268
Ao Tape A elere (setlongth 1 sharig] o [ [ ;
000 [100% [ w » G : |10 Erisatoen-02) || s 4
A=
Ih 100 20emirk Help FontSize || Close
. |
Gambar.10 Masukan Parameter
Keterangan :
e Pixel_ref  adalah pengukuran yang ditunjukan oleh

calibration tape dimana dalam persamaan sama dengan
jarak terang pusat ke titik lainnya.
Pixel_ref=Y
Lambdaref (4,.f) adalah panjang gelombang yang telah
diketahui melalui pabrik atau spectrometer.
Numbelines adalah kisi yang di gunakan.
Numberlines = N
d adalah lebar celah yang digunakan.
1

=N
D2 adalah jarak kisi ke layar, karena pada foto jarak kisi ke
layar tidak bisa terukur maka dapat diketahui dengan
memasukan persamaan :

Y

JO+ )

Pada parameter (d) ubah satuan dari meter (m) ke
nanometer (nm) karena pada tracker menggunakan satuan
meter (m).

Kemudian pada bagian data fuction masukan persamaan
panjang gelombang.

/1ref = d

Y

NED

A=d
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11. Setelah parameter dimasukan , klik kanan bagian sumbuh x pada
grafik pilih panjang gelombang (wavelenght). Kemudian amati
peribahan bentuk grafik, agar grafik di perbesar klik M aximize

This View bagian pojok pada grafik.

UNNERSITAS NEGERI SEMARANG

@) Tracker - o X -
file Edit Video Track Coordinate System View Help
- 5 . &
@ E| S %] B wr L | oreae = B | Qoo | ok | N 4 A A4 A4 A s-nmcfA
¥ A calibration tape A step 0: length[ 53 43 m | anglefrom x-axis[00° | memory in use: 36 of T73UB [1219% [,
L= Plot | &7 profile A |+ Py =
& profile A profile A (wavelenght, luma)
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200
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© x position x-component
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m) 5 © B blue
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=% © pixels: line width
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000 [100% l w0 = 01w [T e 4
13| 327 #15] al=
{Lmu 20emtrk | | g
&) Tracker - o X
File Edit Video Track Coordinate System View Help
EH| &% B wr || ¥create mn 8 | Qeew | . 0y | ™ o A A | A A, A _é‘v'_]EC‘_

¥ calibrationtape A step 0: length[69.43 m| anglefromx-axis[po- |

memory in use: 36HB of 77218 ||

7 profile A

profile A (wavelenght, luma) X
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£
=100
&0 4
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Gambar. 12 Klik Maximize This View
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@ Tracker

File Edit Video Track Coordinate System View Help

EH & w8 v
¥ A calibration tape A step 0; length[59 43 m | anglefrom x-axis[gp- |

- || *create E=m B | Queen | 7 o0h | N o A A

|4 % | & A

-3 8 C

memory in use: 36WB 0f 773MB

Track Control Xl

7 profile A

profile A (wavelenght, luma)
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220
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right-drag for options
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Gambar.13 Tampilan perbesaran Grafik.

12. Agar mengetahui nilai panjang gelombang pada terang pusat orde 1
(sebelah kanan), maka klik dua kali pada titik puncak terang pusat
orde 1. Akan muncul tampilan grafik kedua yang terdapat titik-
titik besar panjang gelombang terhadap intensitas cahaya yang
dihasilkan foto.Kemudian Klik lagi pada bagian titik puncak grafik
terang pusat orde 1,akan muncul pada bagian bawah posisi tersebut
terletak pada panjang gelombang berapa dan pada intensitas

berapa.

¥ Data Tool
File Edit Display Help

profile_A

—

| Data Builder... | Refresh ” Help

220

200

lumz

=25 -20 1.5

‘mvalméﬁt=584 2 luma=3137

-1.0 05 0 05 10 15 20 25 30

markers| vl 3]
line: v [m]
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row
969E -
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937E
020E3
921E3
13E3]
05E3
97E3)

i

wavelenght o

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fiting

non-editable

Gambar.14 Tampilan Grafik ke 2 dan nilai panjang gelombang

13. Lakukan langkah yang sama untuk variasi Kisi yang digunakan.
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14. Untuk  mengetahui panjang gelombang

terang orde 1 yang dihasilkan.

@ Tracke

File Edit Video Track Coordinate System View Help

UNNERSTAS NEGERI SEMARANG

sumber

cahaya
polikromatik juga lakukan langkah yang sama. Hanya saja pada
mekalibrasi yaitu dari titik pusat sampai seluruh warna pada titik

S H| &% B w- || Kcreate = B | Q5% | 0 oy | ™\ o, A A | 4 4,
V A calibration tape A step 0: length[51.02 m| angle from x-axis[00" |

TrackControl X

|7 profile Al

(=374 8 y=-653.4 calibration tape A selected (set length to change scale, set angle to change tilf)

uao‘wg—‘n » SO ]

A #- 8 8 C
memory in use: 2618 of 773MB
4 5
}=  Plot | & profile A v/ a
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£
5
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Gambar. 15 Contoh analisis pada Lampu Krypton Kisi

100garis/mm
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