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EKSPLORASI FENOMENA OPTIKA GEOMETRIS DENGAN
ALGODOO

Novi Ayu L estari
15690052

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk (1) menghasilkan model-model simulasi
untuk fenomena optika geometris yang dieksplorasi dengan Algodoo, (2)
mengetahui respon siswa terhadap simulasi fenomena optika geometris yang
dieksplorasi dengan Algodoo.

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan atau research and
development (R&D). Model pengembangan yang digunakan dalam penelitian dan
pengembangan ini adalah model prosedural. Prosedur pengembangan ini mengacu
pada prosedur pengembangan yang dikembangkan oleh PhET simulation yang
meliputi 7 tahap yaitu: Permsa tujuan pembelajaran (Learning Goals), desain awal
(Initial Desig), wawacara (Interviews), pedesainan ulang (Redesign), wawancara
lajutan (Interviews), penggunaan di dalam kelas (Classroom Use), desain akhir
(Final Design). Validasi terhadap simulasi dilakukan secara internal yakni dengan
cara diskusi terarah antara peneliti dan pembimbing. Validasi tersebut mengacu
pada validasi yang dilakukan oleh PhET Simulation. Instrumen penelitian yang
digunakan berupa lembar wawancara, lembar angket respon siswa, dan lembar
observasi keterlaksanaan simulasi. Respon siswa diperoleh dari lembar angket
respon siswa dengan menggunakan skala Guttman, sedangkan observasi
keterlaksanaan simulasi menggunakan lembar observasi deskriptif.

Hasil penelitian ini menghasilkan 20 berkas simulasi untuk fenomena
optika geometris yang dieksplorasi dengan Algodoo. Respon siswa terhadap
simulasi pada uji coba simulasi di dalam kelas memperoleh kalsifikasi setuju (S)
dengan rerata skor pada tiap aspek respon siswa yakni aspek kemudahan dalam
mengoperasikan simulasi (0,77), aspek kejelasan simulasi (0,81), aspek
kemandirian siswa dalam mengoperasikan simulasi (0,71), dan aspek antusiasme
siswa dalam belajar menggunakan simulasi (0,86). Respon siswa yang diperoleh
menggunakan angket respon siswa diperkuat dengan hasil observasi tiga observer
terhadap keterlaksanaan simulasi pada tiap aspek respon siswa dan secara
keseluruhan telah terlaksana dengan baik.

Kata Kunci : R&D, Simulasi, Algodoo, dan Optika Geometris



EXPLORATION OF GEOMETRIC OPTICS PHENOMENON WITH
ALGODOO

Novi Ayu Lestari

15690052
ABSTRACT

This study aims to (1) produce simulation models for the geometric optics
phenomenon explored with Algodoo, (2) identify how students responsethe
simulation of geometric optics phenomenon explored with Algodoo.

This research is research and development (R&D). The development
model used in this research is a procedural model. The simulation was developed
using the PhET development procedure which includes 7 steps, they are (1)
Learning Goals (2) Initial Design (3) Interviews (4) Redesign (5) Interviews (6)
Classroom Use (7) Final Design. The validation of simulation was iternally
conducted in coordinated discussion between researcher and advisor. The
validation refers to the validation by PhET Simulation. The research instruments
used were interview sheets, student response questionnaire sheets, and simulation
implementation observation sheets. Student responses were obtained from student
questionnaire responses which using the guttman scale, while observations of
implementation delays used descriptive observation sheets.

The results of this research are 20 simulation studies for the phenomenon
of geometric optics explored with Algodoo. Student responses to the simulations
in the class belong to the category of agreeing with the score for each aspect
are;the convenience aspect of operating the simulations (0.77), clarity aspect of
simulations (0.81), aspects of student self-reliance in operating the simulations
(0.71), and aspects of student enthusiasm in learning to use simulations (0.86).
Student responses that was gained used student questionnaire responses are
supported by observations from three observers who observe every aspect of
student responses and all aspects has been well manage properly.

Keywords: R&D, Simulation, Algodoo, and Geometric Optics
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Optika geometris merupakan salah satu pokok bahasan yang
dipelajari dalam fisika. Materi optika geometris dipelajari oleh siswa dari
jenjang SMP/MTs, SMA/MA hingga ke perguruan tinggi. Pada jenjang
SMA/MA materi ini dipelajari di kelas XI. Hal ini sesuai dengan
kurikulum yang berlaku yaitu kurikulum 2013 edisi revisi. Topik bahasan
yang dibahas pada materi optika geometris meliputi pemantulan,
pembiasan, proses pembentukan bayangan pada cermin dan lensa, serta
aplikasinya pada cara kerja alat-alat optik.

Materi optika geometris merupakan materi yang sulit untuk
dipahami siswa. Kesulitan-kesulitan siswa dalam memahami materi optika
geometris diantaranya ialah dianggap abstrak dan memiliki cakupan yang
luas (Febrina: 2016; Daulay: 2017). Keabstrakkan pada materi optika
geometris terletak pada jalannya sinar-sinar istimewa pada proses
pembentukan bayangan oleh cermin dan lensa, serta jalannya sinar pada
saat melewati medium yang berbeda. Hal ini karena jalannya sinar-sinar
tersebut tidak dapat dilihat secara langsung sehingga menjadikan materi
optika geometris abstrak dan sulit dipahami oleh siswa. Kesulitan yang

fundamental dalam mempelajari optika geometris terletak pada sifat optik



geometris itu sendiri, yaitu pemantulan dan pembiasan cahaya (Sari:
2017).

Sulitnya materi optika geometris juga menyebabkan siswa
mengalami miskonsepsi dalam memahami konsep-konsep yang ada pada
materi tersebut. Miskonsepsi yang dialami siswa terjadi pada topik
pemantulan dan pembiasan cahaya serta pembentukan bayangan pada
cermin dan lensa (Agnes, dkk: 2015; Galili & Hazan: 2000). Beberapa
contoh kekeliruan konsep yang dialami siswa diantaranya yaitu siswa
menganggap bahwa pembentukan bayangan pada cermin datar bergantung
pada posisi pengamat, cermin cembung dapat memperbesar bayangan, dan
pembentukan bayangan pada lensa hanya dipengaruhi oleh tiga sinar
istimewa. Selain itu, pada materi optika geometris terdapat teori yang
harus dibuktikan oleh siswa baik secara matematis maupun secara
eksperimen atau percobaan (Wahyudi, dkk: 2017). Oleh karena itu
diperlukan kegiatan praktikum atau media pembelajaran yang dapat
membantu siswa dalam memahami konsep pada materi optika geometris.

Kesulitan-kesulitan yang dialami siswa pada materi optika
geometris yang ada dilapangan ditunjukkan oleh hasil angket kebutuhan
siswa pada salah satu sekolah di Yogyakarta, yakni SMA Negeri 5
Yogyakarta. Berdasarkan hasil angket tersebut diperoleh keterangan
bahwa sebanyak 79,07% siswa menganggap materi optika geometris
merupakan materi yang abstrak dan sulit untuk dipahami. Konsep yang

sulit dipahami oleh siswa ialah proses pembentukan bayangan pada cermin



dan lensa (55,82%), karakteristik bayangan yang terbentuk (23,26%),
pemantulan dan pembiasan cahaya (9,30%), serta kesulitan dalam
menggunakan persamaan yang ada (11,62%).

Siswa mengungkapkan bahwa dalam memahami konsep optika
geometris mereka membutuhkan kegiatan praktikum atau media
pembelajaran yang mampu memvisualisasikan dan mensimulasikan
peristiwa pada materi optika geometris. Selain itu, menurut Putri (2016)
dibutuhkan media pembelajaran yang dapat membantu siswa dalam
memvisualisasikan proses pembentukan bayangan pada alat-alat optik.

Masalah pada materi optika geometris tidak hanya ditunjukkan
lewat angket kebutuhan siswa, akan tetapi juga berdasarkan pada hasil
wawancara dengan salah satu guru fisika di SMA tersebut yaitu Irwan
Yusuf. Irwan mengungkapkan bahwa dalam menerangkan konsep yang
dinilai abstrak pada materi optika geometris dapat dilakukan dengan
kegiatan praktikum. Akan tetapi menurut beliau kegiatan praktikum yang
ada belum sepenuhnya mampu untuk menerangkan konsep yang dinilai
abstrak kepada siswa. Hal ini dikarenakan kegiatan praktikum yang ada
belum dapat menjelaskan tentang penjalaran sinar-sinar istimewa pada
proses pembentukan bayangan oleh cermin dan lensa serta alat-alat optik
lainnya. Menurut Irwan, hal tersebutlah yang dinilai abstrak dan sulit
untuk dijelaskan kepada siswa karena sinar-sinar istimewa tersebut tidak
tampak, sehingga dibutuhkan animasi yang dapat menjelaskan penjalaran

sinar istimewa pada proses pembentukan bayangan. Selain itu, beliau juga



mengungkapkan bahwa kegiatan praktikum yang ada sering terkendala
oleh waktu. Waktu untuk melaksanakan praktikum yang ada sering kali
tidak mencukupi sehingga terdapat beberapa konsep yang belum
tersampaikan.

Selain melakukan penyebaran angket kebutuhan siswa dan
wawancara dengan salah satu guru fisika di SMA Negeri 5 Yogyakarta,
dilakukan pula observasi terhadap sumber belajar siswa dan didapati
bahwa belum tersedianya sumber belajar berbasis komputer yang dapat
digunakan untuk membantu siswa dalam mensimulasikan dan atau
memvisualisasikan fenomena yang sedang dipelajari. Sedangkan untuk
mencapai pembelajaran yang memberikan pengetahuan, pemahaman, dan
mengembangkan ilmu pengetahuan dibutuhkan alat bantu yang efektif dan
memanfaatkan teknologi dalam proses pembelajaran (Daulay: 2017).

Kesulitan-kesulitan yang dialami siswa dalam memahami materi
optika geometris, serta keterbatasan alat-alat praktikum dalam
menerangkan konsep yang ada sebenarnya dapat dengan mudah
diselesaikan. Permasalahan tersebut dapat diselesaikan dengan cara
mengembangkan simulasi-simulasi digital. Salah satu software yang dapat
digunakan untuk mengembangkan simulasi digital dengan sangat baik
adalah Algodoo.

Algodoo merupakan software yang menyajikan beberapa kegiatan
yang berkaitan dengan proses inkuiri dan keterampilan proses sains siswa.

Algodoo memiliki keunggulan yang tidak dimiliki oleh software simulasi



fisika lainnya, yaitu sebagai software authoring yang memberikan
kebebasan kepada penggunanya untuk merancang simulasi secara mandiri
dan dapat mengendalikan parameter yang ada sesuai dengan kebutuhan.
Selain itu kemampuan Algodoo dalam mensimulasikan gejala-gejala dan
interaksi-interaksi fisis yang terjadi di kehidupan nyata ke dalam dunia
virtual sangat menyerupai keadaan sebenarnya (Luky & Kustijono, 2017).
Hal ini jauh berbeda jika dibandingkan dengan software simulasi fisika
lainnya seperti PhET simulation yang dirancang dengan sistem-sistem
yang sudah jadi (pre-made systems), sehingga penggunanya hanya tinggal
menggunakan simulasi yang telah disediakan. Selain itu, fenomena fisis
yang disajikan pada simulasi PhET merupakan fenomena dengan asumsi
deterministik, selalu dalam keadaan ideal sehingga tidak memungkinkan
adanya data anomali.

Salah satu contoh fenomena deterministik yang ada pada simulasi
PhET adalah fenomena osilasi pegas. Pada fenomena osilasi pegas yang
ada di simulasi, siswa tidak akan pernah menjumpai pegas mencapai titik
kejenuhan sehingga tidak bisa berfungsi lagi. Selain itu dalam kegiatan
mengukur, siswa tidak akan memiliki pengalaman kesalahan paralaks
ketika menggunakan penggaris. Sedangkan pada dunia nyata, fenomena
tersebut dapat dipengaruhi oleh banyak faktor seperti kerusakan pegas dan
kesalahan paralaks yang dapat memunculkan data-data anomali sehingga
hasil yang didapat tidak mesti sesuai dengan teori yang ada (Resmiyanto:

2008).



Data anomali yang muncul dapat memicu rasa ingin tahu dan daya
imajinasi siswa. Hal ini berguna pada saat siswa sudah terjun dalam
penelitian yang sebenarnya, karena seringkali fenomena fisika yang
ditemui di alam nyata menuntut siswa memiliki daya imajinasi yang tinggi
dalam menyelesaikan permasalahan yang timbul.

Software Algodoo sangat baik digunakan untuk membuat simulasi-
simulasi fisika Kkhususnya optika geometris. Aplikasi ini  mampu
mensimulasikan fenomena-fenomena pada materi optika geometris serta
penggunanya juga dapat melakukan kegiatan eksperimen. Pada aplikasi
Algodoo terdapat konten seperti laser, penggaris, prisma, lensa dan cermin
yang dapat digunakan untuk melakukan simulasi mengenai pemantulan
dan pembiasan cahaya, serta proses pembentukan bayangan pada cermin
dan lensa. Simulasi tersebut dirancang untuk membuat konsep menjadi
kasat mata, memberikan representasi kepada siswa, serta melakukan lebih
banyak percobaan dengan cepat. Pada saat melakukan eksperimen dengan
Algodoo, pengguna dituntut untuk teliti dalam meletakkan setiap
komponen yang digunakan pada eksperimen serta dalam mengukur hasil
dari eksperimen yang dilakukan. Dengan demikian, keterampilan proses
sains siswa akan terasah dan pembelajaran akan menjadi lebih efektif dan
efisien. Akan tetapi, penggunaan Algodoo untuk mensimulasikan
fenomena optika geometris masih sangat sedikit digunakan. Hal ini karena

software Algodoo masih kurang dikenal di Indonesia sehingga jarang



sekali Algodoo digunakan sebagai media pendukung dalam pembelajaran
fisika (Luki & Kustijono: 2017).

Minimnya simulasi optika geometris dengan menggunakan
Algodoo ditunjukkan oleh hasil penelusuran yang dilakukan pada
beberapa laman pencarian seperti Google Scholar dan E-Resources, serta
pada laman Algodoo itu sendiri yaitu Algobox. Berdasarkan penelusuran
dari laman Google Scholar, dan E-Resources penelitian yang
menggunakan Algodoo berjumlah 32 topik. Hanya ada dua diantaranya
yang melakukan penelitian menegenai optika geometris dengan Algodoo,
yaitu pada topik alat-alat optik. Penelitian tersebut dilakukan oleh Dany
Wildany (2016) dan Gisna Maulida (2018). Kedua penelitian tersebut
membahas mengenai pengaruh Algodoo pada proses pembelajaran alat-
alat optik. Tetapi, pada penelitian tersebut alat-alat optik yang dibahas
hanyalah lensa, cermin, lup, dan kamera. Simulasi-simulasi tersebut masih
sangat sedikit dan belum mencakup secara keseluruhan materi optika
geometris.

Selain melakukan pencarian pada beberapa situs di atas, dilakukan
pula pencarian pada situs Algodoo yaitu Algobox. Berdasarkan pencarian
yang dilakukan pada Algobox, simulasi optika geometris yang tersedia
hanya berjumlah empat buah simulasi yakni simulasi pemantulan,
pembiasan, dispersi, dan kamera. Akan tetapi, simulasi-simulasi tersebut

tidak memiliki panduan penggunaan simulasi sehingga pengguna harus



mencari tahu sendiri bagaimana cara untuk mengoprasikan simulasi-
simulasi yang ada.

Sedikitnya penggunaan simulasi berbasis Algodoo dalam proses
pembelajaran fisika, sebenarnya sangat timpang dengan hasil yang dicapai
ketika proses pembelajaran fisika dibantu dengan simulasi Algodoo. Hal
ini ditunjukkan oleh beberapa hasil penelitian mengenai penggunaan
simulasi Algodoo dalam proses pembelajaran yang telah dilakukan.
Penelitian-penelitian tersebut diantaranya yaitu penelitian yang dilakukan
olen Harun Celik (2015) yang mendapatkan kesimpulan bahwa
menggunakan program Algodoo dalam pembelajaran Fisika mempunyai
dampak yang positif bagi siswa dan dapat meningkatkan pemahaman
siswa (Harun, dkk: 2015). Penelitian lain yang dilakukan oleh Novian
Luki dan Rudi Kustijono (2017) memberikan kesimpulan bahwa
penggunaan simulasi Algodoo dalam proses pembelajaran mampu melatih
keterampilan proses sains siswa (Luki & Kustijono: 2017). Selain itu,
Sebuah penelitian di Negara Brazil menunjukkan bahwa berdasarkan hasil
tes, siswa-siswa memperlihatkan sebuah pemahaman terhadap konten
fisika yang baik dan cepat ketika mereka menggunakan simulasi Algodoo

(Samir, et.al: 2014).



B. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut, dapat diidentifikasi

masalah-masalah sebagai berikut:

1. Materi optika geometris merupakan materi yang dinilai abstrak
karena jalannya sinar pada proses pembentukan bayangan oleh

cermin dan lensa tidak dapat dilihat secara langsung.

2. Masih banyak siswa yang mengalami miskonsepsi pada materi
optika geometris dan alat-alat optik. Contoh miskonsepsi yang
dialami siswa diantaranya siswa menganggap bahwa pembentukan
bayangan pada cermin datar bergantung pada posisi pengamat,
cermin cembung dapat memperbesar bayangan, dan pembentukan

bayangan pada lensa hanya dipengaruhi oleh tiga sinar istimewa.

3. Praktikum optika geometris yang ada belum memadai untuk
menjelaskan penjalaran sinar istimewa pada proses pembentukan

bayangan oleh cermin dan lensa.
4. Waktu untuk melaksanakan kegiatan praktikum tidak mencukupi.

5. Sebanyak 79,07% siswa menganggap materi optika geometris
merupakan materi yang abstrak dan sulit untuk dipahami. Konsep
yang dinilai siswa sulit untuk dipahami yaitu, proses pembentukan
bayangan pada cermin dan lensa (55,82%), karakteristik bayangan
yang terbentuk (23,26%), pemantulan dan pembiasan (9,30%) serta

kesulitan dalam menggunakan persamaan yang ada (11,62%).
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6. Belum tersedianya sumber belajar berbasis komputer yang dapat
digunakan untuk membantu siswa dalam mensimulasikan dan atau

memvisualisasikan fenomena yang sedang dipelajari.

7. Simulasi optika geometris dengan Algodoo jumlahnya masih
sangat sedikit yaitu hanya berjumlah empat simulasi yakni simulasi

pemantulan, pembiasan, dispersi, dan kamera.

8. Topik penelitian mengenai optika geometris dengan Algodoo
jumlahnya masih sangat sedikit yaitu hanya terdapat dua dari 32

topik penelitian dengan menggunakan Algodoo.

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi permasalahan di atas maka masalah pada
penelitian ini dibatasi pada simulasi dengan menggunakan software

Algodoo untuk mengeksplorasi fenomena optika geometris.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah di atas dapat dirumuskan

permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana meghasilkan model-model simulasi untuk fenomena

optika geometris yang dieksplorasi dengan Algodoo?

2. Bagaimana respon siswa terhadap simulasi berbasis Algodoo pada

materi optika geometris SMA/MA?
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E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan penelitian tersebut, maka tujuan penelitian

yang sesuai adalah sebagai berikut:

1. Menghasilkan model-model simulasi untuk fenomena optika

geometris yang dieksplorasi dengan Algodoo

2. Mengetahui respon siswa terhadap simulasi berbasis Algodoo pada

materi optika geometris SMA/MA.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dihasilkan dalam penelitian ini adalah simulasi
pembelajaran berbasis Algodoo untuk mengeksplorasi fenomena optika

geometris SMA/MA dengan spesifikasi sebagai berikut:

1. Simulasi berbasis Algodoo yang dikembangkan digunakan untuk

mengeksplorasi fenomena optika geometris.

2. Simulasi berbasis Algodoo yang dikembangkan disusun dengan

konsep laboratorium virtual.

3. Simulasi yang dikembangkan berbentuk non cetak (softfile) yang
dimuat dalam bentuk CD dilengkapi dengan Software Algodoo dan

file LKS sebagai pendamping simulasi.
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G. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagi Guru, dapat memberikan sumbangan ide tentang media
pembelajaran yang dapat digunakan untuk mempermudah kegiatan
pembelajaran fisika di kelas khususnya pada pokok bahasan optika

geometris.

2. Bagi Siswa, dapat digunakan sebgai sumber belajar tambahan

untuk membantu siswa dalam memahami materi optika geometris.

3. Bagi Pembaca, memberikan wawasan dan pengetahuan baru , serta

referensi untuk penelitian selanjutnya.

H. Definisi Operasional

1. Eksplorasi merupakan kegiatan penelitian atau penyelidikan yang
dilakukan untuk memperoleh lebih banyak informasi mengenai
suatu hal, sehingga pengetahuan menjadi bertambah dan bisa

memenuhi informasi yang dibutuhkan.

2. Physics simulator software merupakan software yang mampu
menyajikan simulasi mengenai gejala-gejala dan interaksi-interaksi
fisis yang terjadi di kehidupan nyata yang berkaitan dengan konsep
fisika ke dalam dunia virtual sangat menyerupai keadaan

sebenarnya.
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3. Softfile adalah dokumen, file atau data yang tidak berbentuk fisik.
Sifat file menyerupai ekstensi atau format tertentu yang

menyesuaikan jenis file.

4. Validasi Internal adalah kegiatan validasi yang dilakukan secara
internal oleh tim degan meninjau kembali secara seksama simulasi
yang akan dikembangkan. Simulasi yang dikembangkan dikatakan
valid apabila konsep yang ada pada simulasi sesuai dengan teori

yang ada.

Batasan Pengembangan

Penelitian pengembangan ini menggunakan model pengembangan
yang diadaptasi dari model pengembangan yang dikembangkan oleh PhET
Simulation. Model pengembangan tersebut terdiri dari tujuh tahapan yaitu
Learning Goals (Perumusan Tujuan pembelajaran), Initial Design (Desain
awal), Interviews (Wawancara), Redesign (Pendesainan ulang), Interviews
(Wawancara lanjutan), Clasroom Use (Penggunaan di dalam kelas), Final

Design (Dsain akhir).



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian pada bab sebelumnya, dapat ditarik beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

1. Penelitian ini menghasilkan model-model simulasi untuk fenomena optika
geometris yang dieksplorasi dengan Algodoo dan dikembangkan dengan
menggunakan prosedur pengembangan yang dikembangkan oleh PhET
Simulation. Prosedur pengembangan tersebut memiliki tujuh tahapan
yakni: Perumusan Tujuan Pembelajaran (Learning Goals), Desain Awal
(Initial Design), Wawancara (Interviews), Pendesainan ulang (Redesign),
Wawancara Lanjutan (Interviews), Penggunaan di Kelas (Clasroom Use),

dan desain Akhir (Final Design).

2. Respon siswa terhadap simulasi yang dikembangkan memperoleh kriteria
setuju untuk setiap aspek respon siswa yang meliputi aspek kemudahan
dengan rerata skor sebesar 0,77; aspek kejelasan dengan rerata skor
sebesar 0,81; dan aspek kemandirian siswa dalam belajar menggunakan

simulasi dengan rerata skor sebesar 0,70.
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B. Keterbatasan Penelitian

Penelitian pengembangan ini memiliki keterbatasan dimana simulasi
yang dikembangkan hanya digunakan untuk mensimulasikan fenomena optika
geometris saja dan tidak bisa untuk mensimulasikan fenomena pada optika

fisis seperti difraksi, interferensi, polarisasi, dan lain sebagainya.

C. Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan simulasi berbasis
Algodoo untuk mengeksplorasi fenomena optika geometris di atas, maka saran

yang dapat disampaikan oleh peneliti adalah sebagai berikut:

1. Siswa disarankan untuk memanfaatkan simulasi ini pada saat
pembelajaran fisika khususnya pada materi optika geometris, baik di

sekolah ataupun di rumah.

2. Guru disarankan untuk memanfaatkan simulasi ini pada saat penyampaian
materi fisika khususnya pada materi optika geometris agar terjadi

keberagaman media yang digunakan dalam proses pembelajaran.

3. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan simulasi
berbasis Algodoo untuk materi fisika yang lain mengingat aplikasi
Algodoo masih sangat jarang digunakan oleh guru sehingga masih sedikit

simulasi berbasis Algodoo yang ada pada materi fisika.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.1 Rekapitulasi Angket Kebutuhan Siswa SMA Negeri 5 Yogyakarta

No. Pertanyaan Jawaban Jumlah siswa | persentase

1. | Apakah konsep- A.Ya 35 Siswa 81,39 %
konsep di dalam : : 2
fisika ity abstrak? B. Tidak 8 Siswa 18,61 %

2. | Mengapa anda A. Peristiwa dalam 1 Siswa 2,33 %
menyebutkan konsep fisika jarang
fisika abstrak? ditemui dalam

kehidupan sehari-
hari

B. Peristiwa dalam 14 Siswa 32,56 %
fisika sulit untuk
dibayangkan

C. Hanya berisikan 11 Siswa 25,58 %
rumus

D. Terlalu banyak 17 Siswa 39,53 %
prinsip pada tiap
peristiwa yang
terjadi

3. | Apakah dengan A.Ya 23 Siswa 53,49 %
menggunakan media g "Tidak 20 Siswa | 46,51 %
pembelajaran PPT
(Power Point
Presentation) dapat
membantu anda
dalam memahami
kionsep fisika?

4. | Apakah belajar A.Ya 39 Siswa 90,69 %
gﬁ?rggglrgzg;? B. Tidak 4 Siswa 9,31 %
mempermudah anda
dalam memahami
konsep fisika?

5. | Apakah kegiatan A.Ya 33 Siswa 76,74 %
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No. Pertanyaan Jawaban Jumlah siswa | persentase
praktikum yang ada B. Tidak 10 Siswa 23,26%
sudah mampu
menyampaikan
konsep fisika yang
ada?

6. | Apakah materi optika | A. Ya 34 Siswa 79,07 %
geometris merupakan | B_ Tidak 9 Siswa 20,93 %
salah satu materi
yang abstrak dan
sulit untuk dipahami?

7. | Apakah dalam A.Ya 8 Siswa 18,60 %
mempelajari konsep g Tidak 35 Siswa 81,40 %
optika geometris
anda dapat
memahaminya tanpa
adanya kegiatan
praktikum atau tanpa
menggunkan media
pembelajaran
animasi?

8. | Pada pokok bahasan | A. Proses 24 Siswa 55,82 %
optika geometris, pembentukan
konsep apa yang bayangan pada
menurut anda sulit cermin dan lensa
dipahami? B. Karakteristik 10 Siswa 23,26 %

bayangan yang
terbentuk
(maya/nyata,
diperbesar/diperkeci
|, tegak/terbalik, dlI)
C. Pembiasan dan | 4 Siswa 9,3%
pemantulan cahaya
D. Penggunaan rumus | 5 Siswa 11,62 %
yang ada
9. | Apakah dengan A.Ya 40 Siswa 93,02 %
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No.

Pertanyaan

Jawaban

Jumlah siswa

persentase

media pembelajaran
yang dapat
memvisualisasikan
dan mensimulasikan
peristiwa fisika
mampu
mempermudah anda
dalam memahami
konsep fisika?

B. Tidak

3 Siswa

6,97 %

10.

Algodoo merupakan
aplikasi pembelajaran
fisika yang
meneyediakan
berbagai animasi
untuuk
mensimulasikan
peristiwa-peristiwa
dalam fisika.
Pernahkah anda
menggunakan media
pembelajaran Algodoo
dalam pembelajaran
fisika?

A.Ya

8 Siswa

18,60 %

B. Tidak

35 Siswa

81,40 %

Jumlah siswa : 43 Siswa
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Lampiran 1.2 Hasil Wawancara Pra Penelitian

Hari, Tanggal : Rabu, 12 Desember 2018

Subjek : Guru Mata Pelajaran Fisika
Tempat : Perpustakaan Sekolah
Waktu : 09.00-09.25

Wawancara antara peneliti (P) dengan guru mata pelajaran fisika yakni pak
Irwan Yusuf (G)

P

. “Assalamu’alaikum pak, maaf mengganggu aktivitas bapak, bagaimana

kabarnya pak?”

. “Wa'alaikumsalam, tidak kok mbak. Alhamdulillah sehat, bagaimana mbak

ada yang bisa saya bantu?”

. “Begini pak, saya mau mewawancarai bapak terkait dengan pembelajaran

fisika di SMA Negeri 5 Yogyakarta, bagaimana pak? Apakah pak irwan ada
waktu luang?”

: “Bisa kok mbak, kebetulan saya tidak ada jadwal mengajar hari ini, tanyakan

saja informasi yang mbak Novi butuhkan.”

: “Terima kasih pak sebelumnya, Baik pak kita mulai ya pak. Kurikulum apa

yang digunakan oleh SMA N 5 Yogyakarta ini pak?”

: “Kurikulum yang digunakan di SMA N 5 Yogyakarta ini adalah kurikulum

2013 penyempurnaan atau edisi revisi terakhir yaitu 2017.”

. “Dalam pemberlakuannya pak apa saja kelebihan dan kekurangan dari

kurikulum 2013 edisi revisi ini?”

: “Kelebihannya ya pembelajran yang ada di rubah mbak, dari yang semula

PBL ternyata susah untuk diterapkan kemudian diganti dengan projek yang
diselesaikan siswa diluar jam pelajaran. Itu kelebihan yang pertama,
kemudian kelebihan yang kedua yaitu susunan dari materi yang ada sudah
terintegrasi. Artinya, dulu ada materi yang meloncat-loncat atau ada
pergeseran materi yang tadinya disampaikn di kelas XII menjadi kelas XI.
Kemudian sekarang ada materi tambahan vyaitu tentang digital daan
pemanasan global. Itu kelebihannya, kalau kekurangannya terletak pada
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sistem pelaksanaannya, banyak yang tidak berjalan karena kurikulum ini
dipandang guru dalam pembuatan RPP kok banyak sekali, seperti itu.”

P : “Lalu pak apa saja kendala dalam menjalankan kurikulum 2013 ini pak?”

G : “Kendalanya ya ketika guru tidak mau atau kurang berkreasi dan berinovasi
yang akan menyebabkan pembelajaran yang ada akan kembali ke masa lalu
model pembelajarannya.”

P : “Berarti harus dari gurunya ya pak harus bisa berkreasi dan berinovasi.”
G : “Iya dong mbak jelas itu.”

P : “Selanjutnya pak, berbicara tentang kesulitan dalam belajar fisika nih pak.
Dalam fisika kan terdapat beberapa materi yang abstrak pak, kendala bapak
dalam menjelaskan konsep yang abstrak kepada siswa itu apa pak?”

G : “Untuk materi yang abstrak, saya rasa dapat diselesaikan dengan IT, dengan
animasi itu bisa membantu dalam menjelaskan konsep yang abstrak kepada
siswa.”

P : “Untuk materi optika geometris diajarkan di kelas berapa pak?”’

G : “Materi optika geometris diajarkan di kelas XI semester 2, biasanya
digunakan sebagai pengantar materi alat-alat optik mbak”

P : “Lantas pak, untuk materi optika apakah materi tersebut dinilai sebagai materi
yang abstrak dan suit untuk dijelaskan kepada siswa?”

G : “Untuk materi optika, hal yang dinilai abstrak itu pada penjalaran sinar-sinar
istimewa pada proses pembentukkan bayangan mbak. Dalam kegiatan
eksperimen juga konsep yang masih sulit untuk dijelaskan salah satunya yaitu
penjalaran sinar istimewa pada cermin dan lensa. Hal itu sulit karena
cahayanya kan tidak tampak. Oleh karena itu, butuh animasi yang dapat
menjelaskan bagaimana penjalaran sinar dalam proses pembentukan
bayangan pada cermin dan lensa.”

P : “Nah pak, kalau kendala dalam melaksanakan kegiatan praktikum optika apa
saja pak?”

G : “Kendalanya ada di peralatan praktikum itu sendiri, karena kadag sering tidak
pas dalam menentukan fokus. Hal ini disebabkan oleh abrasi kromatik
sehingga menyebabkan ketidak pasan dalam pengukuran titik fokus.”
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: “Lalu pak jika abrasi tadi diatasi dengan simulasi atau animasi menurut bapak
bagaimna pak?”

: “Oh bisa itu mbak, animasi itu bisa digunakan untuk memberikan gambaran
bahwa fokus dapat ditentukan, perbesaran teropong dapat ditentukan. Hal itu
bagus digunakan dalam penggambaran bayangan pada teropong atau kamera.
Pada kamera, sangat dibutuhkan karena praktikum pada kamera disini hanya
menunjukan jarak bayangan karena sulit karena sulit untuk praktukum dalam
menentukan fokus, perbesaran, dan jarak bayangan.”

: “Untuk waktu pelaksanaan praktikum itu sendiri pak, apakan waktu yang ada
mencukupi?”

: “Tidak mabk, waktu untuk praktikumtidak mencukupi. Kadang karena saking
asiknya jadi tidak mencukupi, sehingga beberapa konsep belum dapat
tersampaikan. Apalagi praktikum dengan menggunakan lensa cekung, hal ini
karena penggambaran bayangan pada lensa cekung ini sulit. Mungkin bisa
dibantu dengan animasi atau simulasi mbak.”

: “Menurut bapak bagaimana jika dilakukan praktikum virtual pak?”

: “Untuk praktikum virtual saya belum pernah melakukan hal tersebut mbak.
Saya hanya menampilkan animasi peristiwa yang ada di lapangan tetapi untu
praktikum virtual saya belum pernah melakukannya.”

: “Lalu pak, apakah belajar dengan animasi dapat membantu bapak dalam
mengajar di kelas?”

: “Jelas sangat membantu mabk, animasi itu sangat membantu ketika teori tidak
dapat dipraktikan atau tidak bisa dijelaskan dengan kasat mata, maka
menggunakan animasi sangat membantu dalam menjelaskan konsep kepada
siswa.”

: “Oh jadi seperti itu ya pak. Baiklah pak mungkin itu saja dulu, terima kasih
telah meluangkan waktunya ya pak”

: “Oke mbak sama-sama jika perlu bantuan lagi datang saja ke SMA N 5 ya
mbak”

: “Baik pak, terima kasih banyak bapak. 4ssalamu alaikum”

. “ Iya mbak, Wa’alaikumsalam”
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Lampiran 1.3 Hasil Validasi Internal Terhadap Simulasi

Berikut merupakan hasil validasi internal terhadap simulasi yang
dikembangkan berdasarkan pertimbangan dari aspek kesesuaian konsep simulasi
dengan konsep fisika yang ada, tampilan simulasi, serta kemudahan dalam

mengoperasikan simulasi.

No  Judul simulasi Hasil validasi internal

1 Hukum a. Perlu ditambahkan judul simulasi
Pemantulan b. Perlu ditambahkan objek berupa busur berskala untuk
Cahaya mengukur sudut datang dan sudut pantul

c. Ukuran laser perlu diperkecil agar memudahkan
dalam membaca skala pada busur

d. Pergerakan simulasi perlu diperlambat agar
mempermudah siswa dalam mengamati sinar datang
dan sinar pantul

e. Warna pada simulasi perlu diganti agar lebih menarik

2  Pemantulan Valid tanpa revisi
teratur dan
pemantulan baur

3 Pembentukan a. Perlu ditambahkan judul simulasi
bayangan pada b. Sinar-sinar istimewa yang digunakan dalam proses
cermin datar pembentukan bayangan pada cermin datar perlu

dirubah sesuai dengan konsep fisika yang ada. dapat
menggunakan minimal dua sinar istimewa
c. Bentuk objek yang digunakan perlu dirubah agar
dapat dibedakan antara bayangan tegak dan terbalik
d. Warna bayangan dibedakan dengan warna benda

4  Titik fokus Valid tanpa revisi
cermin cekung

5 Titik fokus Valid tanpa revisi
cermin cembung

6 Pembentukan a. Perlu ditambahkan judul simulasi
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No  Judul simulasi Hasil validasi internal
bayangan pada . Perlu ditambahkan objek berupa penggaris untuk
cermin cekung mengukur tinggi benda dan bayangan
. Bentuk objek yang digunakan perlu dirubah agar
dapat dibedakan antara bayangan tegak dan terbalik
. Warna bayangan dibedakan dengan warna benda
7 Pembentukan . Perlu ditambahkan judul simulasi
bayangan pada . Perlu ditambahkan objek berupa penggaris untuk
cermin cembung mengukur tinggi benda dan bayangan
. Bentuk objek yang digunakan perlu dirubah agar
dapat dibedakan antara bayangan tegak dan terbalik
. Warna bayangan dibedakan dengan warna benda
8 Hukum Valid tanpa revisi
Pembiasan
Cahaya
9 Indeks Bias . Perlu ditambahkan judul simulasi
. Variasi medium udara tidak diperlukan karena sudah
otomatis ada ketika cahaya tidak berada dalam
sebuah medium
10 Pemantulan . Perlu ditambahkan judul simulasi
sempurna . tampilan simulasi belum tepat untuk menunjukan
peristiwa pemantulan sempurna
. perlu ditambahkan konsep mengenai sudut kritis
. Syarat terjadinya pemantulan sempurna belum
terwakilkan pada simulasi
. perlu ditambahkan objek berupa busur berskala untuk
mengukur besarnya sudut Kritis
11 Dispersi cahaya . perlu ditambahkan judul simulasi

. perlu ditambahkan visualisasi pelangi yang

melengkung

. perlu ditambahkan konsep mengenai sudut deviasi

prisma

. perlu ditambahkan ojek berupa busur ntuk mengukur

sudut deviasi prisma
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No  Judul simulasi Hasil validasi internal
12 Titik fokus lensa  Valid tanpa revisi
cekung
13 Titik fokus lensa  Valid tanpa revisi
cembung
14 Pembentukan a. Perlu ditambahkan judul simulasi
bayangan pada b. Perlu ditambahkan objek berupa penggaris untuk
lensa cekung mengukur tinggi benda dan bayangan

c. Bentuk objek yang digunakan perlu dirubah agar
dapat dibedakan antara bayangan tegak dan terbalik

d. Warna bayangan dibedakan dengan warna benda

15 Pembentukan a. Perlu ditambahkan judul simulasi
bayangan pada b. Perlu ditambahkan objek berupa penggaris untuk
lensa cembung mengukur tinggi benda dan bayangan

c. Bentuk objek yang digunakan perlu dirubah agar
dapat dibedakan antara bayangan tegak dan terbalik

d. Warna bayangan dibedakan dengan warna benda

15 Alat optik (Mata) a. Perlu ditambahkkan judul simulasi

b. Perlu ditambahkan objek berupa gambar anatomi
mata agar siswa dapat mengamati jatuhnya bayangan
pada mata miopi dan hipermetropi serta siswa dapat
mengetahui bagian-bagian mata.

c. Perlu ditambahkan konsep tentang kelainan pada
lensa mata, sulit memipih atau mecembung serta
hubungannya degan penggunaan lensa sebagai
penanganannya.

17 Alat optik (Lup)  a. Perlu ditambahkan judul simulasi
b. Perlu ditambahkan objek berupa gambar kerangka
lup
18 Alat optik Valid tanpa revisi
(Mikroskop)
19 Alat optik a. Perlu ditambahkkan judul simulasi

(Teleskop)

b. Perlu ditambahkan objek berupa gambar kerangka
teleskop.
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No Judul simulasi Hasil validasi internal
20 Alat optik a. Perlu ditambahkan judul simulasi
(Kamera) b. Perlu ditambahkan variasi sinar-sinar yang masuk ke

dalam kamera untuk mengetahui pemahaman siswa
mengenai makna peritiwa yang terjadi jika sinar-sinar
yang masuk ke dalam kamera divariasikan
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Lampiran 1.4 Transkrip Wawancara pada Tahap Pertama Pengujian Simulasi

Hari, Tanggal : Jumat, 12 April 209

Subjek : 5 orang siswa kelas XI MIPA 5
Tempat : Perpustakaan Sekolah
Waktu : 09.45-16.00

Wawancara antara peneliti (P) dengan responden (R) yaitu lima orang siswa kelas
XI MIPA 5 yang diminta untuk mengoprasikan simulasi secara acak.

1. Responden 1
a. Hukum Pembiasan
P :“Apa yang anda ketahui tentang hukum pembiasan?”

R :“Itu mbak, pembiasan adalah sinar datang yang diteruskan dan dibengkokkan
melalui media kaca, lensa cembung atau lensa”

P :“Oh gitu, kalau cahaya yang bergerak dari medium rapat ke renggang apa yang
terjadi?”

R :”Nanti cahayanya akan menjauhi garis normal mbak”
P :”Kalau cahayanya bergerak dari medium renggang ke rapat apa yang terjadi?”

R :”Kalau dari medium renggang ke rapat nanti cahayanya akan mendekati garis
normal..”

P :”oke.. sekarang bagaimana hubungan antara sudut datang dan sudut bias?”
R :”yang itu mbak n;sing, =n,sing,

P :”Sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk hukum pembiasan.. silahkan
dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa yang
terjadi yaa..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)

P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”’
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:”Jadi benar mbak, kalau dari rapat ke renggang itu menjauhi garis normal tapi
kalau dari renggang ke rapat itu mendekati garis normal..”

:’Iya.. benar berarti yaa, terus bagaimana hubungan antara sudut datang dan
sudut biasnya?”’

:”Hubungannya yang n, siné, = n, sin g, itu kan mbak?”

:”Gini maksudnya hubungan sudut datang dan sudut biasnya itu berbanding
lurus apa terbalik?”

: (mengamati simulasi) “ooh itu mbak berbanding lurus, karena ketika sudut
datangnya semakin besar maka sudut biasnya juga semakin besar, jadi dapat
dikatakan kalau hubungannya berbanding lurus”

:”Iya benar.. nah sekarang bagaimana komentar untuk simulasi yang digunakan
tadi?”

:”Bagus mbak.. pas di play dia jalan gitu..”
:”Kalau konsepnya bisa dipahami tidak dari simulasi ini?”
:”Bisa mbak.. paham”
b. Dispersi Cahaya
:”Apa yang anda ketahiu tentang dispersi cahaya?”

:"Dispersi cahaya itu peristiwa pembiasan cahaya biasanya menggunakan
prisma dan lesan.. penyebaran cahaya”

:”Kalau cahaya selain warna putih apakah bisa didispersikan?”’
:”Tidak bisa mbak..”

:”Ok.. lalu untuk warna-warna yang dihasilkan dari peristiwa dispersi apakah
memiliki sudut deviasi yang sama?”

:”Tidak mbak, berbeda karena sudut dalam biasnya berbeda”

:”Oh ok, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk dispersi cahaya.. silahkan
dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa yang
terjadi yaa..”

:”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)

(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)
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P :”jadi bagaimana hasil pengamatannya?”
R :”waaah pelangi mbak..”

P :”iya jadi salah satu contoh peristiwa dispersi cahaya adalah terjadinya pelangi..
nah sekarang apakah warna-warna tersebut memiliki sudut deviasi yang
sama?”

R :”Berbeda mbak.. mereka tidak sama sudut deviasinya”
P :”Kenapa berbeda”

R :"Hmm kenapa ya mbak.. habis warnanya beda-beda itu mba” (sambil
mengamati simulasi)

P :”Iya berarti kalau warnanya berbeda dia apanyanya yang berbeda?”
R :”Apanya mbak.?”
P :”Warna-warna itu berbeda panjang gelombangnya..”

R :”Oh gitu.. makanya dia memiliki sudut deviasi yang berbeda ya mbak.. kayak
wara merah sama hijau gini mereka panjang gelombangnya beda ya mbak”

P :’Iya benar.. oke lanjut ke mengukur sudut deviasinya ya”

R :”Sudut deviasi itu diukur dari garis ini ke garis ini kan ya mbak” (sambil
mengoprasikan simulasi)

P :’Iya coba diukur dengan menggunakan busur”
R :”Mbak ini busurnya gak ada angkanya?”
P :”Oh iya.. itu satu garis nilainya 10°, coba diukur berapa besarnya?”

R :”Oh gitu, sebentar mbak (sambil mengukur dengan busur) ini besarnya 40°
mbak..”

P :”Ok.. sekarang bagaimana komentarnya buat simulasi ini?”

R :”Itu mbak yang busur, busurnya kan tidak sama dengan busur biasanya karena
ini tidak ada sekalanya jadi bingung pas mengukurnya, Sudah sih itu saja”

P :”Ok kalau Konsepnya bisa dipahami tidak?”
R :”Bisa mbak kalau konsepnya paham..”

c. Teleskop
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P :”Teleskop.. apa fungsi dari teleskop?”
R :”Fungsinya untuk melihat benda-benda yang jauh mbak..”

P :”Ok, sekarang dimana letak bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif agar
mata dapat berakomodasi?”

R :“Di titik fokus lensa okuler mbak..”

P :”Kalau untuk mata tanpa akomodasi letak bayangan yang dibentuk oleh lensa
objektifnya dimana?

R :”Dia kurang dari titik fokus lensa okuler mbak”

P :”Kalau karakteristik dari bayangan akhir yang terbentuk untuk kasus mata
berakomodasi dan tidak berakomodasi bagaimana?”’

R :”Kalau untuk mata berakomodasi itu tidak terbentuk bayangan, kalau tanpa
berakomodasi itu terbentuk bayangan”

P :”oh ok, sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”
(siswa mengoperasikan simulasi)

R :”waaw.. ini yang objektif ini yang okuler ya mbak?”
P :”Iya benar, kok bisa tau?”

R :”Iya mbak Kalau yang dekat dengan mata itu okuler yang dekat benda itu
objektif, ya kan mbak..”

P :”Ok berarti sudah bisa membedakan ya dari simulasi ini mana yang lensa
objektif mana yang okuler?”

R :”Iya mbak sudah”

P :”Ok jadi simulasi ini tentang pembentukan bayangan pada teleskop untuk mata
berakomodasi.. nah sekarang coba diamati sinar-sinar istimewa apa saja yang
digunakan pada simulasi ini untuk proses pembentukan bayangannya?

R :”Menggunakan dua sinar mbak, sinar datang dibiaskan sejajar sumbu utama
dan sinar datang melalui pusat lensa akan diteruskan”

P : lya benar, sekarang dimana letak bayangan yang dihasilkan oleh lensa
objektif?”

R :”Di titik fokus lensa okeuler mbak”
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P :”Yakin? Coba diamati lagi”

R : (sambil mengamati simulasi) “ooh salah mbak, bayangannya di lebih kecil
dari titik fokus lensa okuler”

P :”Ok, kalau karakteristik dari bayangan akhirnya bagaimana?

R :”Maya terbalik diperkecil mbak, ooh kalau berakomodasi itu yang terbentuk
kalau yang tanpa akomodasi yang tidak terbentuk mbak.. saya terbalik

jawabnya”

P ’Iya nanti jawabanya dibenerin yaa, sekarang kita lanjut ke mata tanpa
akomodasi”

R :”Ok mbak”

P :”Dimana letak bayangannya”
R :”Di titik fokus lensa okuler mbak”
P :”Kalau karakteristik bayangan akhirnya seperti apa?

R : (sambil mengamati simulasi) “tidak ada mbak.. dia tidak terbentuk
bayangannya karena tanpa akomodasi”

g}

:”lya, jadi apa maknanya kalau seperti itu?”

R :”Tetap sama seperti bendanya mbak, tidak diperkecil makanya gak terbentuk
dan gak kelihatan”

P :”lya, jadi untuk mata tanpa akomodasi maka bayangan yang ada tidak
diperbesar atau diperkecil masih sama dengan benda aslinya karena bayangan
tidak terbentuk™

R :”Oh iya mbak”
P :”Sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”’
R :”Sudah bagus mbak, Sudah bisa dipahami kok”
d. Kamera
P :”Karakteristik bayangan yang dibentuk oleh kamera bagaimana?”

R :”Maya mbak”

<}

:”Terus apa lagi?”
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R :”Hmm.. gak tau lagi mbak”
P :”Ok.. Kalau prinsip kerja kamera DSLR bagaimana?”

R ”Prinsip kerjanya itu mbak difokuskan terus perbesar atau perkecil terus
diambil gambar”

P :”Oh iya.. sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”

(Siswa mengoperasikan simulasi)

R :”Waah lensanya banyak ya mbak” (sambil mengamati simulasi)
P :’Iya itu untuk memfokuskan..”

R :”Oh gitu mbak”

P : “nah coba sekarang diamati bagaimana prinsip kerja dari kamera DSLR.. kalau
berdasarkan simulasi iini bagaimana prinsip kerja dari kamera DSLR?

R :”Itu mbak sinarnya datang terus masuk ke lensa terus mantul oleh cermin ke
prisma segi lima terus ke mata mbak.. kalau untuk yang ke layar itu tanpa
dipantulkan jadi langsung siarnya masuk lensa langsung ke layarnya”

P :”Kalau sinarnya difariasikan seperti ini bagaimana? peristiwa apa yang terjadi
kalau seperti ini?”

R :”Dia tidak masuk ke kamera mbak, nanati gambarnya tidak tertangkap kamera”
P :”Kenapa?”

R :”Karena cahayanya tidak terkumpul di cermin, jadi tidak terbentuk bayangan di
kameranya mbak”

P :”Ok.. komentarnya untuk simulasi ini bagaimana?

R :”Bagus mbak.. kaget aku ternyata di dalam kamera banyak lensanya ya mba..
konsepnya tadi Sudah bisa dipahami juga mbak..”

2. Responden 2
a. Hukum Pemantulan

P :”Apa yang anda ketahui tentang hukum pemantulan cahaya?”
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R :”Ini mbak sinar datang melalui titik fokus akan dipantulkan sejajar sumbu
utama, sinar datang melalui titik tengah akan diteruskan, sinar datang melalui
titik fokus akan dipantulkan melalui titik fokus”

P :”lIya.. itu hukum pemantulan atau sinar-sinar istimewa?”

R :”Sinar-sinar istimewa mbak, lah yang hukum pemantulan cahaya kayak apa
mbak?

P :”Ok, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk hukum pemantulan.. silahkan
dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa yang
terjadi yaa..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)
P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”’

R :”Wah bergerak mbak.. oh tau mbak.. itu sudutnya” (sambil mengamati
simulasi)

P :”Kenapa sudutnya?”’
R :”Sudut datang sama dengan sudut pantul”
P :’Iya benar.. atau secara matematisnya bagaimana?”

R:’@

datang =

o mbak..”

Pantul
P :”’Iya benar.. komentar untuk simulasinya bagaimana?
R :”Bagus mbak, mudah sipahami”
b. Pemantulan Baur dan Pemantulan Teratur
P :”Apa perbedaan penatulan teratur dan pemantulan baur?”

R :”Kalau pemantulan teratur itu dipantulkan sempurna karena medianya rata,
kalau pemantulan baur dipantulkannya tidak sempurna karena permukaannya
tidak rata..”

P 0k, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk pemantulan baur sama
teraturnya yaa.. silahkan dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya
dan diamati apa yang terjadi..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak™ (sambil membuka simulasi)
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(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)
P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”

R :”Oh paham mbak”

P :”Bagaimana?”

R :”Kalau permukaannya rata dia pemantulannya teratur sedangkan kalau
permukaannya tidak rata dia pemantulan baur”

P :”Iya benar.. langsung bisa dipahami berarti yaa..”
R :”Iya mbak.. bagus mbak mantap betul..”
c. Fokus Cermin
P :”Bagaimana cara mencari titik fokus dari sebuah cermin?”

R :”Disejajarkan mbak sinarnya nanti di lewatkan ke cermin, sejajar sumpu utama
pokoknya”

P :”Ok, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk titik fokus cermin yaa..
silahkan dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa
yang terjadi..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)
P :”Bagaimana hasil pengamatannya?”

R :”Oh iya dipantulkan gini mbak, ini di atas satunya dibawah” (sambil
mengoprasikan simulasi)

P :”Berarti titik fokus cermin cekung itu dimana?”’

R :”Di sini mbak, di perpotongan sinar-sinar pantul ini di depan cermin cekung
dia mbak” (sambil menunjuk simulasi)

P :”Ok, lalu sifatnya bagaimana? Fokusnya positif apa negatif?”
R :”Fokus untuk cermin cekung positif mbak”
P :”Kalau sifat titik fokusnya maya atau nyata?”

R :”Tidak tahu.. gimana mbak?”
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P :”Coba diamati dia terbentuk dari perpotongan langsung sinar-sinar pantul apa
perpanjangan?”

R :”Dari perpotongan sinar-sinar pantul langsung mbak”

P :”lya, kalau dia terbentuk dari perpotongan langsung berarti dia bersifat nyata
dan nilai fokusnya positif”

R :”Ooh gitu mbak.. berarti kalau perpanjangan dia bersifat maya dan nilai
fokusnya negatif ya mbak..”

P :”Iya benar, coba sekarang dilanjutkan ke fokus cermin cembung..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak, caranya sama kan mbak dengan menembakkan dua
sinar sejajar sumbu utama?” (sambil membuka simulasi)

P :”iya dicoba aja dioprasikan sambil dibaca petunjuk penggunaannya”
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)

R :”Looh kok dia mantulnya gitu mbak? Nanti gimana titik potongnya mbak”
(terkejut melihat sinar pantulan dari cermin cembung yang menyebar)

P :”lya.. berarti sifat dari cermin cembung itu apa?”

R :”Menyebarkan cahaya gitu mbak, berarti tadi sifat dari cermin cekung itu
mengumpulkan cahaya ya mbak”

P :”Iya benar.. nah sekarang untuk menentukan letak titik fokus dari cermin
cembungnya coba gunakan laser yang berukuran kecil sebagai perpanjangan
dari sinar-sinar pantulnya”

R :”Wah dapat mbak.. fokusnya di sini mbak di belakang cermin”

P :”Ok, berarti sifat dari titik fokusnya apa?”

R :”Maya mbak dan bernilai negatif mbak”

P :”Kenapa?”

R :”Karena dia terbentuk dari perpanjangan sinar-sinar pantul mbak..”

P :”Iya benar.. oke kalau komentar untuk simulasinya bagaimana? Bikin bingung
tidak?”

R :”Bagus mbak.. tidak kok mbak..”
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d. Fokus Lensa
P :”Bagaimana cara menentukan titik fokus dari sebuah lensa cembung?”

R :”Lensa ya mbak.. kalau lensa cara menentukan fokusnya sama seperti cermin
tidak mbak?”

P :”Tidak tahu.. coba dibuka simulasinya dioprasikan dan diamati ya”
(Responden mengoprasikan dan mengamati simulasi)

R :”Oh.. sama mbak, titik fokusnya di sini mbak di belakang lensa cembung”
(sambil menunjuk simulai)

P :”Iya, bagaimana sifat titik fokusnya? positif apa negatif?”
R :”ini cara meentukannya sama kayak cermin tadi ya mbak?”
P :”iya, jadi bagaimana sifat dan nilai titik fokusnya?”’

R :titik fokusnya bersifat nyata dan bernilai positif mbak.. karena terbentuk dari
perpotongan langsung sinar-sinar bias”

P :”Kalau sifat dari lensa cembung bagaimana?”’

R :”Sebentar mbak, oh sifatnya mengumpulkan cahaya mbak™ (sambil mengamati
simulasi)

P :”Iya, oleh karena itu lensa cembung disebut juga lensa apa?”’
R :”Konvergen mbak..”

P :’Iya benar.. oke lanjut ya ke titik fokus lensa cekung”
(responden mengoprasikan dan mengamati simulasi)

R :”Wah dia menyebarkan cahaya mbak”

P :”Iya coba bagaimana cara mencari titik fokusnya?”

R :”Dari perpanjangannya kan mbak?”

P :”Perpanjangan apa?”

R :”Perpanjangan sinar-sinar biasnya kan mbak.. jadi nanti dia kayak gini”
(sambil mengoprasikan simulasi)

R :”Nah iya kan dia di depan lensa cekung mbak”
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P :”Oke.. sifatnya apa?”

R :”Maya mbak nilainya negatif, karena terbentuk dari perpanjangan sinar-sinar
bias”

P :”Iya benar, sekarang bagaimana komentarnya untuk simulasi?”’
R :”Sudah bagus mbak, tapi tadi agak sulit di muter-muter lasernya ini mbak”
P :”Tapi kalau konsepnya bingung gak?”

R :”Tidak mbak sudah paham hanya tadi lasernya saja muter-muterinnya sedikit
susah”

3. Responden 3

a. Cermin Datar
P :”Bagaimana sifat bayangan yang dibentuk oleh cermin datar?”
R :”Maya, tegak, sama besar mbak”

P 7Ok, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk cermin datar.. silahkan
dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa yang
terjadi yaa..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)

P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”

R :”Wabh.. dia mantul mbak”

P :’Iya bayangannya bagaimana?”’

R :”Ini mantul gini gimana mbak?”

P :”lya, disini untuk membentuk bayangan pada cermin datar kita gunakan laser
bantuan.. itu yang berukuran kecil. Laser kecil itu diibaratkan perpanjangan
sinar-sinar pantul, kalau di papan tulis biasanya garis putus-putus”

R :”Oh gitu mbak”
P :”Iya coba sekarang dioprasikan menggunakan laser-laser kecil itu”

R :”Nah jadi mbak.. berarti dia disini mbak bayangannya?”’
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P :”Iya coba diamati karakteristik bayangan yang terbentuk oleh cermin datar
bagaimana?”

R :”Tegak, tingginya sama dengan benda, jaraknya juga sama dengan benda
mbak”

P :”Bayangannya maya atau nyata?”

R :”Maya mbak”

P :”Kenapa maya?”

R :”Bisa dilihat oleh mata mbak..”

P :”Kalau nyata kayak gimana?”

R :”Kalau nyata sulit ditangkap oleh maya mbak”

P :”Coba diamati simulasinya, dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-
sinar pantul atau perpotongan langsung dari sinar-sinar pantul?”’

R :”Perpanjangan mbak”

P :”Iya kalau dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul
berarti sifat bayangannya apa?”’

R :”Apa mbak? Aku gak tahu mbak”

P :”Ok.. kalau dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul
maka sifat bayangannya maya, tapi kalau dia terbentuk dari perpotongan
langsung dari sinar-sinar pantul maka bayangannya bersifat nyata”

R :”Oh berarti ini maya ya mbak?”’

P :iya, kenapa?”

R :”Karena dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul”

P :”Kalau yang nyata bagaimana?”

R :”Kalau nyata dia terbentuk dari perpotongan langsung dari sinar-sinar pantul”
P :”Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya? Sulit tidak?”
R :”lumayan mbak”

P :”Dibagian mana sulitnya?”
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R :”Tadi mbak di muterin lasernya doang”
P :”Tapi konsepnya sampai tidak?”
R :”Konsepnya sampai kok mbak”
b. Indeks Bias
P :”Apa yang anda ketahui tentang indeks bias?

R :”Indeks bias bahan itu berbeda beda mbak, contohnya indeks bias air sama
udara itu beda mbak”

P :”Jadi indeks bias itu perbandingan antara kecepatan cahaya saat di ruang
hampa dengan kecepatan cahaya pada saat melewati sebuah medium”

R :”Oh gitu mbak™
P :”Ok, kalau pengaruh indeks bias terhadap sudut bias bagaimana?”

R :”Sebanding mbak.. jika indeks biasnya besar maka sudut biasnya juga besar
mbak”

P :”Kalau hubungannya dengan kecepatan cahaya pada saat melewati medium
tersebut bagaimana?”

R :”Berbanding lurus juga mbak”
P :”Kenapa?”
R :”Tidak tahu mbak..”

P Ok, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk cermin datar.. silahkan
dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa yang
terjadi yaa..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)

P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”’

R :”Cahayanya lebih cepat di udara mbak dibandingkan yang di air”
P :”Kenapa begitu?”

R :”Karena indeks bias udara lebih kecil mbak”
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P :”Kalau lebih kecil memang kenapa?”’

R :”Tidak tahu mbak”

P :”Kalau udara dan air lebih rapat yang mana?”

R :”Yang air mbak”

P :”Nah coba dihubungkan dengan nilai indeks biasnya”

R :”Kalau dia rapat berarti indeks biasnya lebih besar ya mbak, kalau dia
renggang lebih kecil”

P :”Iya benar.. makanya ketika di udara cahayanya akan lebih cepat karena
partikelnya lebih renggang oleh karena itu indeks biasnya juga kecil begitu
juga sebaliknya.. jadi bagaimana bungannya terhadap kecepatan cahaya pada
saat melewati medim tertentu?”’

R :”Berbanding terbalik mbak”

P :”Ok sekarang diamati sudutnya”

R :”Kalau sudut yang kecil yang indeks biasnya lebih besar mbak”
P :’Iya coba yang bagian atas di letakkan bahanya berlian”

R :”Waah mbak sudutnya malah makin kecil yang berlian mbak dibandingkan
yang air”

P :”lya, jadi bagaimana hubungannya untuk sudut bias?”
R :”Berbanding terbalik mbak™
P :”lya.. kenapa?”
R :”Karena indeks bias berlian lebih besar mbak terus lebih rapat berlian mbak”
P :”Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”
R :”Bagus mbak..”
P :”Kalau konsepnya nyampe gak?”
R :”Sampai kok mbak”
c. Lensa Cekung

P :”Bagaimana karakteristik bayangan yang dibentuk oleh lensa cekung?”
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R :”Nyata, terbalik, diperkecil mbak”

P :”Ok sekarang kita cek menggunakan simulasi ya.. silahkan dibuka simulasinya
dan dioprasikan sesuai dengan petunjuk yang ada”

R :”Ok mbak.. yang ini ya mbak”
(responden mencoba mengoprasikan simulasi)
R :”Mbak ini dimana diletakannya lasenya?

P :”Diletakkan sesuai dengan sinar-sinar istimewa yang dibutuhkan untuk melukis
bayangan pada lensa cekung.. coba bagaimana sinar-sinar istimewa pada
lensa cekung?’

R :”Aduh lupa mbak.. tapi ada 3 mbak sinarnya”
P :”Coba diingat-ingat apa saja?”’
R :”Yang lewat bagian tengah lensa itu diteruskan mbak.. yang dua lupa mbak”

P :”Sinar datang sejajar sumbu utama lensa akan dibiaskan seakan-akan berasal
dari titik fokus, sinar datang seakan-akan menuju ke titik fokus akan
dibiaskan sejajar sumbu utama, dan sinar datang melalui titik pusat lensa

diteruskan tanpa dibiaskan”
R :”Oh gitu ok mbak..”

P :”Nah untuk melukiskan bayangan pada lensa cekung kita minimal
menggunakan dua sinar istimewa misal kita akan menggunakan sinar
istimewa pertama dan ketiga berarti nanti Sinar datang sejajar sumbu utama
lensa akan dibiaskan seakan-akan berasal dari titik fokus, dan sinar datang
melalui titik pusat lensa diteruskan tanpa dibiaskan.. coba lasernya

diposisikan”
R :”Sebentar mbak” (sambil mencoba mengoprasikan simulasi)
P :”Sudah? Dimana letak bayangannya?”
R :”Di sini mbak” (sambil menunjuk simulasi)

P :”Lalu bagaimana karakteristik bayangan yang dibentuk oleh lensa cekung?”
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R :”Tegak dan diperkecil mbak”

P :”Bayangannya maya atau nyata?”

R :”Nyata mbak..”

P :”Kenapa?”

R :”Karena di depan cermin kalau dia di belakang cermin baru maya”

P :”Coba diamati lagi simulasinya.. dia terbentuk dari perpotongan langsung sinar

bias atau perpotongan perpanjangan sinar-sinar bias?”’
R :”Perpanjangan mbak..”

P :”lya.. kalau dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar bias

berarti maya atau nyata?”
R :”apa ya mbak? Tidak tahu mbak”

P :” kalau terbentuknya dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar bias berarti dia

maya”

R :”oh maya mbak..ini berarti maya mbak bukan nyata? Kalo nyata dia terbentuk

dari perpotongan langsung sinar-sinar bias berarti ya”

P :"iya berarti karakteristik bayangan yang dibentuk oleh lensa cekung

bagaimana?”
R :”Maya, tegak, diperkecil mbak”

P :”’lya benar.. sekarang bagaimana komentarnya terhadap simulasi? konsepnya

masuk gak?”

R :”Masuk mbak.. kalau maya dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-
sinar bias kalau nyata dia terbentuk dari perpotongan langsung sinar-sinar
bias”

P :”Sulit gak?”

R :”Pas muterin lasernya paling mbak Kalau konsepnya Sudah sampai mbak”
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4. Responden 4
a. Cermin Cembung
P :”Bagaiamana sifat bayangan yang dibentuk dari cermin cembung?”
R :”Tidak tahu mbak”
P :”kalau sinar-sinar istimewa pada cermin cembung apa aja?

R :” Sinar datang sejajar sumbu utama cermin dipantulkan seolah-olah melalui
titik fokus, sinar datang melalui titik fokus dipantulkan sejajar sumbu utama,

dan sinar datang melalui titik pusat kelengkungan cermin dipantulkan kembali”

P :’Iya.. sekarang coba dibuka simulasinya, dalam melukiskan bayangan kita

gunakan minimmal dua sinar istimewa”
(responden mencoba mengoprasikan simulasi)
R :”Seperti ini mbak?”’

P :”lya.. karena dia memantul kita gunakan sinar bantu, gunakan laser berukuran

kecil sebagai perpanjangan sinar-sinar pantul”
(responden mengoprasikan simulasi)
P :”Di mana letak bayangannya?”
R :”Di sini mbak” (sambil menunjuk simulasi)
P :”Bagaimana sifat bayangannya? Maya atau nyata?”
R :”Maya mbak..”
P :”Kenapa maya?”
R :”Soalnya di cermin, biar bisa ditangkap mata”
P :”Coba diamati dia terbentuk dari sinar-sinar apa?
R :”Sinar-sinar perpanjangan mbak”

P :”Iya kalau perpanjangan berarti maya atau nyata?”
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P

R

P:

R

P:

R

P :”Apa yang anda ketahui tentang pemantulan sempurna?”

R

R
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”’Gimana mbak?”

:”kalau terbentuknya dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul berarti

dia maya”

:”Oh berarti ini maya ya mbak?
:”lya.. kalau yang nyata kayak gimana?”

:”Ini mbak yang terbentuk dari perpotongan langsung sinar pantul”

’lya benar.. bagaimana komentar tentang simulasinya?”

:”Bagus mbak..”

”Konsepnya sampai tidak?”

:”Sampai kok mbak”

b. Pemantulan sempurna

:”Pemantulan sempurna itu terjadi di siang hari mbak.. di jalan aspal terlihat
seperti ada airnya di gurun pasir juga.. fatamorgana gitu mbak”

:”Oh gitu, kalau pemantulan sempurna dapat terjadi gak kalau cahanya datang

dari medium renggang ke medium rapat?”

’Tidak tahu mbak..”

:”Ok sekarang kita cek menggunakan simulasi ya.. silahkan dibuka simulasinya

dan dioprasikan sesuai dengan petunjuk yang ada”

:”Ok mbak.. yang ini ya mbak”

(responden mencoba mengoprasikan simulasi)

R

P

R

:”Wah bergerak mbak..”
:”Iya.. coba di pause dulu dan diamati peristiwanya”

:”Ini cahanya memantul mbak”
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P :”Ada sinar biasnya tidak? Kan tadi dia bergerak ada sinar biasnya sekarang ada
tidak?”

R :”Tidak ada mbak.. semua memantul”
P :”Iya.. nah itulah yang disebut pemantulan sempurna”
R :”Oh jadi semuanya manatul gitu mbak tanpa ada sinar bias?”

P :”Iya.. coba sekarang di play lagi sambil diamati pemantulan sempurna terjadi
ketika cahaya datang dari medium apa ke medium apa?

R :”Dari berlian ke udara mbak”
P :”Iya.. coba yang atas diganti mediumnya”
(responden mengganti medium udara dengan medium air)

R :”Kalau datangnya dari air ke berlian tidak terjadi mbak.. tapi kalau datangnya
dari berlian ke air dia terjadi mbak”

P :”’lya.. berarti peristiwa pemantulan sempurna hanya akan terjadi bila...”
R :”Cahaya datang dari rapat ke renggang mbak..”

P :”lya.. indeks biasnya bagaimana?”

R :”Dari indeks bias besar ke indeks bias kecil mbak

P :”Kalau dari indeks bias kecil ke indeks bias besar bisa tidak?”

R :”Tidak mbak.. tidak terjadi pemantulan sempurna”

P :”oke sekarang coba perhatikan hubungannya dengan sudut kritis”

R :”Sudut kritis itu apa mbak?”

P :”Sudut kritis itu sudut dimana sinar bias tepat menyentuh permukaan sebuah
medium.. peristiwanya coba diamati di sumalasi”

(responden mengamati simulasi)
P :”Nabh iya coba di pause.. ini yang disebut sudut kritis”
R :”Oh yang ini mbak..”

P :”lya.. coba apa yang terjadi pada saat sudut datangnya lebih besar dari sudut
kritis?”
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R :”Ini mbak.. pemantulan sempurna mbak”

P :”Iya benar.. jadi syarat pemantulan sempurna itu ada dua kayak yang tadi kita
simulasikan.. coba apa saja syarat terjadinya pemantulan sempurna?”

R :”Ada dua berarti mbak.. yang pertama terjadi dari medium rapat ke medium
renggang yang kedua sudut datangnya lebih besar dari sudut kritis mbak”

P :”Iya benar.. bagaimana komentar untuk simulasinya? Paham atau makin
bingung?”’

R :”Tidak kok mbak.. paham sekarang tadinya malah tidak tahu”
P :”Kalau simulasinya sulit dioprasikan tidak?”’
R :”Tidak kok mbak.. saya bisa mengoprasikannya”
c. Mata
P :”Miopi.. dimana letak jatuhnya bayangan untuk mata miopi?
R :”Bayangannya jatuh di depan retina mbak”
P :”Kenapa bisa begitu?”
R :”Karena lensa matanya Sudah rusak mbak™
P :”Kalau penanganan untuk mata miopi bagaimana?”
R :”Menggunakan kacamata min (-) mbak.. lensa cekung”
P :”’Iya.. kalau mata hipermetropi bayanganya jatuh dimana?”
R :”Kalau hipermetropi bayangannya jatuh di belakang retina mbak”
P :”Kenapa?”
R :”Karena lensa matanya sudah tidak normal mbak”
P :” Kalau penanganan untuk mata hipermetropi bagaimana?”
R :”Menggunakan kacamata positif mbak (+), lensa cembung..”

P :”Ok.. sekarang coba kita buktikan lewat simulasi ya.. silahkan dibuka dan
diamati simulasinya”

R :”Ini yang miopi mbak.. dia jatuh di depan retina terus diatasi dengan lensa
cekung sehingga sekarang bayangannya jatuh tepat di retina mbak”
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P :”Kenapa miopi bayangannya jatuh di depan retima? Coba diamati lensa
matanya, dibandingkan lensa mata yang miopi dengan yang hipermetropi..”

R :”Oh Kalau yang hipermetropi dia lebih pipih dibanding yang miopi mbak”

P :”lIya.. oleh sebab itu bayangan pada penderita miopi jatuhnya di depan retina
karena lensa matanya sulit untuk apa?

R :”Memipih mbak.. oh makanya dia menggunakan lensa cekung ya mbak”
P :”Iya benar.. sekarang coba yang mata hipermetropi”

R :”Kalau yang ini kebalikannya mbak.. bayangannya jatuh di belakang retina
karena lensa mata sulit untuk mencembung dan dapat ditangani dengan lensa
positif atau lensa cembung”

P :’Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”’
R :”Bagus mbak.. mudah dipahami”
d. Lup
P :”Lup atau kaca pembesar.. apa fungsi dari lup?”
R :”Untuk memperbesar benda yang kecil mbak..”

P :”Ok, sekarang dimana objek harus diletakkan di depan lup agar mata dapat
berakomodasi?”’

R :“Tidak tahu mbak..”
P :”Kalau untuk mata tanpa akomodasi letak bendanya dimana?
R :”Tidak tahu juga mbak”

P :”Kalau karakteristik dari bayangan yang terbentuk oleh lup untuk kasus mata
berakomodasi dan tidak berakomodasi bagaimana?”

R :”Kalau tanpa akomodasi pokoknya bayangannya diperbesar mbak, kalau
berakomodasi berarti kebalikannya mbak”

P :”Oh gitu oke sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”
(Siswa mengoperasikan simulasi)
R :”Wah bayangannya diperbesar mbak..”

P :’Iya ini yang berakomodasi atau tanpa akomodasi?”
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R :”Yang tanpa akomodasi mbak..”
P :”Kenapa?”
R :”Karena diperbesar mbak..”

P :”Jadi ini simulasi lup untuk mata berakomodasi.. karena dia terbentuk
bayangannya, kalau mata tanpa akomodasi dia tidak terbentuk bayangan”

R :”Oh gitu mbak.. habis aku masih bingung sama akomodasi dan tanpa
akomodasi mbak.. berarti Kalau terbentuk bayangannya dia akomodasi kalau
tidak terbentuk itu tanpa akomodasi ya mbak..”

P :”Iya benar.. Kalau bayangannya yang terbentuk bagaimana sifatnya?’
R :”Maya mbak..”

P :”Kenapa?”

R :”Karena terbentuk dari perpotongan sinar-sinar bias”

P :”Ok.. terus?”

R ”Tegak mbak, dan diperbesar”

P :”Kalau letak bendanya untuk mata berakomodasi diletakkan di mana?”
R :”Lebih kecil dari titik fokus lensa mbak”

P :”Ok sekarang kita ke lup untuk mata tanpa akomodasi”

R :”Wah tidak terbentuk bayangan mbak.. karena tanpa akomodasi ya mbak..”
P :”Iya benar.. berarti maknanya bagaimana?”

R :’Tetap seperti aslinya mbak”

P :Iya tetap seperti benda aslinya tidak diperbesar atau di perkecil..”

R :”Mbak Kalau ini bendanya ada di titik fokus ya mbak”

P :”Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”

R :”Bagus mbak..”

P :”Konsepnya sampai tidak?”
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R :”Sampai kok mbak.. jadi bisa bedain mana yang akomodasi sama yang tidak
berakomodasi”

5. Responden 5
a. Cermin Cekung

P :”Bagaimanakah sifat bayangan jika objek ditempatkan di depan titik fokus
cermin cekung?”

R :”Maya tegak diperbesar mbak”
P :”Ok.. sekarang apa yang anda ketahui tentang dalil esbach?
R :”Belum belajar mbak.. yang kayak gimana mbak”

P :”Kok belum? Salah satunya menerangkan bahwa jumlah ruang bayangan dan
ruang benda itu jumlahnya 5”

R :”Oh itu.. belajar mbak.. iya taunya hanya itu mbak ruang benda ditambah
ruang bayangan itu jumlahnya 5”

P :”Lalu bagaimana cara menentukan sifat bayangan melalui dalil esbach?”
R :”Tidak tahu mbak..

P :”Ok sekarang kita cek menggunakan simulasi ya.. silahkan dibuka simulasinya
dan dioprasikan sesuai dengan petunjuk yang ada”

R :”oke mbak.. yang ini ya mbak”
(responden mencoba mengoprasikan simulasi)

P :”lya coba diletakkan lasernya sehingga menjadi sinar-sinar istimewa untuk
melukis bayangan pada cermin cekung”

R :”Mbak aku masih bingung sinar-sinar istimewanya mana yang dicermin mana
yang dilensa mbak”

P :”Bingung gimananya dek?”

R :”Masih bingung mana yang dipantulkan mana yang dibiaskan itu mbak.. masih
sering terbalik, gambarnya juga sering terbalik mbak”

P :”Kalau cermin memantul atau membias?”

R :”Membias mbak, eh kayaknya memantul deh ya mbak?”
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R

R

R

P

R
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:”lya kalau cermin dia memantul yang membias itu lensa”

:”Oh gitu.. kalau memantu berarti kayak gini mbak sinarnya?” (sambil
mengoprasikan simulasi meletakkan laser sebagai sinar istimewa pertama)

:’Iya.. coba sinar istimewa satu lagi biar kita dapat letak bayangannya”
:”Dapat mbak.. berarti kayak gini ya mbak?”

:”lya benar.. sekarang dimana letak bayangannya?”

:”Di1 sini mbak..” (sambil menunjuk simulasi)

:”Sifatnya bagaimana? Nyata atau maya?”

:”Maya mbak..”

:”’Kenapa?”

:”karena di cermin dan dapat dilihat oleh mata mbak”

R

oke.. coba sekarang diamati, bayangannya terbentuk dari perpotongan
langsung sinar-sinar pantul atau perpotongan perpanjangan sinar-sinar
pantul?”

:”dari perpanjangan mbak”
:”1ya.. kalo dari perpanjangan berarti maya apa nyata?”’
:”Tidak tahu mbak..

:” kalau terbentuknya dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul berarti
dia maya”

:”oh gitu.. berarti ini maya karena terbentuk dari perpotongan perpanjangan
sinar-sinar pantul mbak”

:”1ya.. Kalau bendanya ada di ruang berapa? Bayangannya di ruang berapa?”’

:”Bendanya di ruang satu mbak.. bayangannya diruang empat.. wah jumlahnya
bener lima mbak”

:”Ok.. sifat yang lainnya dari bayangan yang terbentuk apa lagi?”

:”Maya, tegak, diperbesar mbak..”
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P :’Iya benar.. sebenarnya disini kita juga bisa melihat pembuktian dari dalil
esbach bahwa ketika nomor ruang bayangan lebih besar dari nomor ruang
benda maka bayangannya akan diperbesar.. coba diamati”

R :”Oh iya mbak nomor ruang bayangannya kan empat sedangkan nomor ruang
bendanya satu.. wah keren”

P :”Ok.. bagaimana komentar untuk simulasinya?”’
R :”Bagus mbak.. keren keren mbak”
P :”Konsepnya nyampe sampai tidak dek?”

R :”Sampai kok mbak.. jadi tau bagaimana dalil esbach sama jalannya sinar
istimewa”

P :”Ok sekarang sudah bisa bedain mana yang pantu mana yang bias?”
R :”Sudah mbak.. Kalau cermin itu pantul Kalau lensa itu bias”
b. Lensa Cembung

P :”Ok sekarang lensa cembung.. bagaimana bayangan yang terbentuk pada lensa
cembung untuk benda yang terletak di lebih besardari titik fokus kedua (2F;)
lensa?”

R :”Nyata, terbalik, diperkecil”
P 7Ok, sama kayak tadi apa yang anda ketahui tentang dalil esbach?”

R :”Jumlah ruang bayangan dan ruang benda itu jumlahnya lima, sama jika nomor
ruang benda lebih kecil dari nomor ruang bayangan maka bayangannya
diperbesar”

P :”Wah Sudah paham yaa berarti.. coba sekarang kita buktikan pakai simulasi
yaa, silahkan dibuka simulasinya dan diopasikan sesuai petunjuk penggunaan
yang ada”

R :”Ok mbak..”
(responden mengoprasikan simulasi)
R :”Waah.. Kalau ini membias ya mbak”

P :”Iya benar.. coba diamati”
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R :”Ini bendanya di ruang tiga ya mbak, nanti bayangannya harusnya di ruang dua
mbak..”

P :”Iya coba dibuktikan benar gak ada di ruang satu”

R :”Dapat mbak.. wah bener di ruang dua mbak

P :”Oke.. sifat bayangannya bagaimana?”’

R :”karena di belakang lensa jadi nyata mbak..”

P :”coba diamati lagi kenapa kok bisa bayangannya disebut nyata?”

R :”oh sama kayak tadi mbak.. karena terbentuk dari perpotongan langsung
mbak.. bukan perpanjangan kayak yang cermin tadi”

P :”Iya benar.. sifat yang lain?”
R :”terbalik mbak.. sama diperkecil”
P :”Iya..coba perhatikan ruang bayangan sama bendanya ketika diperkecil”

R :”Ruang bendanya lebih besar mbak kan di ruang tiga.. Kalau ruang
bayangannya di ruang dua berarti diperkecil, kebalikan dari yang tadi mbak”

P :”lya benar..sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”
R :”Keren mbak.. aku jadi paham”
P :’Sulit tiidak mengoprasikannya?”’
R :”Tidak kok mbak.. bagus mbak”
c. Mikroskop
P :”Mikroskop.. apa fungsi dari Mikroskop?”
R :”Fungsinya untuk melihat benda-benda yang berukuran sangat kecil mbak..”

P :”Ok, sekarang dimana letak bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif agar
mata dapat berakomodasi?”’

R :“Di lebih kecil dari titik fokus lensa okuler mbak..”

P :”Kalau untuk mata tanpa akomodasi letak bayangan yang dibentuk oleh lensa
objektifnya dimana?

R :”Dia di titik fokus lensa okuler mbak”
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P :”Kalau karakteristik dari bayangan akhir yang terbentuk untuk kasus mata
berakomodasi dan tidak berakomodasi bagaimana?”’

R :”Kalau untuk mata berakomodasi bayanganya nyata, terbalik, diperbesar
mbak.. kalau untuk mata tanpa akomodasi itu tidak terbentuk bayangan”

P :”Oh ok, sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”
(Siswa mengoperasikan simulasi)

R :”’Ini untuk mata yang berakomodasi ya mbak?”

P :”lya.. coba diperhatikan dimana letak bayangannya?”

R :”Yee.. benar mbak punyaku yang berakomodasi bayangannya di kurang dari
kofus okuler”

P :”oke.. sekarang bagaimana karakteristiknya?”
R :”Nyata, terbalik, diperbesar mbak”

P :”Kenapa nyata?”

R :”Karena bayangannya bisa dilihat mbak”

P :”Ok.. coba diperhatikan terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-Sinar
bias atau perpotongan langsung dari sinar-sinar bias?

R :”Oh maya mbak.. karena terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar
bias”

P :”Ini sinar-sinar istimewa yang digunakan apa saja?”’

R :”Sinar datang sejajar sunbu utama dibiaskan ke titik fokus sama sinar datang
melalui pusat lensa akan diteruskan”

P :’lya.. oke kita ganti ke simulasi mikroskop untuk mata tanpa akomodasi ya”
(siswa mengoperasikan simulasi)

R :”Kalau yang ini tidak ada bayangan akhirnya mbak..”

P :”lya karena apa?”

R :”Karena dia tidak berakomodasi”

P :”Letak bayangannya lensa objektifnya dimana?”
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R :”Betul mbak.. di titik fokus lensa okuler”
P :”Ok... nah kalau tidak ada bayangan yang terbentuk seperti ini maknanya apa?”
R :’Tidak ada bayangannya mbak”

P :”’kalau bayangan dia ada.. hanya saja bayangannya masih sama dengan benda
aslinya tidak mengalami perbesaran atau pengecilan bayangan, masih sama
seperti benda aslinya”

R :”Oh gitu.. makanya nanti tidak terlihat apa-apa ya mbak karena terlalu kecil”
P :”Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”

R :”Bagus mbak”

P :”Bikin bingung tidak?”

R :’Tidak kok mbak.. paham”
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Lampiran 1.5 Transkrip Wawancara pada Tahap Kedua Pengujian Simulasi

Hari, Tanggal : Selasa, 16 April 2019

Subjek : 5 orang siswa kelas XI MIPA 5
Tempat : Kelas XI MIPA 5
Waktu :09.45-17.00

Wawancara antara peneliti (P) dengan responden (R) yaitu lima orang siswa kelas
XI MIPA 5 yang diminta untuk mengoprasikan simulasi secara acak.

1. Responden 1
a. Cermin Cekung

P :”Bagaimanakah sifat bayangan jika objek ditempatkan di antara titik fokus dan
pusat kelengkungan cermin cekung?

R :”Nyata, tegak, tak terhingga mbak”

P :”Ok.. selanjutnya apa yang anda ketahui tentang dalil esbach?

R :”Jumlah ruang benda dan ruang bayangan sama dengan lima mbak”

P :”Lalu bagaimana cara menentukan sifat bayangan melalui dalil esbach?”
R :”Ditentukan berdasarkan ruangnya mbak”

P :”’Ruang bayangan atau ruang benda?”

R :”Tidak tahu mbak kurang paham”

P :”Ok sekarang kita cek menggunakan simulasi ya.. silahkan dibuka simulasinya
dan dioprasikan sesuai dengan petunjuk yang ada”

R :”oke mbak.. yang ini ya mbak”
(responden mencoba mengoprasikan simulasi)

P :’Iya coba diletakkan lasernya sehingga menjadi sinar-sinar istimewa untuk
melukis bayangan pada cermin cekung”

R :”Ini mbak sudah”

P :”iya menggunakan sinar istimewa yang mana saja ini?”
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R :”Yang sinar datang sejajar sumbu utama akan dipantulkan ke titik fokus dan
sinar yang melalui titik fokus akan dipantulkan sejajar sumbu utama”

P :”lya.. sekarang dimana letak bayangannya?”

R :”Di sini mbak.. (sambil menunjuk simulasi) yah jawaban saya salah mbak..
saya jawabnya di tak terhingga bayangannya”

P :”Yang benar di mana?”

R :”Ini di ruang dua mbak..”

P :”lya.. sekarang bagaimana sifat bayangan yang terbentuk?”
R :”Nyata, terbalik dan diperbesar mbak™

P :”Kenapa nyata?”

R :”Bisa dilihat oleh mata mbak”

P :”coba diamati lagi simulasinya.. bayangannya terbentuk dari perpotongan
langsung sinar-sinar pantul atau dari perpotongan perpanjangan sinar
pantul?”

R :”Dari perpotongan langsung sinar pantul mbak”

P :”lya.. kalau terbentuk dari perpotongan langsung sinar pantul berarti maya atau
nyata?”

R :’Tidak tahu mbak.. tahunya kalau maya tidak dapat dilihat mata kalau nyata
bisa dilihat mata mbak”

P :”Ok.. jadi kalau dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul
maka sifat bayangannya maya, tapi kalau dia terbentuk dari perpotongan
langsung dari sinar-sinar pantul maka bayangannya bersifat nyata.. berarti
sifat bayangannya apa?”’

R :”oh.. ini berarti sifat bayangannya nyata mbak”
P :”Kenapa?”
R :”Karena terbentuk dari perpotongan langsung dari sinar-sinar pantul”

P :”lya benar.. sekarang coba dilihat apakah jumlah ruang bayangan dan ruang
benda bejumlah lima?”
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R :”Bendanya di ruang dua bayangannya di ruang tiga, jadi jumlahnya benar lima
mbak sesuai dengan dalil esbach”

P :”Iya benar.. sekarang coba diamati ruangnya.. tadi kan bayangannya di perbesar

2

yaa

R :”’Iya mbak.. ini ruang benda di ruang dua sedangkan ruang bayangannya di
ruang tiga mbak”

P :”Ok.. sekarang lebih besar mana ruang benda atau ruang bayangan?”
R :”Ruang bayangan mbak”

P :”lya.. nah sebenarnya kita dapat menentukan sifat bayangan dari dalil esbach
dengan melihat ruang benda dan ruang bayangannya. Jika ruang benda lebih
kecil dari raung bayangan maka bayangan akan diperbesar dan juga
sebaliknya”

R :”Oh gitu.. makanya ini diperbesar ya mbak karena ruang bendanya lebih kecil
daripada ruang bayangan”

P :’Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya”
R :”Bagus mbak..”
P :”konsepnya dapat dipahami tidak?”
R :”paham mbak”
b. Pemantulan Sempurna
P :”Apa yang anda ketahui tentang pemantulan sempurna?”

R :”Pemantulan sempurna terjadi ketika cahaya yang dipantilkan lurus tidak
terhalang oleh sesuatu sesuai demgam wujud benda aslinya”

P :”Oh gitu, kalau pemantulan sempurna dapat terjadi tidak kalau cahanya datang
dari medium renggang ke medium rapat?

R :’Tidak terjadi mbak”
P :”Lalu apa yang akan terjadi ketika sudut datang lebih besar dari sudut kritis?”
R :”Akan menjauhi garis normal mbak..”

P :”Ok sekarang kita cek menggunakan simulasi ya.. silahkan dibuka simulasinya
dan dioprasikan sesuai dengan petunjuk yang ada”
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R :”Ok mbak.. yang ini ya mbak”

(responden mencoba mengoprasikan simulasi)

P :”Bagaiamna hasil pengamatannya?”’

R :”Pemantulan sempurnya itu yang seperti apa mbak”
R :”Ok coba simulasinya di pause dulu”

P :”Nah dari peristiwa ini apa yang bisa diamati?”

R :”Sinarnya memantul semua mbak.. ini yang dinamakan pemantulan sempurna
mbak?”

P :”iya.. coba diamati ada sinar biasnya tidak?”
R :”Tidak ada mbak semuanya dipantulkan”

P :”Nah.. inilah yang dinamakan pemantulan sempurna, coba apa itu pemantulan
sempurna?”

R :”Pemantulan sepura itu ketika cahaya yang datang akan dipantulkan semuanya
tanpa ada yang dibiaskan”

P :”Iya benar.. sekarang apakah pemantulan sempurna dapat terjadi ketika sinar
datang dari medium renggang ke medium rapat?”’

(responden mengamati simulasi)

R :”Tidak akan terjadi mbak”

P :”Yakin? Coba yang atas diganti mediumnya menggunakan berlian?”
(responden mengoprasikan dan mngamati simulasi)

R :”Terjadi mbak.. tapi tetap cahayanya harus datang dari medium yang rapat ke
medium yang renggang mbak”

P :”’kalau semakin rapat indeks biasnya mengecil atau membesar?”
R :”membesar mbak.. ini lebih besar berlian indeks biasnya dibandingkan air”

P :”lIya benar itulah sayarat terjadinya pemantulan sempurna yang pertama..
selanjutnya apa yang akan terjadi ketika sudut datang lebih besar dari sudut
kritis?”’

R :”Mbak sudit kritis itu yang mana mbak?
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P :”sudut kritis itu sudut ketika cahaya bias tept mengenai permukaan sebuah
medium, coba sekarang dari simulasi ini sudut kritisnya yang mana?”

(responden mengamati simulasi)

R :”Oh yang ini mbak.. waktu dia menyentuh permukaan berlian mbak”

P :”iya.. lalu apa yang terjadi jika sudut datangnya lebih besar dari sudut kritis?”’
R :”Pemantulan sempurna mbak, seperti ini”’ (sambil menunjuk simulasi)

P :”lya benar.. kalau lebih kecil dari sudut kritis terjadi pemantulan sempurna
tidak?”’

R :”tidak terjadi mbak™
P :”Ok.. jadi apa saja syarat terjadinya pemantulan sempurna?”

R :”yang pertama itu yang tadi mbak harus dari medium rapat ke medium
renggang dari indeks bias yang besar ke yang kecil sama satu lagi harus lebih
besar dari sudut kritis sudut datangnya”

P :”’lya.. sekarang bagaimana komentar untk simulasinya?”
R :”Bagus mbak.. mudah dipahami”

c. Mikroskop
P :”Mikroskop.. apa fungsi dari Mikroskop?”

R :”Fungsinya untuk melihat benda yang sangat kecil yang tidk bisa dilihat
dengan mata telanjang mbak..”

P :”Ok, sekarang dimana letak bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif agar
mata dapat berakomodasi?”’

R :“Di titik fokus lensa okuler mbak..”

P :”Kalau untuk mata tanpa akomodasi letak bayangan yang dibentuk oleh lensa
objektifnya dimana?

R :”Dia di lebih besar dari titik fokus lensa okuler mbak™

P :”Kalau karakteristik dari bayangan akhir yang terbentuk untuk kasus mata
berakomodasi dan tidak berakomodasi bagaimana?”
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R :”Kalau untuk mata berakomodasi bayanganya maya, terbalik, diperbesar
mbak.. kalau untuk mata tanpa akomodasi itu maya, terbalik, diperkecil”

P :”Oh ok, sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”
(siswa mengoperasikan simulasi)

P :”’Ini simulasi mikroskop untuk mata berakomodasi coba diperhatikan dimana
letak bayangannya?”’

R :”’kurang dari titik fokus lensa okuler mbak”

P :”lya.. kalau karakteristik bayangan akhir yang dibentuk oleh mikroskop untuk
mata berakomodasi seperti apa?”

R :”Terbalik, diperbesar, sama maya mbak”
P :”Kenapa maya?”
R :”karena dia terbentuk dari perpanjangan sinar bias mbak”

P :”Iya.. sinar-sinar istimewa apa saja yang digunakan dalam pembentukan
bayangan oleh mikroskop pada simulasi ini?”

R :” Sinar datang sejajar sunbu utama dibiaskan ke titik fokus sama sinar datang
melalui pusat lensa akan diteruskan”

(siswa mengoperasikan simulasi mikroskop tanpa akomodasi)

P :” sekarang dimana letak bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif pada mata
tanpa akomodasi?”

R :"tepat di titik fokus lensa okuler mbak..”
P :”Iya benar.. bagaimana komentar untuk simulasinya?”
R :”Bagus mbak.. saya jadi paham juga”
P :”Konsepnya sampai berarti ya?”’
R :”Iya mbak..”
2. Responden 2
a. Hukum Pembiasan

P:”Apa yang anda ketahui tentang hukum pembiasan?”
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R :”Hukum yang menjelaskan tentang arah cahaya yang datang dapat dibelokkan
dengan keadaan tertentu, sinar datang yang melewati medium akan
dibelokkan dengan sudut tertentu yang disebut sudut bias”

P :”Ok.. apa yang terjadi pada cahaya ketika bergerak dari medium rapat ke
medium renggang?”’

R :”Menjauhi garis normal mbak”
P :”Kalau cahayanya datang dari medium renggang ke rapat?”
R :”Akan mendekati garis normal”

P :”Kalau hubungan antara sudut datang dan sudut bias pada peristiwa pembiasan
bagaimana?”

R :”waduh.. hubungannya apa ya mbak.. Sebanding kali ya mbak”

P :”Ok sekarang kita cek menggunakan simulasi yaa.. silahkan dibuka simulasi
untuk hukum pembiasan cahaya dan dioprasikan sesuai petunjuk penggunaan
simulasi lalu diamati ya”

R :”Iya mbak”

(responden mengoprasikan simulasi)

R :”Ini mediumnya air sama udara ya mbak?”

P :’Iya coba diamati bagaimana cahaya biasnya”

R :”Kalau cahayanya datang dari renggang yaitu udara ke rapat yaitu air maka
akan dibelokkan mendekati garis normal dan sebaliknya kalau datang dari
rapat ke renggang akan menjauhi garis normal”

P :”lya.. sekarang bagaimana hubungan antara sudut datang dan sudut bias?”

R :”wah benar sebanding mbak.. itu sekita sudut datangnya besar maka sudut
biasnya juga membesar”

P :”Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”
R :”Bagus, Bagus mbak”
P :”Konsepnya bisa dipahami tidak”

R :”Bisa dong mbak”
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b. Mata
P :”Miopi.. Miopi itu rabun apa?”
R :”Rabun jauh”
P :”dimana letak jatuhnya bayangan untuk mata miopi?
R :”Bayangannya jatuh di belakang retina mbak”
P :”Kenapa bisa begitu?”
R :”Karena matanya sudah rabun mbak”

P :”Kalau penanganan untuk mata miopi bagaimana?R :”Menggunakan lensa
cekung”

P :”lya.. kalau mata hipermetropi bayanganya jatuh dimana?

R :”Kalau hipermetropi bayangannya jatuh di depan retina mbak”

P :”Kenapa?”

R :”Sama seperti tadi mbak karena matanya sudah rabun tidak normal lagi mbak”
P :” Kalau penanganan untuk mata hipermetropi bagaimana?”

R :”Menggunakan lensa cembung..”

P :”Ok.. sekarang coba kita buktikan lewat simulasi ya.. silahkan dibuka dan
diamati simulasinya”

R :”Ini yang miopi.. eh dia jatuh di depan retina mbak. Terus diatasi dengan lensa
cekung sehingga sekarang bayangannya jatuh tepat di retina mbak”

P :”Kenapa miopi bayangannya jatuh di depan retima? Coba diamati lensa
matanya, dibandingkan lensa mata yang miopi dengan yang hipermetropi..”

R :”Kalau yang miopi dia terlalu cembung mbak, Kalau yang hipermetropi dia
terlalu pipih”

P :”lya.. oleh sebab itu bayangan pada penderita miopi jatuhnya di depan retina
karena lensa matanya sulit untuk apa?

R :”Sulit untuk memipih mbak makanya dia diobati dengan menggunakan lensa
cekung ya mbak”

P :”Iya benar.. sekarang coba yang mata hipermetropi”
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R :”Kalau yang hiermetropi kebalikan dari yang miopi mbak.. bayangannya jatuh
di belakang retina karena lensa mata terlalu pipih dan sulit untuk
mencembung oleh karena itu ditangani dengan lensa positif atau lensa
cembung”

P :”Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”
R :”Bagus mbak.. mudah dipahami”
c. Lup
P :”Lup atau kaca pembesar.. apa fungsi dari lup?”
R :”Untuk memperbesar benda yang kecil mbak biar dilihatnya jelas”

P :”Ok, sekarang dimana objek harus diletakkan di depan lup agar mata dapat
berakomodasi?”

R :“Di titik fokus mbak”
P :”Kalau untuk mata tanpa akomodasi letak bendanya dimana?
R :”Melebihi titik fokus”

P :”Kalau karakteristik dari bayangan yang terbentuk oleh lup untuk kasus mata
berakomodasi dan tidak berakomodasi bagaimana?”’

R :”Kalau tanpa akomodasi bayangannya nyata, tegak, diperkecil kalau
berakomodasi berarti bayangannya maya, terbalik, diperkecil

P :”Oh gitu oke sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”
(siswa mengoperasikan simulasi)
R :”Wabh dia tidak ada bayangannya mba..”

P :”lya, kalau tidak terbentuk bayangan berarti berakomodasi atau tanpa
akomodasi?”

R :”Tanpa akomodasi mbak”

P :”Kenapa?”

R :”Karena dia tidak terbentuk bayangannya”

P :”lya, sekarang coba perhatikan simana letak bendanya?”

R :”Di titik fokus mbak”
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P :”Ok.. sekarang untuk mata berakomodasi ya”

(siswa mengoperasikan simulasi)

R :”Nah kalau ini terbentuk bayangan mbak.. berarti berakomodasi ya mbak”

P :”Iya, dimana letak bendanya?”

R :”Lebih kecil dari titik fokus mbak”

P :”Iya, kalau karakteristik bayangan yang dibentuk oleh sebuah lup bagaimana?”
R :”Diperbesar jadi gede gitu mbak, terus tegak mbak sama nyata”

P :”Kenapa nyata?”

R :”Karena bisa dilihat oleh mata mbak”

P :”Coba diperhatikan lagi dia terbentuk dari perpotongan langsung sinar-sinar
bias atau perpotongan dari perpanjangan sinar-sinar bias?”’

R :”Dari perpanjangan mbak”
P :”Iya kalau perpanjangan berarti dia sifatnya nyata atau maya?”
R :”Saya tidak tahu mbak”

P :”0Ok, jadi kalau bayangannya terbentuk dari perpanjangan sinar-sinar bias itu
sifatnya maya”

R :”Oh ini maya berarti mbak.. kalau nyata dari perpotongan langsung sinar bias
mbak?”’

P :”iya benar..”
R :”Berarti ini karakteristik bayangannya maya, tegak, dan diperbesar mbak”
P :”Iya benar.. komentar untuk simulasinya bagaimana? Bikin bingung tidak?”
R :”Tidak mbak.. sudah jelas”
3. Responden 3

a. Hukum Pemantulan

P :”Apa yang anda ketahui tentang hukum pemantulan?
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R hukum pemntulan itu aturan yang mengatur soal cara kerja pemantulan
cahaya pada lensa mbak”

P :”Bagaimana hubungan antara sudut datang dan sudut pantul pada peristiwa
pemantulan cahaya?”\

R :”Sama antara sudut datang dan sudut pantul besarnya sama”

P :”0k, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk hukum pemantulan.. silahkan
dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa yang
terjadi yaa..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak’ (sambil membuka simulasi)

(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)

P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”

R :”Wah sama mbak.. sudut datang dan sudut pantulnya sama besar”

P :”Ok.. jadi hubungan antara sudut datang dan sudut pantul itu bagaimana?”
R :”Sama mbak..”

P :”Nah itulah yang dinamakan hukum pemantulan”

R :”Oh hukum pemantulan itu yang menjelaskan bahwa sudut datang sama
dengan sudut pantul.. sudah begitu saja mbak?”

P :”1ya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?
R :”Bagus mbak jelas”

b. Pemantulan Teratur dan Pemantulan Baur
P :” Apa perbedaan penatulan teratur dan pemantulan baur?”

R :”Pemantulan teratur itu pemantulan yang tidak dipengaruhi oleh lingkungan
dan terpantul sempurna sedangkan pemantulan baur adalah pemantulan yang
dipengaruhi oleh lingkungan sehingga hasil pantulnya tidak sama.. ini saya
tidak paham sama sekali mbak”

P :”Ok.. sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk pemantulan baur sama
teraturnya yaa.. silahkan dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya
dan diamati apa yang terjadi..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)
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(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)
P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”’

R :”Oh.. yang ini teratur mbak kalau yang ini yang baur, kalau pemantulan teratur
itu terjadi ketika cahaya mengenai permukaan yang rata mbak Kalau
pemantulan baur itu terjadi ketika cahaya mengenai permukaan yang
bergelombang atau tidak rata”

P :”Iya benar.. sudah paham sekarang perbedaannya?”
R :”Paham mbak.. simulasinya bagus mbak”
c. Fokus Cermin
P :”Bagaimana cara mencari titik fokus dari sebuah cermin?”

R :Titik fokus dapat diketahui dengan cara mngetahui diameter cermin cembung
atau cermin cekung tersebut mbak”

P :”kalau diameternya tidak diketahui bagaimana?”

R :”Setahu saya kan fokus itu setengah dari jari-jarinya mbak.. kalau diameternya
tidak diketahui tidak tahu bagaimana menentukan fokusnya”

P 7Ok, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk titik fokus cermin yaa..
silahkan dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa
yang terjadi..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak™ (sambil membuka simulasi)
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)

R :”Oh jadi cara menentukannya dengan menembakkan laser sejajar sumbu utama
mbak, yang satu di atas satunya lagi di bawah gitu mbak?”

P :”Iya coba saja dioprasikan”

R :”Ketemu mbak.. titik fokusnya di sini mbak di depan cermin”
P :”Iya.. nah bagaimna sifat titik fokusnya? positif apa negatif?”
R :”Waduh aku gak tahu mbak”

P :”Coba diamati dia terbentuk dari perpotongan langsung sinar-sinar pantul apa
perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul?”’
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R :”Perpotongan langsung sinar pantul mbak”

P :”iya.. nah kalau terbentuk dari perpotongan langsung sinar-sinar pantul maka
sifat fokusnya itu nyata dan bernilai positif”

R :”Oh berarti ini fokusnya nyata dan nilainya positif ya mbak..”
P :”Iya benar”

R :”Kalau yang maya berati nilainya negatif ya mbak?

P :”iya..”

R :”Yang maya dan bernilai negatif itu seperti apa mbak?”

P :”Ok.. untuk yang maya dan bernilai negatif silahkan dibuka simulasi untuk titik
fokus cermin cembungnya

(responden membuka simulasi dan mencoba mengoprasikan simulasi)

R :”Cara mencari titik fokusnya sama mbak dengan menembakkan sinar-sinar
sejajar sumbu utama?”

P :”lya coba dioprasikan lalu diamati”
R :”Wah kalau yang ini menyebar mbak tidak berpotongan”

P :”lya.. karena dia menyebar kita gunakan laser bantuan itu yang berukuran lebih
kecil, laser itu diibaratkan sebagai perpanjangan dari sinar pantul biasanya
kalau di papan tulis digambarkan dengan garis putus-putus”

R :”Oh gitu, berarti seperti ini ya mbak™ (sambil mengoprasikan simulasi)

P :’Iya benar.. dimana titik fokusnya?”

R :”Di belakang cermin mbak”

P :”bagaimana sifat titik fokusnya? Positif apa negatif fokusnya?”

R :”Negatif mbak.. berarti fokusnya maya mbak”

P :”Kenapa maya?”

R :”Karena dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar pantul mbak..”

P :”Iya makanya dia maya dan bernilai negatif.. sekarang sifat dari cermin
cembung bagaimana?”’
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R :”Kalau cermin cembung itu dia menyebarkan cahaya mbak”
P :”Kalau cermin cekung?”

R :”Kalau cermin cekung itu mengumpulkan cahaya mbak”

P :”Iya benar..”

R :”Mbak kalau misalkan lasernya di rotasikan tidak sejajar sumbu utama itu bisa
ketemu tidak mbak titik fokusnya?”

P :”lya coba dicoba aja lasernya dirotasikan ketemu tidak fokusnya?”
(responden mengoprasikan simulasi)

R :”Seperti ini mbak.. tidak berpotongan mbak sinar-sinar pantulnya, berarti tidak
bisa ya mbak harus sejajar sumbu utama?”’

P :”Iya dia harus sejajar dengan sumbu utama, sekarang bagaimana komentar
untuk simulasinya?”

R :”Jelas mbak bikin paham”
P :”sulit tidak merotasikan lasernya?”
R :”Tidak kok mbak mudah”
d. Fokus Lensa
P :”Bagaimana cara menentukan titik fokus dari sebuah lensa cembung?”

R :”Dengan mengetahui apakah lensa tersebut convex atau koncave dan
mengetahui dioptri lensanya mbak”

P :”Kalau tidak diketahui berapa dioptri lensanya bagaimana?”

R :”Tidak tahu mbak.. Kalau lensa sama juga kayak cermin tadi mbak dengan
menembakkan laser sejajar sumbu utamanya?”’

P :’Tidak tahu.. coba dibuka simulasinya dioprasikan dan diamati ya”
(Responden mengoprasikan dan mengamati simulasi)

R :”Wah titik fokusnya di belakang lensa ini mbak”

P :’Iya, bagaimana sifat dari titik fokusnya? positif apa negatif?”

R :”Sifat fokusnya nyata mbak dan bernilai positif mbak..”
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P :”Kenapa nyata dan positif?”

R :”Karena dibentuk dari perpotongan langsung sinar-sinar biasnya mbak”
P :”iya benar”

R :”Berati kalau yang cekung dia maya dan bernilai negatif ya mbak”

P :”Tidak tahu.. coba saja dibuka dan dioprasikan untuk lensa cekung bagaimana
titik fokusnya”

(responden membuka dan mengoprasikan simulasi)

R :”Wah ini sama seperti cermin cembung menyebarkan sinar mbak, makanya
nanti harus menggunakan laser bantuan ini kan yang mbak kecil sebagai
perpanjangan sinar biasnya?”

P :”lya dicoba saja”

R :”Nah kan dapat mbak.. fokusnya di depan lensa kalau yang ini mbak”

P :”’Fokusnya maya atau nyata? Positif atau negatif fokusnya”

R :”Fokusnya bersifay maya dan nilainya negatif mbak..”

P :’kenapa?”

R :”Karena terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar bias mbak”
P :”Kalau sifat lensa cekung dan lensa cembung bagaimana?”’

R :”Kalau lensa cekung sifatnya menyebarkan sinar kalau lensa cembung
mengumpulkan sinar mbak”

P :”Iya benar sekali.. kalau komentar untuk simulasinya bagaimana?”’
R :”Bagus mbak.. sudah jelas”

e. Cermin Cembung
P :”Bagaiamana sifat bayangan yang dibentuk dari cermin cembung?”
R :”Nyata, terbalik, diperkecil”
P :”kalau sinar-sinar istimewa pada cermin cembung apa aja?

R :”Sinar datang sejajar sumbu utama cermin dipantulkan seolah-olah melalui

titik fokus, sinar datang melalui titik fokus dipantulkan sejajar sumbu utama,
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dan sinar datang melalui titik pusat kelengkungan cermin dipantulkan
kembali”

P :’Iya.. sekarang coba dibuka simulasinya, dalam melukiskan bayangan kita

gunakan minimmal dua sinar istimewa”
(responden mencoba mengoprasikan simulasi)

R :”Menyebar mbak.. ini nanti menggunakan perpanjangan ya mbak dengan laser

kecil ini”
P :”Iya coba dioprasikan saja”
R :”Nah kan jadi.. bayangannya di sini nanti” (sambil menunjukkan simulasi)
P :”Bagaimana sifat bayangannya”
R :”Maya, tegak, diperkecil mbak”
P :”Iya, kenapa maya?”
R :”’karena bayangannya ada di belakang cermin mbak”

P :”Iya coba sekarang diamati lagi bayangannya terbentuk dari perpotongan

langsung atau perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul?”
R :” Dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul mbak”

P :”iya.. kalau terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul berarti

maya atau nyata?”

R :”oh.. sama seperti simulasi sebelumnya ya mbak.. karena terbentuk dari
perpotongan perpanjangan sinar-sinar pantul mbak makanya bayangannya

bersifat maya”
P :”Ok.. bagaimana komentar untuk simulasinya?”
R :”Seru mbak..”

P :”Susah tidak mengoprasikannya?”
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:”Tidak mbak, awal-awal mungkin masih kaku tapi Kalau sudah menggunakan
gampang kok mbak.. paling karena tidak bisa langsung otomatis mbak misal
mau pindahin bendanya harus klik tombol ini dulu baru bisa pindahin
bendanya, terus mau rotasi klik dulu mau pindahin harus klik tombol pindah

lagi, jadi tidak otomatis ganti sendiri mbak”
:”Kalau konsepnya bagaimana sampai tidak?”

:”Sampai kok mba jadi lebih paham konsepnya menggunakan aplikasi ini, jadi

tau bedanya maya sama nyata itu seperti apa”
:”Sebelumnya membedakan maya sama nyata bagaimana?”’

:”Kalau maya itu gak bisa dilihat dan di depan cermin mbak kalau nyata bisa

dilihat dan di belakang cermin”
:”Kalau sekarang bagaimana pengertian maya dan nyata?”

:”Kalau maya itu terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar istimewa

kalau nyata terbentuk dari perpotongan langsung sinar-sinar istimewa mbak”

:”Ok.. sudah bisa dipahami berarti yaa?”
:”Sudah mbak”

Responden 4

a. Indeks Bias
:”Apa yang anda ketahui tentang indeks bias?”

:”Indeks bias mempengaruhi bentuk, panjang, sudut dan lain-lain dari cahaya
ketika melewati suatu bidang misalnya dari udara ke air”

:”Jadi indeks bias itu adalah perbandingan laju cahaya ketika di ruang hampa
dengan kecepatan cahaya ketika melewati sebuah medium”

:”Oh gitu.. memang beda-beda mbak kecepatannya?”
:”Iya, nanti kita lihat di simulasinya ya"

0Ok mbak”
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P :”0Ok, sekarang kalau pengaruh indeks bias terhadap sudut bias bagaimana?”’

R :”berpengaruh mbak.. seperti pada hukum snellius yang no_ 3_'“ zl «
n, siné,

P :”Jadi bagaimana hubungannya antara indeks bias dengan sudut bias?”
R :”’sebanding mbak berbanding lurus”

P :”Sekarang bagaimana hubungan antara indeks bias terhadap kecepatan cahaya
yang melewatinya?”

R :”Semakin besar indeks bias maka cahaya akan semakin lambat mbak”

P :”Ok.. sekarang silahkan dibuka simulasi untuk indeks biasnya, silahkan
dioprasikan dan diamati yaa”

R :”Ok mbak”
(responden mengoprasikan simulasi)
P :”Bagaimana hasil pengamatannya?”

R :”Ini dari udara ke kaca mbak.. udara kan indeks biasnya 1 kalau kaca 1,5
sudutnya semakin kecil di kaca mbak dibanding di udara”

P :”Coba bahannya diganti lagi”
(responden mengganti medium kaca dengan berlian)

R :”Kalau sama berlian malah semakin kecil mbak dibanding menggunakan kaca
tadi”

(responden mengganti medium berlian dengan alkohol)

R :”Yang ini malah besar mbak dibandingkan yang berlian”

P :’Iya jadi dari ketiganya yang mana yang paling kecil cudut biasnya?”
R :”Yang berlian mbak”

P :”Kenapa?”

R :”Karena indeks bias berlian yang paling besar”

P :’Iya jadi bagaimana pengaruhnya?”’
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R :Jika indeks biasnya semakin besar maka sudut biasnya akan semakin kecil
mbak”

P :”Sekarang bagaimana hubungannya dengan kecepatan cahaya?”
(responden mengganti medium alkohol dengan medium berlian)

R :”Kalau kecepatan cahayanya yang di udara yang lebih cepat mbak yang di
berlian yang lambat.. coba diganti ya mbak jangan udara”

P :”Iya tidak apa-apa diganti saja lalu diamati”

(responden mengganti udara dengan kaca)

R :”Wah sama-sama padat tapi tetap yang berlian yang lebih lambat mbak”
P :”Kenapa bisa begitu?”

R :”Karena ini mbak indeks bias berlian kan lebih besar dibandingkan kaca
makanya lebih cepat di kaca dan lambat di berlian”

P :”Kalau indeks biasnya besar menunjukkan medium itu semakin rapat atau
semakin renggang?”’

R :”Indeks bias besar berarti semakin rapat mbak kalau kecil renggang”
P :”Jadi bagaimana hubungannya?”

R :”Oh saya tahu mbak.. kalau indeks biasnya besar berarti mediumnya semakin
rapat jadi cahayanya lambat kalau melewati medium yang indeks biasnya
kecil berarti mediumnya lebih renggang makanya lebih cepat”

P :”lya benar”

R :”Makanya yang tadi juga semakin kecil ya mbak sudutnya karena smakin rapat
mediumnya”

P :’lya.. sekarang bagaimana komentarnya untuk simulasi ini?”
R :”Bagus mbak.. jelas materinya”

b. Cermin Datar
P :”Bagaimana sifat bayangan yang dibentuk oleh cermin datar?”
R :”Tegak, terbalik, maya mbak”

P :”Bagaimanakah perbedaan bayangan nyata dan bayangan maya?”
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R :”Kalau yang nyata tidak jelas mbak gelap seperti bayangan kalau yang maya
itu jelas seperti bendanya”

P 7Ok, sekarang silahkan dibuka simulasinya untuk cermin datar.. silahkan
dioprasikan sesuai dengan petunjuk penggunaannya dan diamati apa yang
terjadi yaa..”

R :”Ok mbak.. yang ini mbak” (sambil membuka simulasi)
(Responden mengoprasikan dan mengamati simuasi)

P :”Jadi bagaimana hasil pengamatannya?”

R :”Memantul mbak”

P :”iya untuk membentuk bayangannya kita gunakan laser bantuan yang
berukuran kecil sebagai perpanjangan dari sinar pantul, kalau di buku
biasanya digambarkan dengan garis putus-putus”

R :”Oh iya mbak berarti kayak gini mbak”

(responden mengoprasikan simulasi)

R :”Ini mbak bayangannya di sini di belakang cermin”

P :”Iya bagaimana sifat bayangannya?”

R :”Jaraknya sama kayak benda, tingginya juga sama, dan maya mbak”

P :”Kenapa maya?”

R :”Karena terlihat jelas mbak seperti benda aslinya”

P :”Coba diamati simulasinya bayangannya terbentuk dari sinar-sinar apa?”
R :”Dari perpanjangan sinar-sinar pantul mbak”

P :”lIya.. kalau bayangannya terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar
pantul dia sifatnya maya atau nyata?”

R :”apa ya mbak.. Maya kali mbak”

P :’Iya maya.. jadi kalau bayangannya terbentuk dari perpotongan perpanjangan
sinar-sinar pantul dia bersifat maya tapi kalau bayangaannya terbentuk dari
perpotongan langsung sinar-sinar pantul maka sifatnya nyata”
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R :”Oh ini maya berarti mbak.. kalau yang terbentuk dari perpotongan langsung
sinar-sinar pantul itu seperti apa mbak?”’

P :”Iya nanti kita lihat di simulasi berikutnya ya.. komentarnya dulu untuk
simulasi ini bagaimana?”

R :”Bagus mbak..”

P :”Konsepnya sampai tidak?”

R :”’Sampai mbak.. saya jadi tahu mana yang maya sekarang”
c. Lensa Cembung

P :”Sekarang lensa cembung yaa.. bagaimana bayangan yang terbentuk pada lensa
cembung untuk benda yang terletak di antara titik fokus kedua (2F;) dan
fokus pertama (F;) lensa?”

R :”Nyata, terbalik, diperbesar”

P :”Lanjut.. sekarang apa yang anda ketahui tentang dalil esbach?”

R :”Terdapat 5 ruang atau letak di dalam lensa”

P :”Lalu bagaimana cara menentukan sifat bayangan dengan dalil esbach?”
R :”Waduh kalau itu mah hafalam mbak.. saya tidak hafal”

P :”coba sekarang kita buktikan pakai simulasi yaa, silahkan dibuka simulasinya
dan dioprasikan sesuai petunjuk penggunaan yang ada”

R :”Ok mbak..”
(responden mengoprasikan simulasi)
R :”Mbak lasernya diletakkan dimana?”’

P :”Diposisikan seperti sinar-sinar istimewa dek.. coba sinar-sinar istimewa untuk
lensa apa saja?”

R :”Waduh saya lupa mbak.. pokoknya seperti ini mbak”
(responden menggambar di buku)

P :”Bisa menjelaskan tidak sinar-sinar ini?”
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:”Saya ingatnya hanya yang ini mbak sinar datang menuju pusat lensa akan
diteruskan.. yang ini sinar datang sejajar akan dibiaskan ke titik fokus satunya
lupa mbak pokoknya dari titik fokus nanti lurus”

:’lya satunya kebalikan dari yang tadi sinar datang dari titik fokus akan
dibuaskan sejajar sumbu utama”

:”Oh gitu mbak.. jadi kayak gini mbak” (sambil menggambarkan”

:”lya, sekarang coba dioprasikan simulasinya sesuai dengan sinar istimewa
tersebut”

(responden mengoprasikan simulasi)

R

P:

R

P

R

R

P

R

:”Ini mbak jadi.. bayangannya di belakang lensa cembung” (sambil
menunjukkan simulasi)

’lya bagaimana sifat bayangan yang terbentuk?”

:"Terbalik, diperbesar, nyata mbak”
:”Kenapa nyata?”
:”kalau pada lensa nyata itu karena di belakang lensa mbak”

:”coba diamati lagi.. bayangannya terbentuk dari perpotongan langsung sinar-

sinar bias atau perpotongan perpanjangan sinar-sinar bias?”’

:”oh iya sama seperti pada cermin ya mbak.. karena perpotongan langsung dari

sinar biasnya maka sifatnya nyata mbak”

:”Iya benar.. sekarang tentang dalil esbach coba diamati ruang benda dan
bayangannya”

:”In1 bendanya ada di ruang dua mbak.. bayangannya ada di ruang tiga”
:”1ya jika dijumlahkan ruang benda dan bayangannya jumlahnya berapa?”
:”Lima mbak..

:”Iya itulah salah satu yang ada dalam dalil esbach bahwa penjumlahan ruang

benda dan bayangan itu berjumlah lima”

:”Oh gitu mbak.. saya taunya ruang benda itu ada empat ruang bayangan juga
ada empat, tidak tahu kalau dijumlahkan hasilnya lima.. itu selalu mbak
hasilnya lima?”
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P :”Iya jumlahnya selalu lima.. kalau tidak percaya silahkan dibuktikan saja lewat
simulasi”

R :”Ok mbak saya coba ya mbak”
(responden mengoprasikan simulasi)

R :”Ini bendanya di ruang tiga bayangannya di ruang dua.. wah iya mbak
jumlahnya lima”

P :”Kalau seperti itu bagaimana sifat bayangannya?”
R :”Nyata, terbalik, diperkecil mbak™

P :”Iya coba di perhatikan untuk bayangan yang diperkecil ruang benda dan
bayangannya ada di ruang berapa?”’

R :”Bendanya ruang tiga bayangannya ruang dua”
P :”Lebih besar ruang benda atau ruang bayangan?”
R :”Ruang benda mbak”

P :”Nah coba diamati kalau nomor ruang benda lebih besar dari ruang bayangan
maka bayangannya akan diperkecil”

R :”Oh gitu mbak.. oiya yang tadi diperbesar karena nomor ruang bayangannya
lebih besar ya mbak dibanding ruang benda?”

P :”Iya benar..”

R :”Coab bendanya di ruang satu ya mbak”
P :”Iya dicoba-coba aja tidak apa-apa”
(responden mengoprasikan simulasi)

R :”Mbak kalau gini kan tidak terbentuk berarti nanti menggunakan perpanjangan
ya mbak?”

P :”Iya coba digunakan”
R :”Sudah terbentuk mbak dari perpanjangan sinar bias”
P :”Bagaimana sifatnya? Nomor ruang dan bayangannya bagaimana?”’

R :”Bendanya di ruang satu bayangannya di ruang empat benar jumlahnya lima
mbak.. sifatnya maya, tegak, diperbesar mbak”
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P :”Kenapa maya?”
R :”Karena terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar bias mbak”
P :”Iya dia di perbesar berarti bagaimana nomor ruangnya?”’
R :”Oh iya ruang bayangannya lebih besar dari ruang bendanya mbak™
P :”Iya benar.. sekarang bagaimna komentarnya tentang simulasi ini?”
R :”Keren mbak.. saya jadi lebih paham”

d. Lensa Cekung
P :”Bagaimana karakteristik bayangan yang dibentuk oleh lensa cekung?
R :”Nyata, terbalik, diperkecil mbak”

P :”Ok sekarang kita cek menggunakan simulasi ya.. silahkan dibuka simulasinya
dan dioprasikan sesuai dengan petunjuk yang ada”

R :”Ok mbak.. yang ini ya mbak”

(responden mencoba mengoprasikan simulasi)

R :”Mbak sinar-sinar pada lensa cekungnya menyebar”

P :”Iya coba sinar-sinar istimewa untuk lensa cekung bagaimana?”
R :”Sama seperti tadi mbak, tapi ini sinarnya menyebar mbak”

P :”Iya nah untuk membentuk bayangannya kita gunakan sinar perpanjangan dari
sinar bias, perpanjangan ini menerangkan bahwa sinarnya seolah-olah datang
dari titik fokus.. coba sekarang diletakkan”

R :”Seperti ini mbak?”’

P :”Iya coba diamati bagaimana?”

R :”Oh iya mbak dia seakan-akan datangnya dari sini terus dibiaskan ya mbak”
P :’lya silahkan dilanjutkan untu membentuk bayangannya”

R :”Ini mbak bayangannya di depan lensa mbak”

P :”Bagaimana sifat bayangannya?”

R :”Maya, tegak, diperkecil mbak”
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P :”lya.. kenapa maya?”

R :”Karena terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar bias mbak.. mbak
bayangannya bisa diperbesar tidak di lensa cekung kalau kita pindahkan
bendanya”

P :”Tidak tahu, coba saja dicoba dipindahkan jarak bendanya”
(responden mengoprasikan simulasi)

R :”Wah malah makin kecil mbak dari yang tadi.. berrti tidak bisa ya mbak,
bayangannya tidak bisa lebih besar dari bendanya?”

P :”Iya benar.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”

R :”Jelas mbak.. saya lebih paham menggunakan ini dibandingkan belajar di
papan tulis”

P :”Kenapa?”

R :”Kalau disini langsung kelihatan mbak sinarnya, mana yang menggunakan
perpanjangan karena menyebar dan yang tanpa menggunakan perpanjangan
karena sudah terjadi perpotongan..bisa dicoba-coba juga mbak bisa diganti-
ganti, kadang kalau di papantulis saya malah tidak paham apa yang
dimaksud”

P :”Kalau dari pengoprasian simulasinya sulit tidak?”

R :”Tidak sih mbak.. mungkin awal-wala sulit karena belum tahu tombol-
tombolnya untuk apa saja, tapi setelah tahu gampang ternyata mbak”

R :”Tidak mbak.. waktu awal tadi sulit tapi kalau sudah sering jadi gampang”
5. Responden 5
a. Dispersi Cahaya
P :”Apa yang anda ketahui tentang peristiwa dispersi cahaya?”
R :”Dispersi cahaya itu peristiwa pemotongan cahaya mbak”
P :”Apakah cahaya selain warna putih dapat didispersikan?”’
R :”Bisa didispersikan mbak”

P :”Apakah warna yang dihasilkan pada peristiwa dispersi memiliki sudut deviasi
yang sama?”’
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R :”Sama mbak.. agar membentuk dispersi cahaya yang sesuai”

P :”Ok sekarang silahkan dibuka simulasi untuk dispersi cahaya, silahkan
dioprasikan dan diamati yaa”

R :”Ok mbak”
(responden mengoprasikan simulasi)
P :”jadi bagaimana hasil pengamatannya?”

R :”Ini mbak jadi tadinya hanya satu warna yaitu warna putih terus setelah
melewati prisma dia jadi berwarna warni kayak pelagi mbak”

P :”lya berarti dispersi cahaya itu peristiwa apa? Kan tadinya hanya ada satu
cahaya putih saja sekarang jadi banyak seperti pelangi”

R :”Oh tau mbak.. diuraikan mbak menjadi cahaya pelangi”

P :”iya jadi dispersi cahaya merupakan proses penguraian cahaya putih, lalu
apakah cahaya selain warna putih dapat didispersikan?”

R :”Ini diganti warnanya bebas mbak?”

P “Iya bebas”

(responden mengganti warna laser menjadi warna kuning)

R :”Kalau warna kuning dia tetap mbak jadinya warna kuning lagi”
P :’iya coba warna yang lain”

(responden mengganti dengan warna lain”

R :”Sama juga mbak tidak bisa didispersikan berarti mbak.. hanya warna putih
berarti ya mbak”

P :”Iya kenapa demikin?”
R :”Tidak tahu mbak”

P :”Karena cahaya putih merupakan cahaya polikromatik sedangkan cahaya selain
warna putih itu cahaya monokromatik”

R “Polikromatik itu apambak?”

P :”Polikromatik adalah cahaya yang memiliki banyak panjang gelombang
sedangkan monokromatik itu hanya memiliki satu panjang gelombang”
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R :”Oh gitu mbak.. saya baru tahu”

P :”Lalu apakah cahaya hasil dispersi memiliki sudut deviasi yang sama?”’
R :”Kalo di simulasi ini tidak sama mbak”

P :”Kenapa?”

R :”Karena warnanya berbeda-beda mbak”

P :’Iya kalau warnanya berbeda-beda berarti panjang gelombangnya sama atau
berbeda juga?”

R :”Berbeda mbak.. oh makanya dia sudut deviasinya berbeda-beda ya mbak
karena panjang gelombangnya berbeda?”

P :”Iya benar..sekarang kita hitung berapa sedut deviasinya yaa. Silahkan diukur
sudut deviasi yang terbentuk menggunakan busur yang ada”

R :”Garisnya dihitung dari sini ke sini kan mbak?”

P :’Iya coba di ukur berapa derajat?”

R :”Ini sudut deviasinya 40 ° mbak”

P :”Ok.. sekarang bagaimana komentar untuk simulasinya?”

R :”Bagus mbak menarik™

P :”Konsepnya sampai tidak?”

R :”Sampai kok mbak”

P :”Kalau simulasinya sulit untuk dioprasikan tidak?”

R :”’kalo simulasinya gampang kok mbak gak ada masalah”
b. Teleskop

P :”Teleskop.. Apa fungsi dari teleskop?”

R :”Untuk melihat benda-benda yang jaraknya sangat jauh mbak”

P :”Sekarang dimana letak bayangan yang dibentuk oleh lensa objektif agar mata
dapat berakomodasi?”

R :“Di ruang dua mbak setelah fokus..”
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P :”Kalau untuk mata tanpa akomodasi letak bayangan yang dibentuk oleh lensa
objektifnya dimana

R :”Dia kurang dari titik fokus lensa okuler mbak”

P :”Kalau karakteristik dari bayangan akhir yang terbentuk untuk kasus mata
berakomodasi dan tidak berakomodasi bagaimana?”

R :”Kalau untuk mata berakomodasi itu maya, terbalik, diperbesar. Kalau tanpa
berakomodasi itu maya, tegak, diperbesar

P :”oh ok, sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”

(siswa mengoperasikan simulasi teleskop untuk mata berakomodasi)
P :”Kalau seperti ini dia berakomodasi atau tanpa akomodasi?”

R :”Berakomodasi mbak..”

P :”Kenapa berakomodasi?”’

R :”Karena bayangannya terbalik mbak”

P :”Jadi ini simulasi teleskop untuk mata berakomodasi, karena disini terbentuk
bayangan”

R :”Oh kalau berakomodasi itu terbentuk bayangan mbak, kalau tanpa akomodasi
berarti tidak terbentuk bayangan mbak”

P :”Iya benar..”
R :”Yah.. aku jawabnya terbentuk semua mbak bayangannya”

P :”Iya tidak apa-apa nanti kita cek menggunakan simulasi ini ya.. sekarang coba
ini menggunakan sinar istimewa apa saja dalam pembentukan bayangan oleh
teleskop untuk mata berakomodasi?”

R:” Sinar istimewa yang digunakan itu sinar datang dibiaskan sejajar sumbu
utama dan sinar datang melalui pusat lensa akan diteruskan”

P :”Ok.. sekarang letak bayangannya ada di mana untuk mata berakomodasi?”
R :”Bayangannya ada di lebih kecil dari lensa okuler mbak”
P :”Iya benar.. kalau karakteristik bayangan yang terbentuk seperti apa?”

R :”Maya, terbalik, diperkecil mbak”



307

P :”kenapa maya?”
R :”Karena di ruang dua mbak”
P :”Bedanya maya sama nyata apa dek?”

R :”Terletak di ruangnya mbak kalau maya itu di ruang dua mbak kalau nyata itu
di ruang satu”

P :”Ok coba diamati simulasinya.. bayangan yang terbentuk dihasilkan dari
perpotongan perpanjangan sinar-sinar bias atau perpotongan langsung sinar-
sinar bias?”

R :”Kalo di simulasi ini bayangannya terbentuk dari perpotongan perpanjangan
sinar-sinar bias mbak..”

P :”Iya, nah kalau dia terbentuk dari perpotongan perpanjangan sinar-sinar bias
maka sifat bayangannya Maya. Tapi kalau dia terbentuk dari perpotongan
langsung sinar-sinar bias maka bayangannya bersifat nyata”

R :”Oh gitu berarti ini benar maya kan mbak karena terbentuk dari perpotongan
perpanjangan sinar-sinar bias mbak..”

P :”Iya benar.. sekarang coba kita lihat untuk mata tanpa akomodasi ya”
(siswa mengoperasikan simulasi teleskop untuk mata tanpa akomodasi)
P :”Nah kalau seperti ini berakomodasi atau tanpa akomodasi?”

R :”Tanpa akomodasi mbak..”

P :”Kenapa?”

R :”Karena tidak terbentuk bayangan mbak™

P :”Iya benar.. lalu letak bayangan lensa objektifnya dimana?”

R :”Tepat di fokus objektif dan okuler mbak”

P :”Iya benar.. kalau sinar istimewa yang digunakan apa saja?”

R :”Sama seperti yang berakomodasi mbak sinar datang menuju pusat lensa akan
diteruskan sama sinar datang dari titik fokus akan dibiaskan sejajar sumbu
utama”

P :”Iya benar.. kalau tanpa akomodasi seperti ini maknanya apa dek?”
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R :”Bayangannya sama dengan aslinya mbak..”

P :”Iya benar makanya tidak terlihat karena terlalu besar kalau berakomodasi tadi
terlihat bayangannya karena diperkecil.. sekarang komentar untuk
simulasinya bagaimana?”’

R :”Simulasinya sudah cukup jelas buat ngejelasin materi teleskop mbak”
P :”Konsepnya sampai tidak?”
P :”Sampai kok mbak saya jadi paham”
c. Kamera
P :”Karakteristik bayangan yang dibentuk oleh kamera bagaimana?”
R :”Maya, tegak, diperkecil”
P :”Ok.. Kalau prinsip kerja kamera DSLR bagaimana?”
R :”Prinsip kerjanya itu mbak memperjelas fokus kamera mbak”
P :”Oh iya.. sekarang coba diperhartikan simulasinya ya”
(siswa mengoperasikan simulasi)

R :”Sinarnya datang terus masuk ke lensa terus dipantulkan oleh cermin ke prisma
segi lima terus ke mata mbak.. kalau untuk yang ke layar itu tanpa
dipantulkan jadi langsung siarnya masuk lensa langsung ke layarnya”

P :”Kalau sinarnya difariasikan seperti ini bagaimana? peristiwa apa yang terjadi
kalau seperti ini?”

R :”Seharusnya dia tidak masuk ke kamera mbak”
P :”Kenapa?”

R :”Karena cahayanya tidak terkumpul di cermin dan tidak terpantulkan ke prisma
jadi tidak terbentuk bayangan di kameranya mbak.. kalau di pas cerminnya
mbak terbentuk tidak?”

P :”Coba divariasikan”

R :”Dia terkumpul di cermin mbak tapi memantunya tidak ke prismanya terus
tidak terkumpul di layar juga mbak”

P :”Iya berarti maknanya bagaimana?”
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R :”Gambar bendanya tidak masuk ke kamera mbak karena cahayanya tidak
terkumpul di cermin dan tidak terpantulkan ke prisma”

P :”Ok.. komentarnya untuk simulasi ini bagaimana sulit tidak?
R :”Tidak mbak”
P :”Sampai tidak konsepnya?”

R :”Sampai kok mbak bisa dipahami”



Lampiran 1.6 Lembar Respon Siswa

Lembar Respon Siswa

“Eksplorasi Fenomena Optika Geometris dengan Algodoo”

Nama : N Syarican ¢

No. Absen ? 2;{

Sekolah/kelas : SMAR S\ [ X g b
Petunjuk Pengisian:

1.

LKS

disediakan sesuai dengan jawaban anda

Jalankanlah simulasi berdasarkan petunjuk penggunaan yang tersedia pada

Bacalah seluruh pertanyaan yang terdapat pada LKS

Berilah tanda centang (V) secara jujur dan objektif pada kolom yang telah

4. Setiap pernyataan wajib diisi

5. Pilihlah salah satu dari dua jawaban yang disediakan!

Jawaban

Deskripsi

Setuju

Jika pernyataan sesuai dengan pendapat anda

Tidak Setuju

Jika pernyataan tidak sesuai dengan pendapat anda

Pernyataan

Penilaian

Setuju_ Tidak Setuju

Saya sulit mengoprasikan simulasi

N

Simulasi yang digunakan tidak menambah
semangat saya dalam mempelajari materi
yang disajikan

v

Saya merasa kesulitan dalam membedakan
benda dan bayangan yang adapada
simulasi

v/

Gerakan dalam simulasi mempermudah
saya mempelajari materi

Saya dapat belajar dengan simulasi ini
secara mandiri tanpa bantuan guru

Simulasi yang dikembangkan membuat
saya lebih antusias dalam pembelajaran
fisika

\\K
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No Pernyataan Setuju Tidak Setuju
Gerakan dalam simulasi terlalu cepat

7. | sehingga menyulitkan saya dalam V4
melakukan pengamatan

3 Simulasi yang dikembangkan Vv

" | membosankan

Simulasi yang dikembangkan tidak dapat \/

9. | saya gunakan secara mandiri tanpa
bantuan guru

10. Simulasi yang dikembangkan mudah saya \/

gunakan

11.

Saya merasa senang dan semangat untuk
belajar menggunakan simulasi ini
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Lampiran 1.7 Analisis Hasil Respon Siswa

a. Rekapitulasi Hasil Respon Siswa

Nomor Butir Pernyataan
6

11

10

Responden

10
11
12
13
14
15
16
17
18
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19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29

30
31

a. Kiriteria Respon Siswa

o)
(9]
—
~ |~
£ |2
2 |3
m n
» oS
2
[
o o
o |\
— o
W
(L s
Voo W
o o
v |2
o o
— N




b. Perhitungan

314

1 Jumlah responden 31 31 31 31
2 Jumlah pernyataan 2 B 2 4

3 Skor maksimum 62 93 62 124
4 Skor yang diperoleh 48 76 44 107
5 Rerata 0,77 0,81 0,71 0,86
6 Kriteria Setuju setuju Setuju Setuju




Lampiran 1.8 Lembar observasi keterlaksanaan

/

Lembar Observasi Keterlaksanaan

“Eksplorasi fenomena optika geometris dengan Aléodoo”

Peneliti dan pengembang  : !\\ow' A‘ju Lestar

Observer : 'M ul\MLf\ whul A:“:}p\\/\

Hari dan Tanggal 71 «Mf\\ Jotd

Petunjuk : Isilah hasil pengamatan anda terhadap penggunaan
simulasi  berbasis Algodoo dengan menuliskan
secara deskriptif pada lembar yang disediakan.

No Indikator Hasil Pengamatan

Pemahaman siswa tehadap materi

dengan menggunakan A/godoo

Stewa  Qahavr  londag Watler
reaggandan  flgao - Aal W
Le (1 e (2o Gembas lxga
Ssva Yaug, kg deugan
bak  dan  Vonwgnyd  Swla

WM( :

Antusias siswa dalam mengikuti
proses  pembelajaran  dengan

Algodoo

St tabap - askusoe  delaw,
fengilaki K\mhm}mau g
K godo - hntugatsone  sisvoa clibuke-
Ghaun g ‘Mm%ah.méa Skwu
Yovey  \neskduyo —\ﬂ“-ﬂw& delnid
(< Mg tnaa Al%op(g
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Indikator

Hasil Pengamatan

Kemudahan siswa dalam

mengoprasikan simulasi

Stsma - Aagdd  ouingopecasikan
asslar  flgedo  dongan

muddh . Wamoun  add eheraga
yang lebinguugan  satd cgah
feabean el foda  gaxis %

Amuldsr  gaak  Siswwd  eventd E

falost  Qinuldsy gads Y9 ddlc @«xwu\;:

316

ninglabkan  gads g beqdau fad Agacd

Kemandirian siswa dalam belajar

dengan Algodoo

N Whap  mawdisi Aol
bagar  penggumalan  Algae,
Mamun  ada  Beherapd  Sawu
Yang  Yeletja  sawma  deuggm
Qs |aw - Add uga yaug
S hogadauy,  pedd perdl
WV\ \'»N&-o\vk%o\ T

Evaluasi simulasi

Q;mempmu (&Kﬁ\w\ Ag G
Paako  coddlr  Ealeup Vale

Yogyakarta, #4...4gr1] 9019

Observer

S 4

> 7
Manodhicatael. Api 74 o



Lembar Observasi Keterlaksanaan

-

“Eksplorasi fenomena optika geometris dengan Algodoo”

Peneliti dan pengembang ~ :  Novi Ayu Lectact

Observer : Megiuon Mutandar

Hari dan Tanggal : RLabu, 24 April 2019

Petunjuk : Isilah hasil pengamatan anda terhadap penggunaan

simulasi  berbasis Algodoo dengan menuliskan
secara deskriptif pada lembar yang disediakan.

Indikator Hasil Pengamatan

1. | Pemahaman siswa tehadap materi YW Wbl wdan  Wewa ha
dengan menggunakan 4/godoo wa e wpg g;gm/\‘)a&\\mu
0[% k\UMO ¢ Kovono  tertinaad
Whth  Flor Wi Recdasny

Pﬂ,\q\@ =

T

2. | Antusias siswa dalam mengikuti g\m AR S VWWG“W
proses  pembelajaran  dengan < )
fembelogaras 93 Moo

Algodoo M g fd Qo
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No

, Indikator

Hasil Pengamatan

mengoprasikan simulasi

Kemudahan siswa dalam

Palaw wwaggune\m a\obodo
W wanh fedagat  beberagr
Sswtn BW kuhhad %ebtv\g\)—
namn - S’eyevzhi\gp. bebsapa ana
baw  wengdaheld  aplval algdo
Thapr  Seerlabn wuduna Yuwrannyp
Jom  wazubats Sudoda

ey bisa  menglwkt

Kemandirian siswa dalam belajar

dengan Algodoo

Gsus Culuug Mmondin & alana
W\a&»«m%\wm P(\OL\W e
Nougo  berttyo caat getams
ali Membuia, amuon kiday
v M wandin' dl&y
WengYViranaia (faMdeU’\ 14
Hbuat o perelik -

Evaluasi simulasi

Pembelogasan  Bsike exmya
A‘?DO‘W fudal e Uk
&km?mn

Yogyakarta, aqm(s wf)

Observer
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Lembar Observasi Keterlaksanaan

“Eksplorasi fenomena optika geometris dengan Algodoo™

Peneliti dan pengembang  : Noui Ayu L estas

Observer : ek T\ wanh Fadalaf

Hari dan Tanggal 3 Rabu , 24 A(’n’\ 201§

Petunjuk : Isilah hasil pengamatan anda terhadap penggunaan

simulasi  berbasis Algodoo dengan menuliskan
secara deskriptif pada lembar yang disediakan.

No Indikator Hasil Pengamatan

1. | Pemahaman siswa tehadap materi | s ua \ebth panom marer opsia
dengan menggunakan A/godoo peametn Aengon Algode  Xa w,

O ovrenalon  sace observer me_

agomak 1, para fswe rengakal on
secaa \ongsung bduoa Asreuoka
pembeniion \owp\gw\ t2r v sualuas)

2. | Antusias siswa dalam mengikuti | <., ¢ sangos [ a5 datorn me-
proses pembelajaran  dengan | Mowut groses penoelazaron doy dgedol
Dihae dar: cera mereka  Selalu gna
Loy Sesay Wemyponen -Womgenen

Adolom  fekioy per cohaon dengan mena-

Algodoo

agaken poda penelic: Warena seca-
ra vsuolsas dertak Malee  vonoy kads -
e t@r sasa , selarong mevrela

\ebn R ahom terngaa  sner daktng,
pmw\ seyert W\ .




No Indikator Hasil Pengamatan
3. | Kemudahan siswa dalam @ Kearane S o s
mengoprasikan simulasi Yorv mengetchul apWast  dgedo, Pa-
do. gqwalnve masth sering  lberionya -
£
Langa ke penclia Nap. XM loma,
sudal  bua M2r\¢)0‘f6"(-\_f\\l.m fecora
~Mondirt
4. | Kemandirian siswa dalam belajar | €5 oupan scews Yoy sudaln
dengan Algodoo mondir,  MEeNSoPeTason e |
Korena ad( asga ontth nya
Yec\ldo AGnuv  iSoum
me~oa  se naart
5. | Evaluasi simulasi Genhasi UL ofkics, geuwedr: bt

Waode svdA sONOGL Ll Uk
dater cfan . dadon Pembelasoron
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Lampiran 1.9 Dokumentasi komunikasi via e-mail dengan tim PhET
A vl - Bypa of Feciainach by PHET Sirtubiies

M Gmail Mo ayu “vinavisyu@omall.com>

type of research by PhET Simulation

11 pesani

413 Febneard 2049 22 36

vimowiayu S gmall.oom <dinodiayugmal coms
Kepada: Developing inferacive Simulsfions In HTMLS <developing-niemacive-simsliations-in-himS Goooglegroups com=

Good moming Sinfdadam of PhET infsractive simulaSons:

| want o ask & few quesdons relaled FRET. my question |s what kind of ses=anch bs done by phei” s e resesch
Inchudesd in fhe Bype of peseanch and deyesiopment? and in e development of product (PRET simulsiion), s there a
stape of product valdaiion?

| am wery honored F Skikiadam can help my ignorance. | look forward So hesaring from you, Thank you very much in
advance

Best Regands
o

You recs=keed Buls message becauss you are subsoribsd o & topic In e Google Groups "Dessoping Inberacihe
Simulsions In HTMLS" growp.

To umsubsores from this topic, visit tipssigroups googles comidfopl oide s =ioping-in eracthy=-s mu Egors-n-
himEGRJHR_gE~dunsutsorbe.

To umsubsortes from this groep and i s opics, ==ad an emal o dessoping-inberaciye-simu Sons-in-smis=
unssbscribegoogie groups.com.

To post o his group, send emall o devsioping-ineracive-simulations-ir-himiSEgoog e growps . com.

To view this discussion on ‘the weh visht hifpstpnouges. g oogie. comi'dim sgid deselopd ng-interac e -s imul stions-in-
hirmn Eie 88 156 27-045e-46 24 -ha 37-3 1 ScodDaad 36%-2 D gpoogie groups oom.

For more oplons, vislt hitpsoigroeps google comid iopiost.

wimoyiayu D gl oo <sinodeyuggmal .ooms= 1S Febneard 243 1333
Kepada: Developing interacive Simulstions In HTMLS <developing-inteacive-simuiations-in- imiS @googlegrosps com=

what kind of validaticn Is. done oy PHET In making & siredalion? whether validation Is done Inskde the Team
Irflennally?

Wou receied s message Decau s pou ape subsoribed b & topic In he Google Groups "Deveioping |mheracie
Simulsfons In HTMLS" growp.

TO uRsutECrbe from this topkc, visik THos:igroups pooghs comidiop oice veioping-interacise-simu ldans-n-
himEGJHR_gE-dunsutsorbe.

T unsutrscrbe from this growp and &l ks fopics, s=nd an =mall 0 Ses=oping-nkEracive-simu a8 ons-in-Rimis=
unsubscribeignogiegroups.com.

To post o tis group, send emall o devsloping-nt=mcive-simulations-ir-himSEgoog egrours com.

Ta wiew this dlscussion on the wel visi BSps groups. google. comidimsgidfdeveloping-inferacve-simulafions-n-
him Sk fdoie15-53a3~4 53 5-ad 0 5-3 28dhE T bibS e Wad googiegroups oom.

|9LEzn7 Iney S pamdaryhn

s=amneid <samimeid@pmall com 15 Febnearl 20M 3 Z2 56
Kezpada: Developing Inferaciive Simulsfions In HTMLS <deveioping-imemacive-simulations-in-Wmic @googlegroups com=

A% we are dessioping o simulaiion, we have several levels of iesting and valdation before he simslalion |5 pubished.

1. The desipners and develonsrs coord mabe o make sure e simulstion s beharsing properiy.

2. The simulabiors are teshed in shudent iInterdews and In dassmooms

3, We haye & guallty sssurance (4] f=am that peforms festing across a beosd army of platioms and devices.
4, Cnce he simulstion ks published, we Isfen to fesdisck or Dug neports from usesrs.

Best Regands,
Sam

You receised is messape Decaugs pou ape subscribed o & opic In e Google Groups "Dessioping Imberactise
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AT o] - Bype of e by PRET Sireulalizs

Simulyions In HTMLS" groisg.

To ursubsorbe from this toplc, visit hilos:igroups google comidoplo/'dessioping-nberactye-simuladors- n-
himEGH-_g=~dhunsuzsrbe.

To unsubsore from this groep and 2 is fopics, s==rd an emal o deysoping-meraciyve-simuladons-in-kimis=
unsubscrbe 3 googegroups.com.

To post o this group, send emall b developing- memacive-sirmulations-in-himiS Egoogkegroups com.

To view s dlscussion on the wed vish hepstigrouns. poogie. comidimegid ideseiopi ng-intersc ee-simulation s-in-
himESE2 82 54008 3 Se-2 S nE-anAd-2 07 2058 14104 Sed Dgoog legroups com.

[sefizm Imcw 2 mamiarykn|

vinoviayu@gmal.oom <dnovlayugmal coms 1€ Fabnoar) 2018 2208
Xepada: Deseloping Int=racive Simulations In HTMLS <developing-ni=macive-simulations-in-miS g googiegroups com=

whelher valldafion s dore Inslds S T Int=maly”

Wou receied Tls mEssape DEcausE W anE subscribed o & opic ik e Google Groups "Dessoping Inberaciive
Sirulyions In HTIMLS" groisg.

To ursubsorbe from this opic, visit hilossiproups google comidicpio'ce seloping-nberactye-simuladans-n-
himESH_g= ~un subsorbe.

To unsutsorize from this growp and il i Sopics, s=nd an =mal o dessoping-reraciye-simuladons-n-timis=
unsubscribegoopegroups.com.

To posl o this group, send emall b develaning- memactve-sirmulations-in-himiS googkegroups. com.

To visw his dlscussion on the wen vish heps-igrouns. poogie. o dimspidideseiopi ng-Intersc ee-s imulation s-n-
himE2fTa oS8 Sacd-a7 15-b5 11-346 £ 56 S oo 0o gl gnops . Dom.

[5wlizn Imcw 2 maméarykn|

vinovlayu g, aom <vinoviayugmal .coms= 1S Febnsarl 2019 2306
¥epada: Deseloning Intzracive Simulations In HTMLS <developing- nisracive-simulations-In-mmiS @ googiegroups. com=

what Knd of valdation Is done &y PhET In making a simulalion? whether valldabon s done Inslde e Team
Irfarnially?

B=st Regands
Koy

Wou receied Bis messape Decause o apE subscribed ko & hopic In e Google Growps “Dessioping Inberaciye
Srulyions In HTMLS™ growe.

T ursuosorks from this opke, visit hilssafpoupspoogie com'dioel o'ce v o ping-inberact v2-si mulkadans- n-
himECH_gE - unsutsorbe.

To ursussorise from this groep and 3 s Sopics, s=nd an emal o ceyssoping-reraciye-smulason-n-timis=
unsubscribe googiegroups . com.

T post o iz group, s=nd emall o developin g msm cive-simualons-in-himiS @goog legroups com.

T wisw i clzcussion on the web vish hips:' groups . poogie. oo dimspidideseieni ng-Interacve-simulatons-ir-
himEd3600ZEE 3-a5 32 - 2T~ 050 < IocE AEh DS Nonogi=grouns. .com.

[ebzmt lmen 2 s ry kn|

eamirrald =samimeld@pmall com=> 1€ Febnearl 2045 23327
¥epada: Developing Interacive Simulstions In HTMLS <developing- mizractve-simulalions-in-himic igoogegroups coms

| p=l=yve that queston Fas sr=ady Dess asked and srsa=ned. W you don't bel=ve 5o, fen we may havs 2
miscommunication. [t oould Bslp B you eovide conkext, or slaborals on wihat you ars Tying o erdersiand o what
probi=m you &= Irying 1o sobee.

Haye am sxselient day!
Sam

Wou regsived hls message Decauss you are subscribed o & oplc I e Google Srowps "Cessioping Inberaciie=
Simulafons In HTRLS" growp.

To unsutrsorbe from this toplc, visit riss:iproups googls comidSopicideseioping-interactive-simutsdors-n-
himE2Hl-_gE - unsutrscrie.

To unsutsorbe from this growp and &l s fooics, s=nd an emal o devsoping-inberacliye-simulafons-in-himis=
unsubscrbe3googegroups.com.

17820 M 5 img, 2very  UF m E BAA I ol L B e - P L V0 BT DL 0 TP sl e s e T L8 BT

]
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P AR o] - Bypa of e by PRET Siruliies
To post o this growp, s=nd emall by dessloping-mi=adive-simulations-in-himE Egoog legroups.com.
To wisw s dlscussion on the wed vish hops:grouns. gosgle. comidimegididevelopdng-Interacve-simulations-n-
himEiedd] 3e52-41 0a-47 32-300S- 18457 55 3c31 BRa0poogiegroupscom.
|“slzanlen 2 pamaryini]

winoviayuigmaail.gcen <vinoviayugmal.coms= 15 Fabnesar] 2019 2335
Kepada: Deseloping Inferacive Simulations In HTMLS <develoning-imemacive-simulations-in-imiS @ googiegroups .com=>

| am somy ... | beleve In your exolanation but | sl don't understand the salidation stage . |15 valdation done
Irtarniaily by M phet l=am or wsing sxperds o cubside the t=am?

Best regancs
M

Wou receieed Bls message bacause pou are subscribed io @ bopkc In the Google Groups "Ceveloping Inberaciise
Simulyfons In HTMLS"™ growp.

To unsuDscre from this topic, visit hlizsgroups googls comidSoploidessiopingHinberactye-simu ladons-n-

b G H] - _gE ~4unsutsoribe.

To ursussorbes from this group and &l ibs dopics, send an =mal io deyvsioping-rberacive-smulafdons-n-Himis=
unsubscrbaggoogegnoups. com.

To post to this growp, s=nd emall o developing - memactve-simul ations-in-himiSdgoonkegroues.com.

To vizw Whis clscussion on the wed vish REps 2 orouss. posgle. comidimsplddeve loping-Interachve-simulations-in-
RimMEME0TCTEE-TTo5~42843-a022- SdsdTea 17 eS8 %40 poopleproups com.

|%slzmnlnen 2 pamtLryina]

eamirmald <samimeld@omall com> 15 Fabnsar] 2015 2344
¥apada: Deseloning Interaciive Simulations In HTMLS <develoning-intzacive-simuiations-in-himniS @ googhegroups com=

Thanks for clarfying. “Yaldalion Is primarly dore Internally by T team. Why do you azk?

Best Regands,
Sami

Wou receiaed Bls message because pou are subscribed o @ lopkc In e Google Growps "Ceveloping Inberaciise
Simulyfons In HTMLS™ growp.

To unsuDscre from this topic, visit htizsigroups googls com'dSoploidessioping-inberactve-simu ladons-n-
himEQHl-y_gE~dhunsubsrbe.

To unsubsorke from this growp and & = fonics, s=nd an =mall o dessloping-inberacle-simu lafions-in-ktmis=
unsubscrbedigoogegroups com.

To past to this growp, s=nd erall o developing- meracive-simul alions-in-himiSgoogkegroups . com.

To vizw fhis clscussion on the wed vish REpsigrouss. gosge. comidimspld e e loping-Infer acthve-simulations-in-
RIMIEMOYT bota-a 28 ir-25 T a-c L2 Td 2 fHCRERe Oigo o g ke gronur 5. Com.

|“slza7 lnen 2 pamburyhea]
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Lampiran 1.10 Surat izin penelitian

PEMERINTAH DAERAH,DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
BALAI PENDIDIKAN MENENGAH KOTA YOGYAKARTA
y SMA NEGERI 5 YOGYAKARTA
JIn.Nyi Pembayun 39 Kotagede Telp.377400,Fax (0274 ) 377400 Yogyakarta
Email :info@sman5yk,sch.id.
SURAT KETERANGAN
NOMOR : 070 / 248.

Yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Dra.Wirda Indria.

NIP 119620126 198203 2 004.

Jabatan ~ :Plh.Kepala Sekolah.

Unit Kerja : SMA Negeri 5 Yogyakarta

Alamat sekolah : J1. Nyi Pembayun 39 Kotagede Yogyakarta
Menerangkan dengan sesungguhnya bahwa :

Nama : Novi Ayu Lestari.

NIM : 15690052.

Jurusan : Pendidikan Fisika.

Fakultas : Sains dan Teknologi.

Universitas : Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Yang bersangkutan telah melakukan penelitian di SMA Negeri 5 Yogyakarta pada tanggal 15
April — 30 Juni 2019 dengan judul :

EKSPLORASI FENOMENA OPTIKA GEOMETRI DENGAN ALGODOO.

Demikian surat keterangan ini, agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

& { SMAN 5
\WOGYARARTA

g/ Virda Indria.
DIKF XIP. 19620126 198203 2 004.
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Lampiran 1.11 Dokumentasi Foto Penelitian
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