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ABSTRAK

PENGEMBANGAN ALAT PRAKTIKUM INTERFERENSI CAHAYA
BERBANTUAN SENSOR KAMERA ESP-32 UNTUK MELATIHKAN
KETERAMPILAN PROSES SAINS

Oleh

DITA SHANDA PUTRI

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkéat praktikum interferensi cahaya
berbantuan sensor kamera EZPyang dapat digunakan dalam pembelajaran
materiinterferenscahayali sekolah, serta untuk melakterampilan proses sains
Penelitian ini meggunakan jenis penelitiaDesign Development and Research
(DDR) yang terbagi menjadiga tahap, yaitu analisis, desallanpengembangan,
dan evaluasi. Sebelum digunakaregiangan, alatraktikumini pertama kali diuji
kelayakannyaUji kelayakan alat mktikuminterferensicahaya dilakukan dengan
melakukan uji validitasdan uji kepraktisan.Hasil uji validitas alat praktikum
diperoleh persentase86% dengan Kkategori sangat validlan indikator
kebermanfaatan alat praktikum pada keterampilan proses sains sebesda8il %.
dariuji kepraktisa diperoleh nilai persentasd® dengarkategori sangat praktis.
Berdasarkan lduauji kelayakan tersebut, dapat disimpulkan bahaa praktikum
cocok digunakan dalam pembelajaraateriinterferensi cahaydi sekolah, serta
dapat melatih kemampu&eterampilan proses saipsserta didik.

Kata Kunci: Interferensi Cahaya, Kamera ESP, Keterampilan Proses Sains
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PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Pembelajaran abad 21 dirancang untuk peserta didik mampu mengikuti
arus perkembangan teknologi. Peserta didik diharuskan dapat menguasi
empat aspek keterampilan belajar (4C), yarttical thinking (berpikir

kritis), communicatiorfkomunikasi) collaboration(kolaborasi)dan

creativity (kreatvitas). Selain itu, pembelajaran abad 21 memberikan
kesempatan peserta didik untuk aktif dalam proses belajar. Hal ini
menunjukkan bahwpembelajarapada abad 2fkergeser dari

pembelajaran yang berpugstda guru ke pembelajaran yang berpusat
pada peserta didifRedhana, 2019

Salah satu pembelajaran yang berpusat pada peserta didik yaitu
pembelajaralyang berfokus padeeterampilan proses sairtéeterampilan
proses sains sangat pentlvaipeserta didikagar dapat memahami dan
melakukan proses ilmiah untuk menemukan dan mengembangkan konsep
(Edieet al,, 2017) Keterampilan proses sains dapat digunakan untuk
memecahkan masakahasalah fisika yag dialamipeserta didildalam
kehidupan sehahari( Zeidan & Jayosi, 2015Keterampilan proses sains
pada literasi pendidikan sains mengacu pada beberapaaimsigerti
mengobservasi, mengkomunikasiengklasifikasi, menginferensi, dan

mengukur(Wijayaet al.,2022).

Pembelajaran fisika merupakan pembelajaran yang berladaengan
fenomena atau kejadian dalam kehidupan sdterj dengan mempelajari

fenomenafenamnena tersebutapat mengembangkan kemampuan berpikir



ilmiah peserta didikFenomena interferensi cahaya adalah salah satu
komponen inti optik fisik karena memberikan bukti eksperimental pertama
tentang sifat gelombang cahaya (Baal.,2019).Penelitian yang telah
dilakukan oleh Lutfia & Putra (2020) mengungkapkan bahwa pedierta
yang mengalami miskonsepsi disebabkan karena peserta didik masih
kesulitan dalam menjelaskan konsep peristiwa interferdhskonseps

pada indikator menjelaskan syarat terjadinya interferensi cahaya
dikarenakan sebagian peserta didik masih menkdéikdala dalam
pelaksanaan proses pembelajaran dan pembacaan buku teks yang ada

Hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan peneliti kepada peserta didik
dari sekolah menengah atas yang berbeda yaitu SMAN 1 Sumberejo,
SMAN 1 Kotaagung, SMAN 1 Abung Sern dan SMAN 1 Pringsewu,
didapatkarsebesar 44,4% peserta didik belum memahami materi
interferensi cahaya karena materinya sulit dan pemahaman konsep masih
kurang. Sebanyak 66,7% peserta didik tidak pernah melakukan praktikum
mengenai konsep interferemsihaya. Peserta didik memperoleh

penjelasan materi dari guru melalui ceramah, diskusi, tanya jawab, dan
latihan soalSebanyak 76,9%gserta didik berpendapat bahwa akan dapat
memahami konsep materi interferensi cahaya jika mereka melakukan
kegiatan prakkum dan bukan hanya pembelajaran di kellisgan
mendengarkan guru menjelaskan materi. Peserta didik akan lebih tertarik
jika guru dalam menjelaskan materi menggunakan media berbasis alat

(92,6% responden) dan video pembelajaran (40,7% responden)

Hasil penyebaran angket kepada guru di sekolah menengah atas yang
berbedadidapatkan persentase sebesar 60% responden menyatakan materi
interferensi cahaya sulit untuk diajarkan karena peserta didik masih kurang
dalam konsep dasar tentang cahaya. TerdidPatresponden

mengungkapkan bahwa dalam proses pembelajaran tidak dilakukan
kegiatan praktikum karena ketidaktersediaan &atu dalam

menyampaikan materi biasanya menggunakan media tambahan seperti



penggunaapowerpointdan video pembelajaran. Terdapgja guru yang
menggunakaPhet Simulatioruntuk melatihkan keterampilan peserta

didik. Keterampilan proses sains peserta didik belum terlatinkan secara
maksimal karena kurangnya pengalaman dan proses sains yang diberikan
secara langsung. Guru berpenddyadtwa keterampilan tersebut dapat
terlatih jika dalam proses pembelajaran dilakukan kegiatan praktikum dan
ketersediaan alat praktikum di sekolah. Selain itu, penggunaan media
pendukung lainnya seperti media berbasis aplikasi dan berbasis video
pembelajaain akan membuat peserta didik tertarik derases

pembelajaran karena pembelajaran menjadi lebih kreatif dan tidak

monoton.

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi menghasilkan berbagai
perangkat elektronik yangapatmembantu dalam mengembangkan alat
secara kreatif dan inovatif sesuai dengan tujuan pembelaj2eagan
berbagai perangkat elektronik yang ada, rancang bangurraitéikpm
yang dihasilkan lebih efektif, efisiedan memiliki akurasi hasil
pengukuran dan visualisasi yang lebih b&kngan didukung kemajuan
teknologi yang pesat di era digital saat ini, peralgraktikum
konvensional mampdi digitalisasi dengan bantuan perkembangan
mikrokontroler Putra, 2018

Alat praktikumyangtelahdikembangkan merupakan alaggtikum
interferensi cahaydengan sistem digital berbasmdul kameralan
aplikasitrackerserta menggunakaahanyang mudah diperoleh di
lingkungansekitar Modul kameraligunakaruntuk mengambil gambar
citra interferensisedangkan aplikasiackerdigunakan sebagai alat untuk
menganalisis citra pola interferenslat praktikumini dimaksudkan untuk

melatihkan keterampilan proses sains.



Alat praktikum ini merupakan pengembangan dari alat sebelumnya. Alat
praktikum interferensi cahaya sebelumnya dalam menampilkan pola
interferensi masih secara manual belum menampilkan pola interferensi
secara visual yang ditampilkan langsung di layar [aperbentuk grafik

Alat praktikum yang serupsudah pernah dikembangkan oleh Wijayal
(2022), tetapalat praktikum tersebutntuk menganalisipola difraksi dan
menggunakan slit difraksi sebagai kidalam penelitian Wijaya juga
menggunakan modul keera ESF32 tetapi menggunakan arduino UNO
sebagai penyuplai daya terhadap modul kamera. Alat praktikum yang
dikembangkan peneliti menggunakan kisi dari beberapa h&idphone
berbeda jenis dan tidak menggunakan arduino sebagaigai daya
terhadap modikkamera melainkan menggunakan downloader khusus ESP
32 yaitudevelopment boar@H340 yang lebih praktis dan mudah

digunakan.

Penelitian yang dilakukan olgbnget al (2015) keterampilan proses sains
yang rendah dapat disebabkan oleh cara pembelajaran yang hanya berpaku
pada buku ajar, hafalan yang membosankan, pembelajaran pasif, dan lain
sebagainya. Kemudian menufmgowo & Indosh(2013) keterampilan

proses sains terinteggsi membutuhkan serangkaian pembelajaran yang
konsisten dan beberapa praktek langsung. Dengan demikian, alat
praktikumdinilai efektif dan sangat cocok digunakan guru dalam
menjelaskan mateyiang abstraklan dapat melatihkan keterampilan

proses sains peda didik (Wijayaet al.,2022).

Berdasarkamraian di ataspengembangan alptaktikuminterferensi
cahayadapat menunjang pembelajaran fisika untuk meningkatkan
keterampilan proses sains peserta didigtidaktersediaan alatgktikum
dalam menjelaskan materi interferensi cahagmjadi dasar peneliti

dalam melakukan penelitiaii P e n g e mb a mraktkum Infeifesensi P
Cahaya Berbantuan Sensamera ESF32 untuk Melatihkan

Keterampilan Proses Sainso



1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalatathm penelitian pengembanganaxialah

1.

Bagaimanalat praktikum interferensi cahaya berbantuan sensor
kamera ESB2yang valid untuk melatihkan keterampilan proses
saing

Bagaiman&kepraktisaralat praktikum interferensi cahaya berbantuan

sensokamera ESE32 untuk melatihkan keterampilan proses sains?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian

pengembangaimi adalah

1.

2.

Menghasilkaralat praktikum interferensi cahaya berbantuan sensor
kamera ESB2 yangvalid untuk melatihkan keterampilan proses
sains

Mengetahuikepraktisaralat praktikum interferensi cahaya berbantuan

sensokamera ESE32 untuk melatihkan keterampilan proses sains

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangadatah

1.

Menghasilkan alatnaktikuminterferensi cahaya sebagai media
pembelajaran untuk melatihkan keterampilan proses sains.
Memberikan solusi dalam mencapai tujuan pemasda interferensi
cahaya.

Memberikan solusi dalam melakukan percobaan interferensi cahaya
secara langsung, serta proaealisis datyang dilakukan secara

digital.

Memberikan pengetahuan dalam memanfaatkan bahlaan

sederhana serta perangkat lunak tetekk yang dapat dijadikan

sebagai media pembelajaran.



1.5Ruang Lingkup

Ruang lingkup dalam penelitian pengembangaadiaiah

1. Alat praktikumyang dikembangkan ditujukan untuk melatihkan
keterampilan proses saipadaenamindikator yaituobserving
communicatingcontrolling variables hypothesizingexperimentation
dandata interpreting

2. Penelitian pengembangam menggunakan pendekatBesign and
Development Research (DDiRng diadaptasi dari RicheyndKlien
(2007) terdiri atagigatahapan yaitstudi analisis, desain dan
pengembangan, dan evaluasi

3. Kevalidan alat paktikumyang dimaksud pada penelitian
pengenbangan inmengacu pada beberapa aspek penilaian yaitu
materi, kebermanfaatan pada keterampilan proses sains, ilustrasi, serta
kualitas dan tampilan alat praktikum.

4. Kepraktisan alat @aktikumyang dimaksud pada penelitian
pengembangan ini mengacu padhdyapa aspek penilaian yang
diadaptasi dari Festiar al., (2019) yaituusefulness, ease to yse
ease of learningdansatisfaction

5. Alat praktikum yang dikembangkan terdiri dari laser sebagai sumber
sinar, kisidarilcd hpyang berbeda, rel presigyar, modul kamera
ESR32, dan laptop untuk aplikasiacker.



[I. TINJAUAN PUSTAKA

2.1Kerangka Teori

2.1.1Alat Praktikum Interferensi Cahaya

Pembelajaran fisika seringkali membutuhkan media tambahan untuk
menjelaskan materi melalui kegiatan eksperimen, salah satunya alat
praktikum (Herlinaet al.,2022).Pembelajaran menggunakan alat
praktikumberarti mengoptimalkafungsi seluruh panca indera
peserta didik untuk meningkatkan efektivitas peserta didik belajar
dengan cara mendengar, melihat, meraba, dan menggunakan
pikirannya secara logis dan realistis. Rangkaian alat praktikum
bertujuan agar proses pendidikan ledigktif dengan jalan
meningkatkan semangat belajar peserta didik dan memungkinkan
lebih sesuai dengan perorangan, sehingga siswa belajar dengan
banyak kemungkinan, maka dari itu belajar akan sangat

menyenangkan bagi maskngasing individu Camalia dkk., 206).

Rangkaian alat praktikum disusun berdasarkan prinsip bahwa
pengetahuan yang ada pada setiap manusia itu diterima atau
ditangkap melalui panca indera, semakin banyak indera yang
digunakan untuk menerima sesuatu, maka semakin banyak dan
semakinelas pula pengertian atau pengetahuan yang diperoleh
(Pramesty& Prabowo, 2018 Rangkaian alat praktikum ini
dimaksudkan untuk mengerahkan indera sebanyak mungkin kepada

suatu objek sehingga mempermudah persepsi.



Berdasarkan perayaan di atas maka dapat disimpulkan bahwa
rangkaian alat praktikum merupakan peranta pesan pembelajaran
yang bertujuan untuk meningkatkan efektivitas peserta didik belajar
melalui melihat, mendengar, meraba, dan menggunakan pikirannya

secara logis dan rkstis.

Alat praktikum yang dikembangkan peneliti yaitu alat praktikum
interferensi cahaya berbantuan sensor kamera®SRng
dimaksudkan untuk melatihkan keterampilan proses sains peserta
didik. Untuk mempermudah dalam perangkaian plmggunaan

alat praktikumpeneliti membuat buku panduan yang berisi video

perangkaian alat dan bagaimana penggunaanya.

2.2.2Keterampilan Proses Sains$cience Process Skills

Pada pembelajaran yang mengutamakan praktik pemahaman
konseptualketerampilan proses sains tidak akan dapat dipisahkan,
karena keterampilan proses sains memiliki peran sentral dalam
pembelajaran dengan pemaharfidarlen, 1999)Keterampilan
proses sains adalah keterampilan dasar yang mdimafsi
pembelajaran dalam ilmu sains, memungkingaserta didikuntuk
aktif, mektihan rasa tanggung jawab, nggmbangkan pembelajaran

dan metode penelitigiGlrseset al, 2015)

Keterampilan proses sains menu@zgne (19653ibagimenjadi

dua,yaitu keterampilan proses sains dasar dan terintegrasi.
Keterampilan proses sains dasar meliputi kegiatan mengamati,
mengklasifikasi, dan menggunakan angka. Keterampilan proses sains
terintegrasi misalnya mengendalikan variabel, dan merumuskan
hipotesis. Bnggunaan keterampilan proses sains terpadu yang baik
dan efektif menurutnya ditentukan dengan penguasaan keterampilan

proses sains dasar sebelumnya.



Keterampilarproses sains dasar memberikan landasan intelektual
dalam sains seperti memberikan gambagateing benda yang
sedang diama(BeaumomniWaltersand Soyibo, 200). Contoh
keterampilan proses sains dasar ini yaitu mengamati,
mengklasifikasi, mengukur, dan memprediksi. Keterampilan proses
sains terintegrasi dapat dikatakan sebagai keterampilan dalam
melakukan eksperimen atau memecahkan masalah. Contoh
keterampilan proses sains terintegrasi yaitu mengidentifikasi,
menentukan variabel, mengubah data, membuat tabel dan grafik,
menentukan hubungan antar variabel, menafsirkan data,
memanipulasi bahan, menuskan hipotesis, merancang

penyelidikan, serta menarik kesimpulan.

Pembelajaran sains dengan mengedepankan pendekatan berbasis
aktivitas berbeda dengan pendekatan didaktik. Pembelajaran seperti
ini terbukti secara signifikan dapaieningkatkan pencapaian
keterampilan proses sains peserta didik (Reynolds, 1991).
Keterampilan proses sains memiliki hubungan yang erat dengan
perkembangan kognitif, dimana terdapat perkembangan kognitif
melalui pembelajaran keterampilan proses sagB®therton &

Preece, 1995)

Keterampilan proses sains sangat penting karena memungkinkan
peserta didik mengembangkan pemahaman mereka, dan kemampuan
dalam memanfaatkan maupun mengidentifikasi bukti sains untuk
memecahkan masalalan mengambil keputusan. Hal ini

dikarenakan keterampilan proses sains juga mengacu pada aktivitas
kognitif (Ambrosset al., 2014). Kesulitan dalam menilai

keterampilan proses sains ada pada cakupannya yang luas. Hal
tersebut disebabkan karena kinerja pelajlaran yang melibatkan
keterampilan didalamnya akan dipengaruhi oleh sifat mata pelajaran

itu sendiri dan kemampuan peserta didik dalam menerapkan
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keterampilan proses sains, sehingga sangat dibutuhkan peran seorang
guru dalam melatihkan keterampilan mesains kepada peserta
didik (Harlen, 1999).

Keterampilan proses sains tentunya berkaitan dengan kemampuan
konsep pada peserta didik, sedangkan kemampuan konsep peserta
didik dipengaruhi oleh adanya kemampuan proseddeallongand
FergusorHessler (196) mendefinisikan bahwa pengetahuan
prosedural merupakan kemampuan atau tindakan dalam
memanipulasi pada proses pembelajaran. Pengetahuan prosedural
meliputi kemampuan mengetahui bagaimana mengidentifikasi
masalah, membatasi, memilih, dan menyelesaikamlatassehingga
membantu peserta didik membuat suatu transisi antara satu keadaan

ke keadaan lainnya.

Pengetahuan prosedural menukitMutawahet al, (2019)meliputi
kemampuan dalam membaca dan menghasilkan grafik dan tabel,
melaksanakan konstruksi. Pengetahuan prosedural dapat dilihat
melalui kemampuan peserta didik untuk menghubungkan proses
penyelesaian masalah dengan masalah yang diberikan guru, serta
bacaimana mereka menggunakan proses penyelesaian masalah itu
dengan benar. Pengetahuan prosedural mengacu pada kemampuan
peserta didik dalam menentukan kapan dan bagaimana menerapkan
suatu prosedur pembelajaran, serta keterampilan melakukan aktivitas
secara Bsien, fleksibel dan akuraRittle-Johnsorand Alibali
(1999)menyatakan bahwa pengetahuan prosedural dapat
mempengaruhi pemahaman konsep dari peserta didik, kerena dapat
membantu peserta didik dalam mengidentifikasi dan meminimalisir

kesalahpahaman méuee
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Standar keterampilan proses sains yang digunakan pada penelitian
ini mengadopsi pada penelitian yang lebih baru dari penelitian
penelitan sebelumnya, namun tetap mengedepankan korelasi antara
penelitian maupun pendapat para ahli yang lebih duluBetzerapa
standar dalam keterampilan proses sains adalah mengamati,
mengukur, bereksperimen, dan memproses (tadosyovéet al,

2015) Hal tersebut juga dipertegas dengan pendapat yang
menyatakan bahwa, terdapat 6 (enam) indikator keterampilan proses
sans diantaranya adalah mengidentifikasi variabel, berhipotesis,
merencanakan eksperimen, memprediksi, mengkomunikasikan, dan
menginterpretasikan dafaalil et al, 2018) Lebih detail

Antrakusumeet d., (2017) menjelaskan bahwa terdapat 10 (sepuluh)
indikator keterampilan proses sains yaitu mengamati,
mengklasifikasi, memprediksi, mengajukan pertanyaan, berhipotesis,
merencanakan eksperimen, memanipulasi bahan, dan peralatan,

menemukan kesimpulan, mengkan, dan mengkomunikasikan.

Indikator keterampilan proses sains men@huitappettaand Koballa
(2002)sendiri diklasifikasikan menjadi dua kategori, ydiasic

science process skil{geterampilan proses sains dasar) dan
integrated sciencprocess skillgketerampilan proses sains terpadu).
Keterampilan proses sains dadaaqig dianggap sebagai prasyarat
atau dasar dalam mempelajari keterampilan proses sains terpadu
(integrated. Indikator keterampilan proses sains dasar terdiri dari
obsewing, measuringinferring, classifying predicting
communicatingsedangkan untuk indikator keterampilan proses sains
terpadu terdiri darcontrolling variableshypothesizing

experimentationdandata interpreting
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Tabel 1. Indikator Keterampilan Proses Sains

Indikator KPS

Metode

1.

Observing

Menggunakan ingta yang dimiliki untuk
menggambarkan atau mencatat séfifat dan
situasi suatu objek yang diamati secara
optimal

Measuring

Menyatakan jumlah suatu benda atau zat
dalam istilah kuantitatif

Inferring

Classifying

Memberikan kesimpulan berupa penjelasa
terhadap suatu objek berupa benda atau z
secara kuantitatif

Menghubungkan suatu objek dengan
peristiwa berdasarkanfat, kondisi, atau
atribut tertentu pada objek tersebut

Predicting

Memberikan perkiraan yang masuk akal
untuk menjelaskan suatu peristiwa atau
pengamatan berdasarkan pengamatan yar
lalu atau dari perluasan data

Communicating

Menggunakan katkata, simbol, atau grafik
dalam menggambarkan suatu objek atau
peristiwa yang sedang diamati

Controlling
Variables

Hypothesizing

Experimentation

Memanipulasi, menentukan, mempersiapk
dan mengendalikan alat dan bahan yang
berhubungan dengan objek yang diamati
untuk menentukan hubungan sebab akibat
Menyatakan gagasan atau simpulan tentat
yang dapat digunakan untuk menjelaskan
peristiwa atau objek yang diamati secara
lebih luas, namun tetap tunduk pada hasil
pengujian secara langsung

Menguiji hipotesis melalui percobaan dengi
memanipulasi atau mengontrol variabel, de
dilanjutkan dengan menyajikan hasil
percobaan

10.

Data Interpreting

Menafsirkan data hasil percobaan serta
menarik kesimpulan dari data hasil
percobaartyang telah dibuat grafik maupun
tabelnya

Kazeni (2008) mengungkapkan bahwa dengan menguasai

keterampilan proses sains, peserta didik dimungkinkan memperoleh

keterampilan yang dibutuhkan untuk memecahkan masalah di

kehidupan sehahari. Hal tersebut diptegas olel{Ozgelen, 2012)

keterampilan proses sains merupakan kemampuan dalam mengolah

informasi, memecahkan masalah, serta membuat kesimpulan.
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Keterampilan proses sains sangat dibutuhkan untuk mengetahui

bagaimana memperdi&konsepkonsep ilmiahRaufet al, 2013)

Dapat disimpulkan bahwlieeterampilan proses sains dapat

membantu peserta didik untuk mencapai kemampuan berpikir tingkat
tinggi melalui pembelajaran yang aktif dengan mengolah informasi,
memecahkamasalah, dan menarik kesimpul#&m®terlibatan peserta
didik secara aktif dalam pembelajaran dengan menggunakan
keterampilan proses sains akan membantu mereka dalam memahami
konsep pada materi yang dipelajamidikator keterampilan proses

sains pada penéhn ini diadaptasi daChiappettaand Koballa
(2002)dengan memilih dari sepuluh indikator keterampilan proses
sains menjadenamindikator saja, yaitwbserving, communicating,
controlling variables, hypothesizing, experimentatidandata
interpreting Pemilihanenamindikator tersebut dilakukan

berdasarkan keumuman dan kecocokan indikator keterampilan
proses sains dengan desain dan rancangan percobaan yang akan

dilaksanakan

Secara berurutan indikatordikator keterampilan proseaiss yang
digunakardapat dilatihkan melalui pembelajaran interferensi cahaya
dengan menggunakan alabktikumyang akan dikembangkan.
Indikatorobservingpada penggunaan alaggtikumini

direncanakan ada di awal proses pembelajaran, karena seharusnya
guru memberikan pengantar atau stimulus terlebih dahulu kepada
peserta didik sebelum masuk ke topik inti. Indikatontrolling
variablesada pada saat peserta didik menenty&aiskisi dan jarak
yang akan mereka gunakan (pada pengembangan iniraiakym

yang akan dibuat memilikeniskisi yang berbeddeda dan dapat
digunakan pada jarak yang bervariasi). Indik&tgrothesizinglapat
diterapkan ketika peserta didik telah menentukan variedrebel

yangakanmereka gunakan, peserta didik dapat menyampaikan
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hipotesis mereka tentang bagaimana pengaruh variabel tersebut
terhadap pola interferensi yang akan terbentuk. Indikator
experimentatiorakan dibuktikan ketika peserta didik melakukan
pengukuran melalui keg@n percobaan menggunakan alat
praktikumyang dikembangkan. Datiata yang diperoleh dari hasil
percobaan yang kemudian dapat digunakan oleh peserta didik untuk
mengkomunikasikancOmmunicatinyyhasil percobaan mereka dalam
bentuk grafik maupun tabel hap#rcobaan. Selain itu peserta didik
juga dapat menarik kesimpulan berdasarkan hasil percobaan yang

telah mereka lakukardéta interpreting.

2.1.3Hands-on Activity

Handson activitiesdidefinisikan sebagai mengalokasikan waktu
minimum untuk pembelajaran tatap muka, dan mengalokasikan
waktu maksimum untuk melakukan kegiatan pembelajaran secara
langsung melalui eksperimen. Hal tersebut berbeda dengan
pembelajaran secara konvensional dimguru memiliki peran
utama dalam menyampaikan konten pembelajaran. Selain itu
kegiatanhandson activitiestidak serta merta memerlukan peralatan
atau media khusus (Atesid Eryilmaz, 2011).

MenurutSenka (2013)handson activityadalah domain psikomotor
dalam pembelajaran. Cakupaandson activitysangat luas mulai

dari fisik, manual, seni, kegiatan, hingga sost#ndson activity
adalah aktivitas praktis kita di mana ketangkasan dan kekuatan fisik
digabungkan dengan akal sedan kemauan dalam tindakan
produktif (Brihlmeier, 2010b). Cakup&andson activitytidak

hanya sebatas keterampilan fisik, tetapi juga untuk presisi,
koordinasi, dan manipulasi (Jensen, 200Blandson activitydalam
pembelajaran sains didefinisikarbagai setiap kegiatan

laboratorium sains yang memungkinkan peserta didik untuk
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menangani atau melakukan, memanipulasi dan mengamati suatu

proses ilmiah (HaurgndRillero, 1994).

Pembelajarahandson activitiestidak hanya mengelola atau
memodifikasi matri saja, namun melibatkan kedalaman
penyelidikan menggunakan ide, objek, dan materi, serta kedalaman
penggambaran terkait penyelidikan yang dilaku¢&andi &
Cakiroglu, 2011)Melalui handson activitiesguru memiliki
kesempatan untuk memanfaatkan babanan sederhana yang
mudah diperoleh untuk digunakan di dalam kelas demi menarik
perhatian peserta didik, serta membuat pelajaran lebih
menyenangkarHolstermanret al, (2010)mengungkapkan bahwa,
terdapékorelasi antarhandson activitiesdengan minat belajar,
dimana minat belajar peserta didik akan meningkat ketika

pembelajaran dilakukan denghandson activities

Berdasarkan penjelasan yang telah diberikan, dapat diketahui bahwa
handson activitydidefinisikan sebagai belajar dengan perbuatan,
dalam hal ini perbuatan tersebuardaranya adalah kegiatan
eksperimendanhandson activitytermasuk dalam domain
psikomotorJika dikaitkan dengapercobaan menggunakan alat
praktikuminterferensicahaya yanglikembangkan, maka kegiatan
handson activityada pada saat peserta didik menggunakan alat
praktikuminterferensicahaya ini untuk melakukan percobaan dalam

kegiatan pembelajaran.

2.1.4Minds-on Activity

Berbeda dengamandson activity pada pembelajaran yang
merupakan belajar dengan melakukan kegiatan tangan
(psikomotorik),mindson activitypada proses pembelajaran lebih

dikenal dengan kegiatan berpikir (kognitif). Menurut Gazibara
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(2013),mindon atauhead on activityadalah dmain kognitif dalam
pembelajaran. Menur@rihlmeier (2010)kepala menyimpan

semua fungsi psikologis dan intelektual yang memungkinkan kita

untuk memahami dunia dan membentuk penilaian rasional tentang

hakthal tertentu. Lebih khusus lagi, progaesesmi meliputi

persepsi, memori, imajinasi, pemikiran, dan bahasa. Domain kognitif

bi asanya di gawhatave kneén astedbua gfeapai yang
di ketahui 06 tetapi sebenarnya tidak
pula oleh pengetahuan, pemahaman, penerapan,igmahgesis dan

evaluasi (Jensen, 2009).

Minds-on activitydilakukan agar peserta didik dapat mengumpulkan
dan mengolah informasi yang diperoleh selama kegiatan eksperimen,
sehingga memperoleh suatu konsep yang baru. Aktiwitads-on

tersebut dapat berupa membaca, mendengarkan, menulis, bertanya,
mengamati, serta menyampaikan pendapat @aniDwiningsih,

2014). Pembelajaran yang hanya menganddaikaason saja

dengan mengesampingkanndson masih belum cukup dalam

meningkatkan keampuan peserta didik (Uluet al., 2019).

Minds-on activitymerupakan aspek yang melengkapi aktivitas
handson. Keterkaitan keduanya dalam proses pembelajaran
khususnya pada pembelajaran yang aktif akan membantu
meningkatkan pemahaman peserta didik agjaihlbaik. Hal tersebut
dikarenakan peserta didik tidak hanya menggunakan pikiran dalam
memahami maternfindson), namun juga menggunakan organ
tubuh yang lain dalam menunjang pemahanan mereka melalui
aktivitas secara langsunigandson). Minds-on activity juga dapat
diterapkan dalam penggunaan alaibikumyang dikembangkan
Namun, yang membedakan deng@mds-on experimentlanactivity
hanya terjadi ketika peserta didik melakukan aktivitas fisik seperti

melakukan eksperimen, sedangkan padadson activity bukan
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hanya ada pada aktivitas yang lebih mengedepankan aspek kognitif
saja (seperti observasi), namun juga ada pada aktivitaydaiklal

ini sesuai dengan pendapat Rirti and Dwiningsih (2015), bahwa
selama terdapat kegiatan eksperimen dalam pembelajaran, maka
peserta didik secara otomatis juga melakukan aktivitas psikmls

on activity).

2.1.5Modul Kamera ESP-32

ESPR32 adalah serangkaian sistem modul kamera yang murah
dan berdaya rendah yang terintegrasi dengkrokontrolef\Wi-

Fi (wirelessfidelity) dan Bluetooth duatmodel dalam satu

board Modul kamera ESB2 dapat mengirimkan data
menggunakahAN (Local Area Network sehingga dipilih sebagai
kandidat yang berpotensi dalam kegiathject RecognitionUntuk
dapat melakukan kegiatan deteksi objek diperlukan sebuah
modul kamera yang akan mengambil gambar. Md@uhera
ESR32 akandi program untuk mengirimkan gambar secara

terus menerus sebageebserverLAN (Noerifanza, 202R

Gambar 1. BoardESR32 Camera

Modul ESP32CAM ini tidak memiliki port microUSBpadaboard,
sehingga tidak dapat hanya mengghubungkannya ke laptop/komputer
dan mulai memuat program. Tetapi perlu menambahkan modul
tambahan berupgownloadekhusus untuk ESP3CAM

(development boar@H340) Selain ituboardini juga memiliki
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tombolreset Fiturutama ESP3ZAM yaitu fitur kamera. Sensor
kamera yang terletak digF32-CAM yaitu OV2640. OV2640 adalah
chip kamera populer dan sensor kamera 2MP inci pertama yang
didistribusikan di seluruh dunia sejak tahun 200DBip sensor

kamera ini terintegrasi dgan mesin kompresi yang cocok untuk
skala kecil dan besar seperti sistem yang disematkan, deteksi objek,
mainan dan pengenalan wajah. Jika ingengupgradekamera

pada ESP3ZAM, pilihan terbaik yaitu OV5640 dan OV7670 yang
secara resmi didukung oleh EEFCAM.

Adapun spesifikasi ESP32AM antara lain sebagai berikut.

a) Memiliki 520 kb SRAM dan 4 MB os PSRAM.

b) LED putih persegi yang terletak bagian bawah modul
berfungsi sebagai flash untuk menerangi subjek yang dilihat
dengan kamera

c) Dapat dilihatbahwa ada konektor kamera 2 megapiksel yang
terpasang. Konektor kamera dikenal sebagai konektor FPC.

d) Di belakang modul kamera, terdapat slot kaniaroSDyang
digunakan untuk menyimpan gambar atau klip video yang
diambil oleh modul kamera.

e) ESP32CAM ini biasanya digunakan untyttojectloT (Internet

of Thing9g yang membutuhkan fitur kamera.

2.1.6Aplikasi Tracker

Trackermerupakan alat analisis dan pemodelan video gratis yang
dibangun dengan kerangBava Open Source Physi@&SP)(Wee

& Lee, 2011) Fitur yang dapat digunakan dalamrackerdiantaranya
adalah pelacakan objek, grafik kecepatan dercepatarspecial
effect filters multiple reference framestik kalibrasi, sertdine

profilesuntuk menganalisis spektrum, pola difraksi, dan interferensi
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(Trocaruet al, 2020) Tampilantrackerdapat dilihat pada Gambar
2.

I #° Tracker CHE N
File Edit Video Tracks Coordinate System Window Help
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Gambar 2. Tampilam dari Aplikasiracker

Penelitian WeandLee (2011) menemukan bahwa pemodelan video
seperti yang dapat dilakukan dengeatkercocok untuk

pembelajaran aktif dan mendalam karena peserta didik dapat
memprediksi dengan memasukkan nildai terteriu, mengamati,

serta membandingkan data nyata dengan data yang dimunculkan
padatracker. Prinsip kerjarackeryaitu melalui metode analisis

video kejadian fisika, terutama yang berhubungan dengan kecepatan,
percepatan, gaya, medan gravitasi, konversiggnsgrta optik.

Melalui softwaretrackerpeserta didik mampu meningkatkan
keterampilan proses yang dimiliki melalui observasi yang dilakukan,
pengukuran dan dianalisis ke daltmacker, proses perancangan
percobaan dalam analisis vidgenginterpretasian data, serta

diakhiri dengan pengambilan kesimpu(&abibbulloh & Madlazim,
2014)

Menganalisis menggunakamackerdalam pembelajaran
mengenalkan metode kreatif yang baru dalam pembelajaran fisika.
Trackerdapat membuat ilmu pengetahuan alam menjadi lebih
menarik dan menyenangkan kareadtwaretrackerini ilustratif,
interaktif, menstimulus peserta didik untuk berpikir krestrta

menimbulkan rasa ingin tahu terhadap alam dan dunia sekitar
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(Asrizal et d., 2018) Suwarno (2017inenjelaskan bahwa terdapat
beberapa persyaratan serta keuntungan dalam menggunakan aplikasi
tracker. Persyaratan yang harus dilakukan dalam menggunakan
aplikasitrackeryaitu:

a) Agar memperoleh hasil yang akurat, maka dabetmerapa
percobaan analisis perlu dilakukan kalibrasi terlebih dahulu.

b) Apabila melakukarrackingpada benda yang bergerak seperti
berputar, maka perlu ditentukan terlebih dahulu titik pusatnya
agar jarjari benda tidak berubah.

c) Posisi kamera sebaiknydeatakkan pada posisi yang tegak

lurus, agar perekaman objek dapat tertangkap dengan baik.

Kelebihantrackerdiantaranya adalah perangkat lunak tersegen
sourcedan mudah digunakan, akuisisi data dapat dilakukan dengan
cepat, setelah melakukan tracking data yang diperoleh akan tersedia
dengan berbagai data turunan seperti kecepatan, percepatan, sudut,
dan lainnya, serta data tersedia dalam bentuk grafik dan tkumer
Pemilihan aplikasirackerpada penelitian ini didasari oleh
penggunaannya yang dapat digunakan secara gratis, serta fitur yang
tersedia pada aplikasackertersebutTrackerdapat digunakan

untuk menganalisis kejadian fisika optik, contohimtarferensi

cahaya. Pembelajaran fisika yang aktif dengan keterampilan proses
sains juga dapat diperkuat dengan penggunaan apliaeker.

Peserta didik dapat memprediksi, mengamati, membandingkan,
memilih data apa saja yang ingin diamati, serta yang terbatala

saat initrackersudah dapat diakses secardine.
2.1.7 LCD Handhphonesebagai Kisi Interferensi
Di dalam sistem penampil LCD terdapat banyak piksel yang tersusun

seperti matriks, sehingga ketika LCD ditembak dengan cahaya maka

piksetpiksel dalam LCD akan memantulkan cahaya tersebut. €ahay
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cahaya pantulan ini akan saling berinterferensi dan pila interferensi
akan ditangkap oleh layar. Penelitian ini dilakukan dengan
mengamati pola yang terbentuk pada layar dari beberapa jebis LC
hpyang berbeda. Penelitian ini menggunakan tiga jenis h@D

yang berbeda kemudian dililedrakteristikmasingmasing LCD.

Karakteristikmasingmasing LCD tersaji dalam tabel 2 berikut.

Tabel 2.KarakteristikTiap LCD

Jenis LCD Resolusi(piksel) Kerapatan LCD
(ppi)
1 Redmiba 720x1280 296
2 Oppo a5s 720x1520 271
3 Samsung J1 duos 480x800 235

Dari karakteristikmasingmasing LCDhpyang digunakasebagai
kisi interferensmemberikan pengaruh terhadap pola interferensi
yang terbentuk yaitjenis celah/kisi yang digunakan menghasilkan
pola interferensi yang berbeda sesuai dengan karakteristik jenis
celah/kisi.

2.1.8Interferensi Cahaya

Salah satu potensi sumber kesulitan peserta didik dalam memahami
optik gelombang terletak pada fakta bahwa ogélombang

merupakan salah satu bidang fisika yang paling abstrak (Coletnbo
al., 19%). Dalam salah satu penelitian, Ambraseal, (1999)
mengidentifikasi tiga jenis kesulitan peserta didik dalam mempelajari
optik gelombang: (1) kesalahan penerapan optik geometri dan optik
gelombang (misalnya, peserta didik salah menerapkan konsep optik
geometri untuk masalah optik gelombang), (2akgnya

pemahaman kualitatif model gelombang (misalnya, peserta didik
gagal memahami konsep kunci tentang gelombang (seperti panjang

gelombang dan perbedaan fasa), dan (3) kesulitan dengan konsep
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fisika modern (misalnya, peserta didik percaya foton bekgera

sepanjang jalur sinusoidal).

Peserta didik mengungkapkan bahwa mereka kesulitan dalam
memahami konsep fisika bagaimana menerapkan pengetahuan dalam
situasi baru dan kebidupan nyata pada topik mekanika, optik,
elektromagnetik, dan termodinamika (CamagalNava, 2017).

Materi yang dianggap sulit untuk dipahami yaitu optik, terutama
pada materi interferensi cahaya, peserta didik mengalami kegagalan
untuk dapat menafsirkan pola sebagai akibat dari pola interferensi
cahaya celah ganda atau celah banyak daariderungan untuk

dapat menentukan idde dari optik untuk dapat memperhitungkan
efek interferensi yang terjadi (Mc.dermot, 2000). Peserta didik
diberikan sebuah soal dengan jawaban beralasan pada materi
interferensi cahaya, maka peserta didik akan tengpkepada tiga
bagian. Peserta didik dengan golongan atas akan memberikan
jawaban benar dengan alasan yang benar, golongan sedang akan
memberikan jawaban yang benar dengan alasan hampir benar, dan
golongan bawah akan memberikan jawaban yang benar namun
dengan alasan yang memungkinkan salah. Hal ini dikarenakan
pemahaman konsep mereka mengenai materi tersebut kurang baik
(Dai et al.,2019).

Interferensi merupakan penggabungan superposisi dua gelombang
atau lebih yang bertemu dalam satu titik atau satugiugenomena
interferensi akan teramati jika sumbernya koheren, atau perbedaan
fase antara gelombang konstan terhadap waktu, karena berkas cahaya
pada umumnya merupakan hasil dari jutaan atom yang memancar
secara bebas, dua sumber cahaya biasanya tidakekoliKoheren

dalam optika sering dicapai dengan membagi cahaya dari sumber
tunggal menjadi dua berkas atau lebih, yang kemudian digabungkan

untuk dapat menghasilkan pola interferensi. Perbedaan ini dicapai
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dari memantulkan cahaya dari dua permukaan yenpisah (Tipler,
2001)

Peristiwa interferensi cahaya terjadi karena sinar terefleksi atau
terefraksi pada suatu batas dengan dua media yang berbeda indeks
biasnya. Sinar datang terefleksi dan terefraksi komponennya dari
pemisahan gelombang dan melaluib@etaan lintasan optik.
Gelombang tersebut akan berinterferensi ketika bergabung
(superposisi). Superposisi gelombang merupakan penjumlahan dua
gelombang atau lebih yang dapat melintasi ruang sama tanpa ada
ketergantungan antara gelombang satu dengan geatgnainnya.

Jika di suatu titik bertemu dua buah gelombang, maka resultan
gelombang di tempat tersebut sama dengan jumlah dari kedua

gelombang tersebut. Peristiwa ini disebut dengan superposisi linier.

Dua gelombang sinusoidal dengan amplitudo A yang sama tetapi
frekuensinya sedikit berbefla dani yang keduanya merambat
secara bersamaan dalam asgositif. Kedua gelombang tersebut
masingmasing mempunyai bilanga@ dan’Q. Bilangan gelombang
dapat dicari jika hubungan antaradanQdiketahui. Jumlah kedua
gelombang tersebut kemudian menjadi
Qv 6 OETRO 1 6 OETw 1 o

menggunakan identitas trigopnometri
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OEIl OEI 1"322 w €

¢ C S
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Gambar 3. PenjalararGelombang Elektromagnetik

Penafsiran pola akibat dampak interferensi yang terjadi dapat dilihat
melalui percobaan eksperimen celah gaidaperimen celah ganda
terkenal dalam sejarah fisika karena menunjukkan secara
meyakinkan bahwa cahaya adalah gelango Eksperimen ini

pertama kali dilakukan sekitar tahun 1800 oleh Thomas Young,
ditunjukkan pada Gambdr Cahaya datang dari kiri ke dua celah

dan setelah melewati celah tersebut mengenai layar di sebelah kanan.
Cahaya datang di sini adalgelombang bidang; persyaratan penting

ini mudah dicapai saat ini dengan menggunakan cahaya dari laser.
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Gambar 4. Eksperimen Celah Ganda Young

Pertama, gelombang interferensi merambat melalui wilayah ruang

berbeda saat merambat melalui celah berbedau& eptlombang
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berkumpul pada titik yang sama di layar tempat mereka
berinterferensi. Ketiga, gelombang bersifat koheren karena berasal
dari sumber yang sama, yaitu gelombang bidang yang datang di
sebelah kiri. Oleh karena itdiharapkannterferensi mendnkan
bagaimana intensitas cahaya pada layar bervariasi menurut posisi.
Untuk mempermudahiliasumsikarkedua celah tersebut sangat

sempit, sehingga menurut prinsip Huygens, setiap celah bertindak
sebagai sumber sederhana dengan muka gelombang melingkar jik
dilihat dari atas. Intensitas cahaya pada layar bergantian antara terang
dan gelap saat kita bergerak di sepanjang layar, menandakan wilayah

interferensi konstruktif dan interferensi destruktif.

Untuk menganalisis pola interferensi pada Gandb&ita harus

menentukan panjang jalur antara setiap celah dan layar. Perhatikan

panjang lintasan gelombang yang sampai di titik P pada layar pada

Gambars. Untuk mempermudah, kita asumsikan jarak layar sangat

jauh dari celah, jadi W sangat besar. Jarak celah bkev&hebih

besar dibandingkan jarak P ke celah atas. Selain itu, karena W besar,
sudutqdangd yang menentukan ar-larh dari ce

sama besar, dan kita menyatakan keduanya depgan
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Gambar 5. Analisis Interferensi Celah Ganda

Jika celah tersebut dipisahkan oleh jarak d, maka panjang lintasan
tambahan yang ditempuh gelombang dari celah bawah ddalah

yang diberikan oleh
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Yo QOE+H

Seperti yang ditunjukkan pada Gamhadika panjang jalur ekstra
ini sama dengan bilangan igtal panjang gelombang lengkap,
kedua gelombang akan sefasa ketika menumbuk layar; interferensi
kemudian bersifat konstruktif dan intensitas cahayanya besar.
Sebaliknya, jika panjang lintasan tambahan sama ddrigaf /2,
5172, ..., interferensinya b&fat destruktif dan intensitas pada layar
nol. Kondisi interferensi konstruktif dan pinggiran terang dalam pola
interferensi adalah sebagai berikut

QOEF a/ a m ph c¢ch o8&

(interferensi konstruktif)

sedangkan kondisnterferensi destruktif dan pinggiran gelap adalah
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(interferensi destruktif)
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Gambar 6. Doubleslit Interferensi

Pola intensitas celah ganda pada layar diperlihatkan sangat
diperbesar pada Gamb@&rSudutq bervariasi saat kita bergerak di
sepanjang layar. Pada nitatertentu, kondisi interferensi konstruktif
terpenuhi, menghasilkan intensitas maksimum (pinggiran interferensi

terang). Setiap pinggiran terang memenuhi Persamgaiferensi
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konstriktif dengan nilai bilangan bulat yang berbeda. Nilan= 0
menghasilkamg = 0 dan sesuai dengan bagian tengah layar. Bergerak
ke atas atau ke bawah dari titik ini memberikan pinggiran terang
dengamrm=+1, +2, 8, ...dam=-1,-2,-3, . . . . Nilaimyang

negatif menunjukkan bahwa jalur menuiju tititk pada layar dari

celah bawah lebih pendek dibandingkan jalur menujutitilk

tersebut dari celah atas.
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Gambar 7. Interferensi Gelombang Cahaya yang Melewati Dua
Celah

Interferensi dua celah menunjukkan bahwa cahaya yang melewati
dua celah sempit dapat berinterferensi. Pola interferensi pada layar
jauh menunjukkan interferensi konstruktif atau destruktif

berdasarkan pada sudut keluarnya (Giordano, 2010). Jika terdapat
tiga sumber atau lebih yang berjarak sama dan sefase satu sama lain,
pola intensitas pada layar yang jauh akan serupa dengan pola yang
diberikan oleh dua sumber, tetapi kedudukan maksima intensitas di
layar yang jauh akan serupa dengan pola yang diberikasudnber
(Sugitoet al.2005).
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Gambar 8. Kondisi Intensitas Maksimum Orde Pertama dan Kedua

Principal fringesterbentuk oleh interferensi konstruktif, apabila
mengasumsikan layar jauh dari kisi maka ssiaarnya tetap sejajar
ketika cahaya merambat menuju ke layar. Apabila layar mencapai
pada tempat orde pertama maksimum berada maka cahaya dari dua
celah yang mnempuh jarak satu panjang gelombang lebih jauh dari
celah tunggal. Cahaya dari tiga celah merambat satu panjang
gelombang lebih jauh dibandingkan pada celah satu dan dua
menunjukkan bahwa interferensi konstruktif terjadi jika,

OBt L

Q

dimana dadalah jarak antar celah. Maksimum orde kedua terbentuk
ketika jarak ekstra yang ditempuh cahaya dari celah yang berdekatan
adalah dua panjang gelombang, sehingga
s/
Q
al
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Ketika jumlah celah bertambah maka pola terang yang muncul akan
semalin banyak. Ketika N bertambah besar dan jumlah pola terang
dan gelap bertambah maka lebar pola terang menjadi lebih sempit
karena letak pinggiran pola gelap yang berdmk&emakin banyak
celah, maka nilai pola interferensi antara pola terang dan pelp gel
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akan sangat kecilPola interferensi banyak celah tersaji pada
Gambar.

Four slits

Three slits

Gambar 9. Grafik Pola Interferensi Celah Banyak

Beberapa penelitian telah dilakukan mengenai analisis hasil
percobaan interferensi cahaya, salah satunya yaitu percobaan yang
dilakukan olehAgustina dkk. (2022)Percobaan tersebut bertujuan
untuk menentukan apakah ada pengaruh terhadap jarak antar celah
dengan jarak antar pola terap pada layar dalam materi praktikum
interferensiMetode yang digunakan dengan membandingkan
hubungan jarak antar celah dengan warna frekuensi maroon terhadap
jarak 1200 nm; 1500 nm; 1800 nm. Hubungan antara jarak antar
celah dagan jarak antar pola gelap terang yaitu berbanding terbalik.
Semakin besar jarak antar celah, maka semakin kecil jarak antar pola

gelap terang pada layar dan sebaliknya.

LAYAR

Gambar 10. TampilanJarak antaPola GelapTerang pad Layar
denganjarak antaCelah it Separatior) 1200nm
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LAYAR

Gambar 11. TampilanJarak antaPola GelapTerang padaayar
denganjarak antaCelah @it Separatior) 1500nm

Gambar 12. TampilanJarak antaPola GelapTerang pad&ayar
denganlarak antaCelah @it Separatior) 1800nm

Penelitianain juga dilakukan oletPanuluh dkk (2020gksperimen
interferensi tiga celah yang dilakukan menghasilkan pola
interferensi yang ditunjukkan oleh gambar berikut.
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Gambar 13. Hasil EksperimenPola InterferensiTiga Celah
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Dari hasil eksperimen tersebut diperoleh bahwa tangkapan kamera

terlihat diantara dua intensitas maksimum primer terdapat satu

intensitas maksimum sekunder dengan intensitas yang lebih rendah.

Hasil penelitian yang diperlihatkan pada Gambar yaitu adanya sa

puncak sekundesécondary maximum

Selain itu, pada penelitigBugito dkk (2005mengenai pengukuran
panjang gelombang sumber cahaya berdasarkan pola interferensi

celah banyak diperoleh bahwa bentuk frinji pada interferensi yang

dihasilkan berbedheda. Pada interferensi dengan 2 celah, didapat

frinji yang lebih rapat. Sedangkan pada interferensi dengan 8 celah

didapat frinji yang agak renggang antara terang pertama ke terang

yang ken. Polapola intensitas interferensi dengan 2 celah, 3 celah,
4 celd dan 8 celah dapat dilihat pada Gamirenikut.

S000 mm

Aarak Crde

Grafik Intensitas

AN AN
{\/\ \/"/\’ /UW_

Y | / U \

-dpi

Gambar 14. Hasil dariPola Interferensi denganQelah
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Gambar 15. Hasil dariPola Interferensi denganGelah
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Gambar 16. Hasil dariPola Interferensi dengan@elah
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Gambar 17. Hasil dariPola Interferensi dengan®elah

2.1.10 Keterkaitan Aktivitas Praktikum dengan Keterampilan Proses

Sains

Pembelajaran fisika mengarahkan peserta didik untuk berlatih
keterampilan dalam menemukan masalah, mengidentifikasi
penyebab masalah, merancang solusi dan menguji solusi dalam
menemukan jawaban masalah (Collete & Chiapetta, 1998).
Keterampilan proses saingenjadi alat yang diperlukan untuk
mempelajari dan memahami konsep fisika, tidak hanya ilmuwan saja
melainkan individu juga harus memiliki keterampilan proses sains
agar memcahkan permasalahan yang dihadapi dalam kehidupan

seharihari (Sudarmangt al.,2018). Menurut Kurniawaet al.,



33

(2020), jika peserta didik memiliki keterampilan proses sains yang
rendah, maka kegiatan belajar mengajar di sekolah dapat
menerapkan keterlibatan peserta didik secara maksimal dan
membiasakan peserta didik dalam menggun&ksgrampilan
berpikirnya, sehingga perlu diadakan kegiatan praktikum agar
peserta didik mampu memahami konsep dengan baik dan dapat
meningkatkan keterampilan proses salifegiatan praktikum

berkaitan dengan pengetahuan prosedural dan pengetahuan
konseptal. Pengetahuan prosedural berkaitan dengan keterampilan
proses sains yang menunjang peserta didik lebih baik dalam kegiatan
laboratorium (Anderson & Krathwohl, 2001).

Melalui keterampilan proses sains, siswa diharapkan mampu
melakukan langkatangkah mede ilmiah untuk memperoleh
pengetahuan baru atau mengembangkan pengetahuan yang telah
dimilikinya. Pada aktivitas praktikum menggunakan alat praktikum
interferensi cahaya, peserta didik secara tidak langsung melaksankan
indikator indikator keterampilanrpses sains. Pada saat sebelum
melakukan kegiatan praktikum, umumnya guru akan memberikan
stimulus kepada peserta didik untuk menemukan masalah dengan
memberikan fenomena terkait materi yang dibahas, pada tahap inilah
peserta didik akan melakukan kegiatdiserving Indikator

controlling variableditandai dengan peserta didik akan memilih

jenis kisi yang digunakan pada percobaan serta menentukan berapa
jarak pisah antara kisi ke layar tangkap. Peserta didik dapat
memberikan hipotesis mereka mengenai bagaarpengaruh jarak

kisi ke layar maupun pengaruh jenis kisi terhadap pola interferensi,
pada tahap ini indikatdrypothesizinglapat dilatinkan. Untuk

menguiji hipotesis, peserta didik melakukan kegiatan
eksperimen/percobaan menggunakan alat praktikum
(expeimentatior). Data hasil percobaan kemudian oleh peserta didik

disajikan dalam bentuk tabel dan grafik, hal ini melatihkan indikator
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communicatingData interpretingpeserta didik dilatihkan dengan
peserta didik menafsirkan hasil data percobaan dan menarik
kesimpulan.

2.2 Penelitian Relevan

Tabel3 menunjukkan beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian

pengembangan yanglahdilakukan.

Tabel 3. PenelitiaryangRelevan

Nama Peneliti/Nama Metode Hasil Penelitian/Analisis
Jurnal/Judul

Kholifudin (2017)/Jurnal Penelitian berbasis Cahayamonokromatik sebagai
Penelitian Pembelajaran pembelajaran fisika di sumber cahaya kisi difraksi
Fisika/Sinar Laser Mainan laboratorium yaitu diperoleh interferensi cahaya
sebagai Alternatif Sumber menentukan besar pada layar juga cahaya
Cahaya Monokromatik panjang gelombang  monokromatik dan aktivitas
Praktikum Kisi Difraksi cahayamonokromatik belajar siswa meningkat denge
Cahaya melalui percobaan kisi indikator siswa terlibat aktif

difraksi cahaya denga dalam proses pembelajaran d:

sumber cahaya sinar proses merangkai alat,

laser mainan yang mengamati, mencatat,

diarahkan pada kisi  mengolah data, menyimpulkar
dan membuat laporan
praktikum. Bahwa sinar laser
mainan dapat digunakan
sebagai alternatif super
cahaya monokromatik pada
praktikum kisi difraksi cahaya
yang murah dan mudah didap.

Guswontoro Penelitian ini Sesuai dengan prinsip Huyger
(2016)/Prosiding dilakukan di cahay hasil pantulan dari tiap
LINOF/Penentuan Kerapata laboratorium Fisika  piksel dianggap sebagai sumb
Piksel LCD dengan Dasar, Universitas cahaya titik yang tersusun

Menggunakan Prinsip Kristen Indonesia. seperti matriks baris dan kolor

Pantulan dan Interferensi  Penelitian ini dimulai Sumbersumber sekunder ini
dengan Menembakkal dapat dianalogikan seperti due
sinar Laser dioda hijat buah kisi yang disusun saling

ke LCD Xiaomi tegak lurus membentuk sebua
Redmi 2, kemudian  kasa. Pola gelaferang hasil
hasil pantulannya interferensi akan tersusun baik

diarahkan ke layar, di dalam sumbu mendatar dan
layar akan terbentuk sumbu tegak.

polapola gelap

terang.
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Nama Peneliti/Nama Metode Hasil Penelitian/Analisis
Jurnal/Judul
Setiawan dkk. (2018)/Jurnal Menggunakan Penguasaan konsep siswa
limu Pendidikan dan pendekatan penelitian meningkat setelah
Pengajaran/ dan pengembangan, menggunakan KIT praktikum
Pengembangan KIT dengan prosedur dalam pembelajaran materi
Praktikum Difraksi dan pengembangan yang difraksi dan interferensi cahaye

Interferensi Cahaya untuk  mengacu pada model

Meningkatkan Penguasaan Borg dan Gall (1989) KIT praktikum difraksi dan

Konsep darKemampuan interferensi cahaya dapat

Berpikir Kritis meningkatkan kemampuan
berpikir siswa

KIT praktikum difraksi dan
interferensi cahaya efektif dan
sangat layak digunakan dalam
pembelajaran

Wijayaet al, (2022)/Jurnal Menggunakan Alat peraga difrakstahaya
llImu Penddikan pendekatan Design  sederhana ini dinyatakan valid
Fisika/Development of and Development praktis dan efektif untuk

Simple Light Diffraction Research (DDR) yang digunakan.
Props Assisted by Tracker diadaptasi dari Richey

Application with Camera and Klien (2007).

Module and Arduino UNO

Berdasarkan hasil beberapa penelitian yang telah dijabarkan pad&,Tabel
penelitian pertama dilakukan pada tahun 2017 yang membahas tentang
sinar laser mainan sebagai alternstiinber cahaymonokromatik

praktikum kisi difraksi cahag, memperoleh hasil penelitian baheahaya
monokromatik sebagai sumber cahaya kisi difraksi diperoleh interferensi
cahaya pada layar juga cahaya monokromatik dan aktivitas belajar siswa
meningkat dengan indikator siswa terlibat aktif dalam proses pembelajaran
dari proses merangkai alat, mengamati, mencatat, mengolah data,
menyimpulkan dan membuat laporan praktikérenelitian kedua

dilakukan pada tahun 2016 membahas mengpaaentuan kapatan

piksel lcd dengan menggunakan prinsip pantulan dan interferensi
Penelitian ini memperoleh hagiéintulan dari tiap piksel dianggap sebagai
sumber cahaya titik yang tersusun seperti matriks baris dan kolom.
Sumbersumber sekunder ini dapat dianakamn seperti dua buah kisi

yang disusun saling tegak lurus membentuk sebuah kasa. Pola gelap
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terang hasil interferensi akan tersusun baik dalam sumbu mendatar dan

sumbu tegakhal ini sesuai dengarinsip Huygens.

Penelitian ketiga dilakukan pada tahun 2018 membahas mengenai
penggunaan KIT praktikum difraksi dan interferensi cahaya untuk
meningkatkan konsep dan kemampuan berpikir kritis. Penelitian ini
memperoleh hasil bahwa penggunaan KIT praktikum difraksi dan
interferensi cahaya mampu meningkatkan penguasaan konsep siswa,
kemampuan berpikir kritis siswa, dan dinilai efektif dan sangat layak
untuk digunakan dalam kegiatan pembelajaran. Adapun pada penelitian
keempat yang dilakukan pada tahun 2022 membahas mengenai
pengembangan alat peraga sederhana difraksi cahaya menggunakan
arduinounodengan berbantuan modul kamera dan aplikasker,
memperoleh hasil bahvedat peraga difraksi cahaya sederhana ini

dinyatakan valid, praktis dan efektif untdigunakan.

Keterbaruan penelitian pengembangan yang dilakukan oleh peneliti
dengan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya adalah penggunaan
modul kamera dan aplikasackersebagai media pembelajaran pada
materi interferensi cahaya secara bersamdaalul kamerayang akan
digunakan yaitu modul kamera ESR untuk mengambil gambar citra
interferensi, sedangkan aplikasackerakan digunakan sebagai alat untuk
menganalisis citra pola interferensi. Selain itu, pada penelitian
pengembangan ini akan meuoakan beberapa LCD yang berbeda jenis

untuk dilihat perbedaan pola interferensi yang dihasilkan.

2.3Kerangka Pemikiran

Pendidikan abad k21 merupakan pendidikan yang mengintegrasikan
pengetahuan, keterampilan dan sikap, serta penguasaan teknologi
informasi dan komunikasi (TIK). Kompetensi yang harus dikuasi oleh

peserta didik yaitu kompetensi 4C, yang diantaraogacal thingking
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and problem solving skill, communication skills, creativity and innovation,

dancollaboration.

Penggunaan media pembelajaran yang kurang interaktif dan proses
pembelajaran masih berpusat pada guru sehingga berdampak pada
perkembangan pengetattudan keterampilan peserta didik. Untuk
memenuhi tuntutan abad 21 agar mampu bersaing dan tumbuh dengan
baik di masa depan, peserta didik harus menguasai keterampilan salah
satunya yaitu keterampilan proses sains.

Penerapan media yang interaktif dalammses pembelajaran dapat

membantu menumbuhkan minat peserta didik dalam proses belajar di

kelas. Media pembelajaran yang dikembangkan oleh guru harus sesuai
dengan kebutuhan peserta didik. Perkembangan teknologi yang semakin
maju dapat dimanfaatkan olehrgisebagai penunjang dalam
mengembangkan media pembelajaran. Salah satunya yaitu dengan
menggunakan media pembelajaran yang memanfaatkan penggunaan bahan
sederhana dan perkembangan teknologi yang interaktif. Media
pembelajaran yang dapat digunakan gurtuysalah satunya alat

praktikum.

Alat praktikum sederhana berbantuan sensor dapat digunakan untuk
membantu guru dalam menjelaskan materi optik, yaitu konsep interferensi
cahaya. Alat praktikum ini bertujuan untuk memudahkan guru dalam
merepresentasikaesara visual agar peserta didik lebih mudah

mengamati dan memahami konsep interferensi cahaya. Alat praktikum
yang dikembangkan dalam penelitian ini dilengkapi dengan bantuan
sensor cahaya dan aplikasickeryang dilengkapi fitur simulasi grafik

yang dilarapkan mampu menjadi salah satu penunjang dalam
pembelajaran konsep interferensi cahaya untuk melatinkan keterampilan

proses sains peserta didikdikator keterampilan proses sains yang
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peneliti gunakan yaitobserving, hypothesizing, controlling variabl

experimentation, communicatingandata interpreting.

Pada indikatoobserving peserta didik mengamati video tentang
interferensi cahaya sebagai stimulus. Indikatmtrolling variables

ditandai dengan peserta didik akan memilih jenis kisi yang digunakan pada
percobaan serta menentukan berapa jarak pisah antara kisi ke layar
tanglap. Peserta didik dapat memberikan hipotesis mereka mengenai
bagaimana pengaruh jarak kisi ke layar maupun pengaruh jenis Kisi
terhadap pola interferensi, pada tahap ini indikbymothesizinglapat
dilatihkan. Untuk menguji hipotesis, peserta didik meka&n kegiatan
eksperimen/percobaan menggunakan alat praktilexmpetimentatioh

Data hasil percobaan kemudian oleh peserta didik disajikan dalam bentuk
tabel dan grafik, hal ini melatihkan indikatmvmmunicatingData
interpretingpeserta didik dilatihka dengan peserta didik menafsirkan

hasil data percobaan dan menarik kesimpuandasarkan uraian

pemikiran, bagan kerangka pemikiran dapat dijelaskan pada Gagibar
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Materi interferensi cahaya lebih banyak
dibelajarkan dengametode pemberian latiha
soal, tanya jawab, dan ceramah.

Belum tersedia alat praktikum interferensi
cahaya berbahan sederhana, serta berbantdan
sensor yang dapat digunakan untuk
menganalisis citra pola interferensi cahaya
secara digital.

Untuk keterampilamproses sains dalam
pembelajaran di sekolah belum tercapai
dengan maksimal.

Peran media dalam pembelajaran dapat
menjadikan proses pembelajaran menjadi lebih
bervariasi dan tidak membosankan (Muhson,
2010).

Pembelajaran dengan memanfaatkan media
pembelagran yang sesuai dengan isi materi dan
metode pelajaran akan berlangsung secara efektif,
efisien, dan menarik’Afsyad,2011).
Keterampilan proses sains sangat dibutuhkan
untuk mengetahui bagaimana memperoleh
konsepkonsep ilmiah (Rauét al 2013).

v

Dibutuhkan alat mktikuminterferensi cahaya sebagai media
pembelajaranintuk melatihkan keterampilan proses sains

v

Mengembangkan alatgktikuminterferensi cahaya sebagai medig
pembelajaramintuk melatihkan keterampilan proses sains

ke layar maupun pengaruh jenis kisi terhadag

pola inerferensi

Peserta didik melakukan kegiatan percobaan
untuk menguiji hipotesis mereka

Peserta didik dapat menyajikan data hasil
percobaan ke dalam tabel dan grafik

experimentation

communicating

Peserta didik dapat menafsirkan data hasil
percobaan dan menarik kesimpulan

data
interpreting

_______________________ 2 — V!
. . . . . Hasil
Kegiatanyang dilakukan peserta didik Keterampilan proses sain|
I
Peserta didik mngamatiideo tentang
fenomenadnterferensi cahaysebagai stimulus |~ ] observing
P talidik ak ilih jenis kisi
'eser idik akan memilih jenis kisi yang »| hypothesizing Produk alat
digunakarpada percobaasian menentukan .
. . . praktikum
berapa jarak pisah antara kisi ke layar . .
— ) interferensi
o ] . ] controlling cahaya sebagai
Peserta didik dapat membenkan h|p0t§5|s . variables media
mereka tentang bagaimana pengaruh jarak kisi pembelajaran

yang validdan
praktisuntuk
melatihkan
keterampilan
proses sains

__________________________________________________________________________

Gambar 18. Kerangka Pemikiran




40

2.4Model Hipotetik Rangkaian Alat Praktikum

Model hipotetik rangkaian alat praktikum merupakan kerangka awal hasil
analisis kajian kerangka teori yang akan menjadi dasar dari pengembangan
produk. Desain rangkaian alat praktikum yang dikembangkan olelitpen
adalah rangkaian alat praktikum interferensi cahaya berbantuan sensor
menggunakamodulkamera ESF32 dan dianlsis menggunakan aplikasi
tracke.

1. Desain kerangka untuk alat praktikum interferensi cahaya
berbentuk kotak persegi panjang terbuat dari papan dengan tebal
sekitar +10 cm dan panjang 26@, yang dipaku antar sisinya
hingga terbentuk seperti yadgunjukkan pada Gamba.

Peneliti mendesain kotak dengan diberi pengait atau pengunci pada
wadah dengan tujuan untuk mengunci wadah ketika akan

dipindahkan supaya rangkaian alat tidak terjatuh.

Gambar 19. Kerangka Alat Praktikunnterferensi Cahaya

2. Kerangkaalat praktikum interferensi cahaya gdalamnyaterdiri
atas rel presisi yang terbuat dari rel gorden yang diberi ghéla
90 cmuntuk tempat dudukan kisi dan ladesyar sebagai tangkap
pola interferensi, dudukarang erbuat dari paraloantukkisi,
laser, dan diafragma, modul kamera, kabel penghubung, dan laptop

untuk aplikastracker.

7 | B \

Gambar 20. Rangkaian Alat Praktikum Interferensi Cahaya



. METODE PENELITIAN

3.1Desain PenelitianPengembangan

Metode nelitianyang digunakan dalam penelitian ini merujuk pada
modelDesign and Development ReseafDiDR), jenispenelitian
pengembangan produk yang diadaptasi dari Rielneilien (2007).

Model penelitian DDR pertama kali diperkenalkan oleh Brown & Collins
pada tahun 1992 dan kini jenis penelitian ini juga dikenal dengan beberapa
istilah yang berbeda, sepedtvelopmental research, design research,
designbased research, formative reseaddmndesigned casgahrir, dkk.
2012).

Istilah Design and Development Resea(DiDR) ini kemudian populer

dikembangkan oleh Richey and &ii (2007), yang kemudian

mendefinisi kan DTIhBsysemhbtia gualy ofdessgn,i kut : i
development and evaltian processes with the aim of establishing an

empirical basis for the creation of instructional products and tools an new

or enhanced models that govern their

Statemen Richey and i€h (2007) di atas dapat diartikan bahwa DDR
merupakan studi sistematis tentang proses desain, pengembangan, dan
evaluasi dengan tujuan membangun basis empiris untuk penciptaan produk
atau alat pengajaran model baru yang dikembangkan. Artinya, dalam
penelitan DDR hasil akhir dari penelitian ini merupakan pengembangan

sebuah prodak dan nantinya dapat diuji cobakan.
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Dewasa ini, penelitian DDR juga telah banyak digunakan untuk
merancang dan mengembangkan berbagai produk dan prograitigrene
dalam bidang pendidikan (Markauskaite & Reimann, 2008) dan juga untuk
menguiji teori dan mevalidasi praktiknya (Richey &dfl, 2007).

Sehingga perkembangan riset modern, DDR jugh tedayak

berkontribusi dalam berbagai program pengembangan pgaraala
pengembangan strategi dan bahan ajar, serta pengembangan produk dan
sistem pembelajaran, tentu saja dengan tujuan untuk menyelesaikan

berbagai masalah pendidikan yang komples (Plomp, 2007).

Oleh karenanya prosedur penelitian Di2Rliri atastiga tahap yaitu
analisis,desaindanpengembangarsertaevaluasi yang kemudian
dijabarkan dalam gambar berikut:

R od

+Desain: Perancangan & *Evaluasi:
Pengembangan:

+Analisa kebutuhan:
sAnalisis konten, sone-on-one

studi kasus, survey, «Expert review, evaluation, afull
evaluasi, interview usatility ' scale tryout, lesson
mendalam, focus documentation, learned, field test,
group discussion, component dsb

dsb investigation, dsb

Gambar 21. Prosedur Penelitian DDR

Sejalan dengan penjabaran bagan di atas, maka dalam penelitian ini
peneliti juga akan melakukamrosedur penelitian pengembangan alat
praktikum berbantuan sensor kamera B2Rada pembelajaran konsep
interferensi cahaya untuk melatihkan keterampilan proses sains ini
berdasarkan pada ketiga tahapan sebagaimana di atas, yaitu studi analisis,
desain da pengembangan serta evaluasi yang selanjutnya prosedur
penelitian tersebut akan dijelaskan lebih rinci sebagaimana pada

penjelaan berikut.
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3.2Prosedur Penelitian Pengembangan

3.2.1Prosedur Tahap | (Studi Analisis)

Tahapanalisismerupakanlangkah awal dalam penelitian DDR,
dalam penelitian DDR tahapan ini disebut juga sebagai tahapan
preliminary researchTahapini bertujuan untuk menganalisis
kebutuhan terhadap desain dan konten yang hasilnya digunakan
sebagai acuan dalam merancang prograngembangan tersebut
(Plomp & Nieveen, 2010palam melaksanakan tahaganeliminary
research(analisis kebutuhan) ini ada beberapa aspek yang menjadi
fokus perhatian peneliti dalam mengidentifikasi masalah.
Diantaranya adalahntuk mendapatkan berbagafiormasi seperti
metode pembelajaran konsep interferensi cahaya, ketersediaan alat,
keterampilan proses sains peserta didik, pengembangan alat yang

telah ada sebelumnya, dan sebagainya

Sebagali tahapan studi awal dalam fasiminary researct{analiss
kebutuhan) ini, peneliti melakukgenyebaran angketelalui media
google formke beberapa sekolah menengah atas yang berbeda
Penyebaran angkdtajukan kepada guru dan peserta didik untuk
mengetahui masalah yang ada pada proses pembelajaran fisika
khususnya materi interferensi cahaya. Informasi yang diperoleh dari
analisis kebutuhan menjadi dasar peneliti melakukan penelitia
pengembangan ini.ahapanalisis yga didukung dengan
mengumpulkan informasi melalabservasistudi literatur, maupun

internet.

3.2.2Prosedur Tahap Il (Desain dan Pengembangan)

Tahap desain dan pengembangan dalam penelitian DDR juga dikenal

dengan istilatprototyping phasesTiga faktor yang termasuk dalam
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fasedesign and developmeni meliputi membangun kerangka
berfikir konseptual termasuk fungsi dan kebutupeoduk
menganbhsis solusi alternatif dan merancang arsiteltxaduk
menciptakan beberapa bentuiototypealat atau konten program
yang dikembangkan.

Alat yang sudah ada sebelumnya dianalisis kelebihan dan
kekurangannya kemudian peneliti mengembangkan alat sehingga
dapat mengatasi kekurangan alat sebelumnya. Alat interferensi
cahaya yang ada sebelumnya hanya sebatas menghasilkan pola
interferensi cahaya yang terbentuk tanpa dilakukannya analisis
secara visual. Desain alat interferensi cahaya sederhana dapat dilihat
pada Gamba2?2 berikut.

Dudukan
Layar Kisi
Interferensi

Layar Tangkap
Pola Interferensi
e

Holder Kisi
dan Laser

Gambar 22. Rancangan Desain Alat Praktikum Interferensi
Cahaya
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, —| Slot microSD

Sensor Kamera
OV2640

Lubang
Konektor
USB

Gambar 23. Rangkaian Bagian Kamera ESP pada Alat
Praktikum

1) Pemilihan Material
Materiatmaterial yang digunakan dalam pembuatan alat
praktikum interferensi cahaya sderhana ini dapat dilihat pada
Tabel4 berikut.

Tabel 4. Komponen Penyusun Alat Praktikum Interferensi
Cahaya Sederhana

No. Material Fungsi

1 Laser Mainan Sebagai mber sinar

2. LCD Hp Sebagai Isi interferensi

3. Paralon Dudukan LCD dan laser

4 Rel Horden Rel presisi untuk mempermudah
pengubahan variabel percobaamg
memiliki ukuran panjang 90 cm

5. Engsel Menghubungkan antara kerangka
papan satu dengan papan yang laini
6. Akrilik Dudukan kamera ESB2
7. Kamera ESP Sensor kamera dan sebagangambil
32 gambar polanterferensi cahaya

8. Development Sebagai kontroler, penyuplaui daya
boardCH340 pada sensor kamera, dan
mempermudah pemrograman
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No. Material Fungsi
8. Toples plastik Layar tangkap pola interferensi caha
yang memiliki ukuran leb&20 cmdan

tinggi 10 cm

9. Kabel USB  Menghubungkan modul kamera ESF
32 dengariaptop

10. Laptop Mengoperasikan aplikasi tracker unt

menganalisis hasil tangkap pola
interferensi oleh kamera ES2

2) Prosedur Pembuatan Alat
Pembuatan alat ini dimulai dengan mencari mateneterial
yang dbutuhkan. Kemudian, peneliti mulai membuat alat
menggunakan berbagai alat seperti solder, gepgjggaris
spidol,dancutter. Tahapan pembuatan alat praktikum

interferensi cahaya ditampilkan pada Gantbéberikut.

Pembuatan kerangka badan alat
praktikum interferensi cahaya berbentt  Pembuatan komponémmponen
persegi panjang dari kayu berukuran 2 yang harus ada dalam alat

cm yang dibagi menjadi 2 bagian praktikum
(masingmasing bagian dengan panjan

100 cm) dan tebal £10 cm

Pemrograman pengembangan sensor kamereBES8an aplikasi tracker agar

dapat digunakan dan dioperasikan dalamgizan alat

Menghubungkan sensor kamera EBPke laptop yang telah terinstal aplikasi
tracker denaan menaaunakan kabel USB

Melakukan pengecekan secara keseluruhan termasuk pengecekan kompo

dan operasi sensor kam&8R32 beserta aplikasi tracker pada laptop

Alat praktikum interferensi cahaya sederhana dapat digunakan

Gambar 24. Prosedur Pembuatan Alat Praktikimerferensi Cahaya
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3.2.3Prosedur Tahap Il (Evaluasi)

Tahap evaluagpadapenelitian ini dilakukan untuk mengetahui
perkembangan dalam proses penelitian dan untuk mengetahui
pencapaian dari proses penelitian yang telah dilaksanakan. Pada
tahap evaluasi, peneliti melakukan perbaikan di setiap tahap
penelitian berdasarkan saramdaasukan dari validator maupun
berdasarkan hasil uji coba secara mandiri-(praaliditas). Evaluasi
dalam tahap ini bertujuan untuk menguiji kevalidan dan kepraktisan
alat praktikum interferensi cahaya yang dibuat agar dapat diperbaiki
dan disempurnakaagi sebelum diuji coba dalam skala yang lebih

besar.
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Langkah 1:
Analsis

v

v

Materi interferensi cahaya lebih banyak
dibelajarkan dengan metode pemberian
latihan soal, tanya jawab, dan ceramah.
Belum tersedia algiraktikum interferensi
cahaya berbahan sederhana, serta
berbantuan sensor yang dapat digunakan
untuk menganalisis citra pola interferensi
cahaya secara digital.

Untuk keterampilan proses sains dalam
pembelajaran di sekolah belum tercapai
dengan maksimal.

Peran media dalam pembelajaran dapat
menjadikan proses pembelajaran menjadi lel
bervariasi dan tidak membosankan (Muhson
2010).

Pembelajaran dengan memanfaatkan media
pembelajaran yang sesuai dengan isi materi
metode pelajaran akan berlangsuncasa
efektif, efisien, dan menarik (Arsyad, 2011).
Keterampilan proses sains sangat dibutuhka
untuk mengetahui bagaimana memperoleh
konsepkonsep ilmiah (Rauét al, 2013).

-

\/

Pengembangan Alatr&ktikum InterferensiCahaya sebagai
Media Pembelajaran

\

Langkah 2:Designand
Development

v

Ya

Valid

Langkah 3:
Evaluation

ProdukAlat Praktikum
Valid dan Praktis

Keterangan: I:] : kegiatan —>

————— >

.umum

: siklus

Gambar 25. Diagram Alur Tanggapan Penelitian dan Pengembangan

h
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3.3Instrumen Penelitian

Instrumen penelitian yang digunakan pada penelitian itu paigket.
Angket dgunakan untuk mengetahui tinghkegberhasilan dalam
mengembangkan alatgktikuminterferensi cahaya sederhaRada
penelitian ini, penyusunan angket dilakukan untuk beberapa tahapan
seperti analisis dan pengembangan. Adapun penyusuagé&ateneliputi

angket analisis kebutuhan, angket&ledan,dan angket kepraktisan

3.3.1Angket Analisis Kebutuhan
Angket analisis kebutuhan berisi daftar pertanyaan yang ditujukan
kepada guru dan peserta didik mengenai kegiatan pembelajaran
fisika, khususnya materi interferensi cahaya di sek®alftar
pertanyaan yang digunakan untuk mengetahui fiaiia terhadap
perilaku peserta didik dalam mempelajari konsep interferensi cahaya.
Angket analisis kebutuhan juga digunakan untuk mengetahui
pemakaian media pembelajaran yang digunakan guru, daa medi
pembelajaran yang diharapkan guru dan peserta didik untuk
kedepannyaKisi-kisi angket analisis kebutuhan yang diberikan
kepada guru dan peserta didik dari sekolah menengah atas yang
berbeda dapat dilihat padeasingmasing abelyaitu Tabel5 dan
Tabel6 berikut.

Tabel 5. Kisi-kisi Angket Guru padénalisis Kebutuhan

No. Aspek Indikator No. Jumlah
Penyataan
1. Kurikulum  Kurikulum yang diterapkan 1,2 3
Implementasi kurikulum dalam 3
proses pembelajaran
2. Konten Tingkat kesulitan konsep 4 6
interferensi cahaya
Tingkat pemahaman peserta 5
didik pada konsep interferensi
cahaya
Pengetahuan yang harus dimili 6

sebelum mempelajari konsep
interferensi cahaya




50

No. Aspek Indikator No. Jumlah
Penyataan
Keterampilan proses sains 7
peserta didik
Metodepembelajaran yang 8,11
melatihkan keterampilan prose:
sains peserta didik
3. Media Karakteristik peserta didik 12 8
Pembelajar Media yang digunakan dalam 13
an mempelajari konsep interferens
cahaya
Efektivitas media pembelajarar 14,15
yangdigunakan
Media yang sesuai kurikulum 17
2013
Ketersediaan alat konsep 9,10
interferensi cahaya
Tingkat kepentingan alat konse 16
interferensi cahaya
Jumlah 17 17
Tabel 6. Kisi-kisi Angket Peserta Didik pada Analig{ebutuhan
No. Aspek Indikator No. Jumlah
Permyataan
1. Media Respon peserta didik terhadap 1,2,3 12
Pembelajar pelajaran fisika
an Penggunaan media dalam 4,5
mempelajari konsep interferens
cahaya
Media pembelajaran yang 6
disukai pesertdidik dalam
mempelajari konsep interferens
cahaya
Pelaksanaan praktikum 7,9
interferensi cahaya
Kemenarikan pembelajaran 8,10
dengan kegiatan praktikum
Penggunaasmartphonaintuk 11,13
kepentingan dan ilmu
pengetahuan
2. Materi Perbedaan antara interferensi 12 1
Pembelajar cahaya dan difraksi cahaya
an

Jumlah 13 13
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3.3.2Angket Kevalidan Produk
Angket uji validitas bertujuan untuk mengetahui tingkat kevalidan
produkalat paktikumyangdikembangkarsehingga dapat
digunakan sebagai media pembelajaran interferensi cahaya. Angket
uji validitas ini diisi olehtiga orangvalidatoryang ahli di bidang
materi konstruldan mediaAngket yang digunakan dalam tahap ini
menggunakarating-scaledengan 4 kategopenilaian dari yang
tertinggi, yaitu 4,3,2, dan 1. Ahli dapat memberikan masukan pada
bagian komentar dan saran jika merasa ada yang harus diperbaiki
dari alat pada aspek materi atau media.-Kisii angket kevalidan
produk dapat dilihat pada Tabébeiikut.

Tabel 7. Kisi-kisi Angket Validasi Produk Alat Praktikum

No. Aspek Indikator No. Jumlah
Pernyataan
1. Materi Seberapa baik alat praktikum 1 3

interferensi cahaya sederhana

yang dikembangkan dapat

membantu guru dalam

menyajikan mateiinterferensi

cahaya sesuai dengan

Kompetensi Dasar?

Seberapa baik alat praktikum 2
interferensi cahaya sederhana

yang dikembangkan dapat

membantu guru dalam

menyajikan materi interferensi

cahaya sesuai dengan tujuan
pembelajaran?

Seberapa baik alat praktikum 3
interferensi cahaya sederhana

dapat membantu peserta didik

untuk mempelajari konsep

interferensi cahaya?

2 Kebermanf Seberapa baik alat praktikum 4 6
aatan pada yang dikembangkan ini dapat
Keterampil membantwguru untuk
an Proses melatihkan kemampuan pesert
Sains didik dalam melakukan
observasi pola interferensi?
Seberapa baik alat praktikum 5
yang dikembangkan dapat
membantu peserta didik dalam
menentukan variabel respon d:
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No.

Aspek

Indikator No. Jumlah
Penyataan

variabel terikat dalam
percobaan?

Seberapa baik alat praktikum ir 6
dapat membantu peserta didik
merumuskan hipotesis terkait
objekyang sedang diamati

Seberapa baik alat praktikum ir 7
dapat membantu peserta didik

dalam menguiji hipotesis yang

telah dirumuskan melalui

kegiatan percobaan

Seberapa baik alat praktikum 8
yang dikembangkan dapat

membantu peserta didik untuk
merepresentasikan hasil

percobaan dengan simbol,
persamaan, grafik,dan tabel?

Seberapa baik alat praktikum ir 9
dapat membantu peserta didik

dalam menafsirkan data hasil
percobaan?

3.

llustrasi

Seberapa baik alat praktikum 10 3
yangdikembangkan dapat

memberikan visualisasi yang

sesuai dengan fenomena

interferensi cahaya?

Seberapa baik alat praktikum 11
yang dikembangkan ini dapat
menghasilkan pola interferensi

cahaya yang jelas (terang/tidak

blur)?

Seberapa baik algraktikum 12
yang dikembangkan dapat
mempermudah peserta didik

dalam memvisualisasikan pola
interferensi cahaya sesuai

dengan teori?

Kualitas
dan
Tampilan
Alat
Praktikum

Seberapa baik tampilan alat 13 6
praktikum interferensi cahaya
sederhana ini dapat méangun
rasa ingin tahu peserta didik?

Seberapa baik alat praktikum 14
interferensi cahaya sederhana

yang dikembangkan ini mudah
dioperasikan?

Seberapa baik alat praktikum 15
yang dikembangkan ini dapat
digunakan untuk mengambil
datapercobaan?
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No. Aspek Indikator No. Jumlah
Penyataan
Seberapa baik alat bantu track 16

dalam menganalisis data hasil
percobaan dengan menggunak

alat praktikum yang

dikembangkan ini sesuai deng:

teori?

Seberapa baik alat praktikum 17
interferensi cahaya sederhana
yangdikembangkan ini mudah
dirangkai kembali?

Seberapa baik alat praktikum 18
interferensi cahaya sederhana

yang dikembangkan ini mudah

dibawa bawa?

Jumlah 18 18

Sistem penskoran menggunakan skakert yang diadaptasi dari
Ratumanan & Laurent (2011) dapat dilihat seperti pada Babel
berikut.

Tabel 8. Skala Likert pada Angket Uji Validitas

Pilihan Jawaban Skor
Sangat baik 4
Baik 3
Kurang baik 2
Tidak baik 1

3.3.3Angket Kepraktisan Produk
Angket uji kepraktisan diisi oleenamorang mahasiswa sebagai
pengguna yang bertujuan untuk mengetahui tanggapan mereka
terkait kepraktisan dari alat praktikum interferensi cahaya sederhana
yang telah dikembangkamerdapat empat aspek yang dinilai dalam
angket kepraktisan produk, aspespek tersebut diadaptasi dari
Festianeet al., (2019). Angket yang digunakan dalam tahap ini
menggunakanating-scaledengan 4 kategori penilaian dari yang
tertinggi, yaitu 4,3,2, dan 1. Kigisi angket kepraktisan produk
dapat dilihat pada Tab8lberikut.
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No.

Aspek

Indikator

No.
Penyataan

Jumlah

1.

Usefullness

Alat praktikum ini dapat
membantu lebih memahami
konsep interferensi cahaya

1

Alat praktikum ini dapat
membantu lebih efektif dalam
mempelajari materi interferensi
cahaya

Alat praktikum ini dapat melatih
agar aktif dan kreatif dalam
pembelajaran

Alat praktikum ini dapat
mempermudah dalam
memvisualisasikan pola
interferensi cahaya

Alat praktikum ini dapat
meminimalisir salah konsep
tentang interferensi cahaya

5

2

Ease of Use

Alat praktikum ini mudah
dirangkai

Alat praktikum ini mudah
digunakan

Alat praktikum ini praktis
digunakan

Alat praktikum ini nyaman
digunakan

Alat praktikum ini mudah
dibawa

10

3.

Ease of
Learning

Alat praktikum ini mudah untuk
dipelajari cara penggunaannya

11

Alat praktikum ini dilengkapi
dengan buku panduan yang
sangat membantu

12

Sayamudah mengingat
bagaimana cara menggunakan
alat praktikum ini dengan baik

13

Saya dapat terampil
menggunakan alat praktikum ir
dengan cepat

14

4.

Satisfaction

Alat praktikum ini memiliki
tampilan yang menarik

15

Alat praktikum inibekerja
dengan baik

16

Alat praktikum ini
menyenangkan untuk digunake

17
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No. Aspek Indikator No. Jumlah
Pe nyataan
Alat praktikum ini dapat 18

digunakan untuk mengambil
data percobaan dengan baik

Hasil analisis data percobaan 19
alat praktikum ini sesuai denga

teori

Saya puaslengan alat praktikun 20

ini, dan merekomendasikan ala
praktikum ini dalam
pembelajaran

Jumlah 20 20

Sistem penskoran menggunakan skalkart yang diadaptasi dari
Ratumanan & Laurent (2011) dapat dilihat seperti pada Tdbel
berikut.

Tabel 10. SkalaLikert pada Angket UjKepraktisan

Pilihan Jawaban Skor
Sangat baik 4
Baik 3
Kurang baik 2
Tidak baik 1

3.4Teknik Analisis Data

Teknik analisis data pada penelitian pengembangafaitu dengan cara
menganalisis hasil uji validitadanuji kepraktisarterhadap produk yang

dikembangkan.

3.4.1 Analisis Data Uji Validitas
Data validitas diperoleh dari angket ajfili materi serta angket uji
ahli materi dan medigiang diisi oleh validatordnstrumen yang
digunakan memiliki empat kriteria pilihan jawaban, yang dianalisis

dengan analisis persentase (Sudjana, 2005)
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Data yang diperoleh dari hasil uji validitas kemudian dikonversi
agar diketahui kriterianya. Pengkonversian skor penilaian

diadaptasi darhrikunto (2011)seperti pada Tabéll.

Tabel 11. Konversi Skor Penilaian Uji Validitas

Persentase Kriteria

0,00%20% Validitas sangat rendah/tidak baik
20,1%40% Validitas rendah/kurang baik
40,1%60% Validitas sedang/cukup baik
60,1%80% Validitas tinggi/baik

80,1%100% Validitas sangatinggi/sangat baik

Berdasarkan Tabdll, peneliti memberikan batasan terhadap
produk yang dikembangkan bahwa terkategori valid apabila dapat
mencapai skor minimal 60% yaitu dengan kriteria validitas

sedangcukup baik.

Analisis Data Uji Kepraktisan

Data uji kepraktisan diperoleh dari angket yang diisi oleh
mahasiswa sebagai pengguna yang terdiri dari 4 aspek penilaian
yaitu usefulness, ease of use, ease of learmiagsatisfaction
Angket tersebut kemudian dianalisis menggunakan amalisi

persentase (Sudjana, 2005)

4 Y Q&IMEMN QN € (‘J(n'Qn
AV o@oal Q608

P

Data yang diperoleh kemudian dikonversi agar diketahui
kriterianya dengan pengkonversian skor penilaian yang diadaptasi
dari Arikunto (2011) sepertigala Tabel2.
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Tabel 12. Konversi Skor Uji K@raktisan

Persentase

Kriteria

0,00%20%
20,1%40%

Kepraktisan sangat rendah/Tidak baik
Kepraktisan rendah/Kurang baik

40,1%60%

Kepraktisan sedang/Cukup baik

60,1%80%

Kepraktisan tinggi/Baik

80,1%100%

Kepraktisan sangat tinggi/Sangat Baik

Berdasarkan TabdP, peneliti memberikan batasan bahwa produk

yang dikembangkan terkategori prakiabila dapat mencapai
skor minimal 60% yaitu dengan kritelkapraktisan sedang/cukup

baik.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang déttukan, maka
dapat disimpulkan sebagai berikut.

1. Alat praktikum interferenstahaya berbantuaensor kamera ESP
32 dinyatakan valid melal#t aspek penilaian yaitu materi,
kebermanfaatan pada keterampilan proses sains, iluseési,
kualitas dan tamifan alatpraktikum Berdasarkad aspek tersebut
diperoleh nilai rataata akhir sebesar&byang dipersentasekan
sehingga menjad6% dengan kategori validitas sangat tinggi.

2. Kepraktisan kat praktikum interferenstahaya berbantuaensor
kamera ESE2 dinyatakan berdasarkan 4 aspek penilaian yaitu
usefulness, ease of use, ease of learmiagsatisfaction Dari
keempat aspek penilaian tersebut diperoleh nilairettaakhir
sebesar 08yang dipersentasekan sehingga menjdée 8lengan

kategorikeprakisan sangat tinggi

5.2Saran

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan yang telah dilakukan, maka
peneliti memberikan saran sebagai berikut.
1. Pada penelitian berikutnya disarankan untuk melakukan uiji
kelompok kecil secara langsung. Uji kelompok kecil ini dapat

dilakukan di laboratorium maupun di tempat lain.
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2. Pada penelitian berikutnya disarankan tidak perlu menginstal
aplikasitrackerpada laptop atau komputer yang digunakan. Hal ini
disebabkan padapdateterbaru aplikasirackersudah mengusung
fitur online accsessehingga saat ini pengguna tidak perlu lag
menginstal aplikasi tracker di laptop atau komputer mereka.
Trackersecaraonline dapat diakses melalui

https://physlets.org/tracker/trackerJS/

3. Pada penelitian berikutnya disarankan dalam menyimpan gambar
hasil pola tangkap yang terekam oleh modul kamera dengan
memanfaatkan slahicroSDyang terdapat dalam ESR2,
sehingga tidak perlu menggunakan csrageenshotialam

menyimpan gambar.


https://physlets.org/tracker/trackerJS/
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