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ABSTRAK 

Istiqomah, Diah Ayu.(2020).”Pengembangan Modul Praktikum Difraksi Cahaya 

Berbasis Analisis Tracker”. Skripsi Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu 

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 

garis/mm panjang gelombang sebesar 615,2 ± 13,8 𝑛𝑚 dengan kesalahan relatif 

2,24%. Pada kisi 600 garis/mm 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 kriteria 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 

Istiqomah, 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 

a 594,3 ± 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 oleh 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, & 
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Sugiyanto, 2012). Analisis video menggunakan program Tracker dalam proses 

pendidikan merupakan metode kreatif baru dalam pembelajaran fisika dan 

menjadikan pelajaran Ilmu Pengetahuan Alam lebih menarik bagi siswa 

(Hockicko, Krišt′ák, & Němec, 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 (𝜂) yang relatif konstan yaitu sebesar 0,390Ns/m2. 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”. 
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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. 
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2. Uji kelayakan modul praktikum difraksi cahaya yang dianalisis berbasis 

Tracker. 

1.6 Manfaat Penelitian 

1. 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. 
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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 II Landasan Teori 

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

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

dan kerangka berpikir. 
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1.8.3 Bab III 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.  
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BAB II 

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. Menyamakan persepsi siswa. 

2. Mengkonkritkan berbagai konsep yang abstrak. 

3. Menghadirkan berbagai objek yang sukar dibawa ke dalam lingkungan 

belajar. 

4. Menampilkan objek dengan berbagai ukuran. 

5. Memperlihatkan gerakan dengan berbagai kecepatan 

Mukminan (2008) menyimpulkan bahwa dalam mengembangkan media 

pembelajaran perlu diperhatikan prinsip VISUALS, yang merupakan singkatan 

dari kata-kata: 

1. Visible, yang berarti media tersebut mudah dilihat; 

2. Interesting, yang berarti media tersebut menarik perhatian; 

3. Simple, yang berarti media tersebut sederhana; 

4. Useful, yang berarti media tersebut bermanfaat; 
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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.  

3. 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.  

4. 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.  

5. 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 kerja 

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. 

 
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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Tracker memiliki fitur diantaranya sebagai berikut:  

1. Pelacakan objek manual dan otomatis dengan posisi, kecepatan dan overlay 

percepatan, dan data.  

2. Lintasan Pusat Massa. 

3. Vektor grafis interaktif dan jumlah vektor. 

4. Model Builder menciptakan model kinematik dan dinamis partikel titik 

massa.  

5.  Animasi model eksternal dan overlay data multi-titik dari program 

pemodelan terpisah seperti spreadsheet dan Simulasi Java. 

6. Overlay model secara otomatis disinkronkan dan diskalakan ke video untuk 

perbandingan visual langsung dengan dunia nyata. 

7. Memiliki mesin video Xuggle yang bisa memutar dan merekam sebagian 

besar format (mov / avi / flv / mp4 / wmv dll) di Windows / OSX / Linux. 

8. Filter video, termasuk kecerahan / kontras, strobo, jejak hantu, dan filter 

deinterlace 

9. Memperbaiki distorsi perspektif filter ketika objek difoto pada sudut lurus.  

10. Filter distorsi radial memperbaiki distorsi yang terkait dengan lensa mata 

ikan.  

11. Wisaya Ekspor Video memungkinkan pengeditan dan transkode video, 

dengan atau tanpa grafik overlay, menggunakan Pelacak itu sendiri.  

12. 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. 

 
Gambar 2.2 Skema Percobaan Interferensi Celah Ganda Young 

Interferensi maksimum atau minimum dapat terjadi karena panjang lintasan 

yang ditempuh gelombang S1 tidak sama dengan gelombang S2, kedua gelombang 

tersebut memiliki beda lintasan sebesar: 

∆𝑠 = 𝑑 sin 𝜃…………………..(2.1) 

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 

(λ, 2λ, 3λ, ...) seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 2.3 mengenai interferensi 

maksimum. 

 
Gambar 2.3 Superposisi Dua Gelombang yang menghasilkan Interferensi 

Maksimum (Konstruktif) 

∆𝑠 = 𝑚𝜆……………………(2.2) 

Sehingga dari persamaan (2.1) dan (2.2), Interferensi maksimum dapat 

dirumuskan: 

𝑑 sin 𝜃 = 𝑚𝜆………………(2.3) 

Untuk sudut θ yang kecil, berlaku nilai sin 𝜃 ≈ tan 𝜃 = 𝑝/𝐿 (dalam satuan 

radian). 

𝑑𝑝

𝐿
= 𝑚𝜆…………………..(2.4) 

Keterangan : 

 d = jarak antara kedua celah 

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

λ = 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 

2
 𝜆,

3

2
𝜆,

5

2
𝜆, …, seperti yang diperlihatkan oleh Gambar 2.4 berikut. 

 
Gambar 2.4.Superposisi Dua Gelombang yang menghasilkan Interferensi 

Minimum (Destruktif) 

 

∆𝑠 = (𝑚 −
1

2
) 𝜆…………………(2.5) 

Sehingga dari persamaan (2.1) dan (2.4), Interferensi minimum dapat dirumuskan: 

𝑑 sin 𝜃 = (𝑚 −
1

2
) 𝜆………………(2.6) 

Untuk sudut θ yang kecil, berlaku nilai sin 𝜃 ≈ tan 𝜃 = 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. 

 
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 θ dan beda fase kedua gelombang sebesar ½ panjang 

gelombang. 

 

Interferensi minimum yang menghasilkan garis gelap pada layar akan terjadi 

jika gelombang 1 dan 3 atau 2 dan 4 berbeda fase ½, atau lintasannya sebesar 

setengah panjang gelombang. Berdasarkan Gambar tersebut, diperoleh beda 

lintasan kedua gelombang (d sin θ)/2. 

ΔS = (d sin θ)/2 dan ΔS = ½ λ, jadi d sin θ = λ 

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

ΔS = (d sin θ)/4 dan ΔS = ½ λ, jadi d sin θ = 2λ 

Berdasarkan penurunan persamaan di atas maka interferensi minimum 

(destruktif) yang menghasilkan pita gelap dirumuskan dengan : 

𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚λ…………………(2.7) 

Keterangan: 

d: lebar celah 

λ: panjang gelombang 

m: Orde interferensi (0,1, 2, 3, . . .) 

untuk sudut θ yang kecil nilai sin θ » ≈ tan θ  (dalam  satuan  radian). Berdasarkan 

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

𝑑𝑝

𝐿
= 𝑚λ………………………(2.8) 

Untuk Jarak pita terang/gelap yang berurutan (Δp) dirumuskan dengan: 

∆𝑝 =
λL

𝑑
…………………………(2.9) 

Keterangan: 

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

Δp : 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 θ dapat dilihat pada gambar 2.6 

 
Gambar 2.6 Sinar yang masuk melalui celah kisi akan didifraksikan dengan sudut 

sebesar θ. 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. 

Δs = d sin θ dan Δs = λ, 2λ, 3λ,... 

Sehingga interferensi maksimum yang terjadi pada kisi difraksi dapat dirumuskan 

sebagai berikut : 

𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚λ…………………………..(2.10) 

Dimana: 

𝑑 =
1

𝑁
 

Untuk garis Gelap Diperoleh: 
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𝑑𝑠𝑖𝑛𝜃 = (𝑛 −
1

2
) λ……………………..(2.11) 

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 

 

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 𝜽 yang sesuai dengan puncak difraksi dari 

panjang gelombang  yang dipancarkan oleh sumber. Tampilan cara kerja 

spektrometer dapat dilihat pada gambar 2.8 

 
Gambar 2.8 Spektrometer 

Sudut 𝜽 dapat diukur sampai ketepatan tinggi, sehingga panjang gelombang 

sebuah garis dapat ditentukan sampai ketepatan tinggi dengan persamaan: 

𝜆 =
𝑑

𝑚
sin 𝜃……………………………..(2.12) 

Keterangan : 

m= orde (bilangan bulat 0,1,2,3,…) 

𝑑= jarak antar celah (m) 

𝜆= 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 yaitu 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Kerangka Berpikir  

Penurunan peringkat 

Indonesia pada hasil PISA 

2018 dalam bidang Sains 

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 

Kurangnya penerapan media 

pembelajaran oleh guru untuk 

membantu siswa dalam 

melakukan eksperimen 

“Pengembangan Modul Praktikum Difraksi Cahaya Berbasis 

Analisis Tracker” 



 

64 

 

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. 
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2. Perlu dilakukan variasi percobaan pada praktikum difraksi cahaya, agar 

menambah ketrampilan siswa, 

3. Apabila hendak diujicobakan, siswa perlu dibekali mengenai penggunaan 

software untuk mengenalkan,  

4. Perlunya dibuat rencana pembelajaran yang efektif dan efisien untuk 

pembelajaran dalam menggunakan software tracker agar tidak memakan 

waktu,  

5. Perlunya menambahkan redaksi yang bisa memacu sifat kritis siswa pada 

modul praktikum yang sudah dikembangkan. 
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