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ABSTRAK

Bening Puspa Dewi. Pengembangan Buku Fisika Dilengkapi Dengan
Augmented Reality Pada Pokok Bahasan Listrik Statis Dan Listrik Dinamis
untuk SMA Kelas XII Semester I. Skripsi, Jakarta: Fakultas Matematika dan
llImu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. 2017.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan buku fisika dilengkapi
dengan augmented reality pada pokok bahasan listrik statis dan listrik
dinamis. Metode penelitian yang digunakan adalah metode penelitian
pengembangan (Research and Development) dengan model penelitian
Dick and Carey. Teknik pengambilan data yang digunakan adalah one to
one evaluation, uji kelayakan menggunakan instrumen untuk validator uji
kelayakan media, materi dan uji coba lapangan (guru dan siswa).
Pengambilan data hasil evaluasi one to one berupa deskripsi hasil
wawancara pada siswa. Sedangkan pengambilan data hasil validasi media
pembelajaran, materi, uji coba terbatas (guru dan siswa) menggunakan
instrumen penilaian dengan skala Likert. Buku fisika yang dilengkapi
augmented reality pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis ini telah
melalui tahap uji validasi dengan rata-rata presentase capaian sebesar
80,44% oleh ahli materi, 91,75% menurut ahli media pembelajaran, dan
95,21%menurut guru Fisika SMA. Hasil uji coba terbatas oleh 10 siswa
kelas XII MIPA C SMAN 105 Jakarta menunjukkan presentase capaian
sebesar 82,48%. Selain itu berdasarkan hasil uji pretes dan postes,
diperoleh nilai gain ternormalisasi sebesar 0.68. Dari hasil penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa buku fisika dilengkapi augmented reality pada
pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis ini telah layak digunakan
sebagai buku pelajaran pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis.

Kata-kata kunci: Augmented Reality, listrik statis, listrik dinamis.
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ABSTRACT

Bening Puspa Dewi. The Development of Physics Book Euipped With
Augmented Reality on Static Electricity and Dynamics Electricity for Senior
High School Xll Semester |I. Undergraduate Thesis, Jakarta: Physics
Education Program Study, Departement of Physics Mathematic and
Science Faculty, State University of Jakarta. 2017.

This research aim to develop Physics Booke Euipped With Augmented
Reality on Static Electricity and Dynamics Electricity. The research method
wich used in this study is a research and development methods using
development research model by Dick and Carey. Data collection technique
using one to one evaluation the result of data is description about interview
of the student. While data retrieval of learning media validation results,
materials, limited trials (teachers and students) using assessment
instruments with Likert scale. The physics book with augmented reality
subject of static electricity and dynamic electricity has passed the validation
test stage with the average percentage of achievement of 80.44% by the
material experts, 91,75% according to the expert of instructional media, and
95,21% according to the teacher High School Physics. The trial result is
limited by 10 students of class XIl MIPA C SMAN 105 Jakarta shows the
percentage of achievement of 82.48%. In addition, based on pretest and
post test results, obtained a normalized gain value of 0.68. From the results
of this study can be concluded that physics book equipped augmented
reality on the subject of static electricity and dynamic electricity has been
feasible to be used as a textbook subject of static electricity and dynamic
electricity.

Keywords: Augmented Reality, Static Electricity, Dynamics Electricity

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ... 1
KATA PENGANT AR oo, \Y
A B S T R A K i VI
A B S T R A C T et VIl
DA R T AR ISl e e e VIII
DAFTAR TABEL ..o e Xl
DAFTAR GAMB AR ..o XV
DAFTAR LAMPIRAN .o XV
B AB L. e 1
PENDAHULUAN ..ot 1
AL LATAR BELAKANG ...oeeeeiee ettt e e et e e e e e e e e e e e e e eeeenas 1
B . FOKUS PENELITIAN L. tttitiett ettt ettt e et e et e e e s e e e e e en e e e enrereenreens 4
C. BATASAN MASALAH .t 5
D. PERUMUSAN MASALAH ...t e e, 5
E. KEGUNAAN HASIL PENELITIAN . ettt ettt ettt eea e e eene e s enenseaenensenenensenens 5
BAB ... 6
KAJIAN TEORITIK .o et 6
A. KONSEP PENGEMBANGAN MODEL . ..ueieee e 6

1. Pengertian Penelitian Pengembangan ............ccccccccvviiiiiiiieeneeenn, 6

2. Model Penelitian Pengembangan...............ccccoeeiiiiiiiiciien e, 6

a. Model Pengembangan ADDIE ..........cccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 6

b. Model Dick and Carey.........cooooeeeiiiiiieeeeeeee 8

C. Model Borg and Gall..........ccoooviiiiiiiiiiiiii e 10

B. KONSEP MODEL YANG DIKEMBANGKAN .. cutuiuteiiieeieeeeeeeneesenenserenanss 10
1. BUKU Pelajaran ..........ccccccouummiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 10

2. Augmented Reality ..., 17



C. TEORI TENTANG LISTRIK ..eutnieieiie et ee e e e een e eaeeneen 22

1. Listrik Statis (Elektrostatika)...........coovvuuuviiiiiniieiiiiiiiiiiiee e 24

2. Listrik Dinamis (Rangkaian arus searah) ...........ccccooeeeevvvvviinnnnnnn. 29

D. RANCANGAN MODEL ...ceiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeesesssiiiieeeeeeeeaassssnsseneeeeeeeessnnnns 31
E. PENELITIAN YANG RELEVAN.....ccuuiiiitiiiiiiaeii et eees 33
F. KERANGKA BERPIKIR ...cuuiiiiiiiiiie ettt eenes 35
BAB H.....eoee oo a e e 36
METODOLOGI PENELITIAN ..ottt 36
A, TUJIUAN PENELITIAN. ..ttt e et e e e e e e e e e e ean e eeens 36
B. TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN ...ccuuiiitiiiiie et e e e e e eeees 36
C. KARAKTERISTIK MODEL YANG TELAH DIKEMBANGKAN .........cccvvvevnennn. 36
D. PENDEKATAN DAN MODEL PENELITIAN ...coouiviiiiiiieeeeeeessiiiiineeeeeeeee e e 37
E. LANGKAH-LANGKAH PENELITIAN....cccuuiiitietiiaeeiie e et e eeineeeeeeenneeeees 37
1. Identifikasi Tujuan Pembelajaran.............ccccoociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 37

2. Analisis iNStruksional............cooooeeeeiiii 38

3. Mengidentifikasi Tingkah Laku Awal.............cccccoeeeiiiieiiiieiiiinnnnn. 40

4. Merumuskan Tujuan Kerja atau Tujuan Pembelajaran Khusus.. 41

5. Menyusun Alat Penilaian Hasil Belajar ..........ccccccccvvviiiiiiiiiinnnnn. 42

6. Mengembangkan Strategi Pembelajaran...................ccceevvvvvnnnnnn. 45

7. Pengembangan Media............ccoovvviiiiiiiiiie e 47

8. Merancang Desain dan melaksanakan evaluasi formatif............. a7

9. Revisi pembelajaran ..........cccccccoviiiiiii 49

10. Mengembangkan evaluasi sumatif ................ccccevvviiiiiiiiieiieennnn, 49

F. LANGKAH-LANGKAH PENGEMBANGAN MODEL ......cccvuuiiiiiiiiiaeeeiiieeaees 49
1. Penelitian Pendahuluan..............ccccovvviiiiiiiie e 49

2. Jadwal Penelitian .............cooiiiiiiiiiiiie e 50

3. Validasi, Evaluasi, dan ReViSi..........cccoovviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiinn 50

4. Teknik Pengumpulan Data...........ccccceeieeiiiiiiiicceieeeee e 61
BAB IV ... e 66



HASIL PENELITIAN PENGEMBANGAN DAN PEMBAHASAN ............ 66

A. DESKRIPSI PRODUK PENELITIAN ...citiiiiiieeeie et eeie e e e e e eeens 66
1. Hasil Pembuatan Media Cetak ...........cccccouummmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 66
2. Hasil Pengembangan Fitur Buku dan Animasi 3D ............c......... 72

3. Hasil Pengembangan Animasi 3D dan Video Pembelajaran
dilengkapi Augmented Reality ... 74
4. Hasil Pembuatan Tampilan Menu...........ccccccceeiiiieiiiiieiicceeeeee, 83
5. Hasil Pembuatan Ikon Aplikasi dan Tampilan Menu................... 89
6. Hasil Aplikasi menggunakan Augmented Reality........................ 90
7. Hasil Pembuatan Marker ..o 94
B. DESKRIPSI DATA HASIL EVALUASI FORMATIF ...ccvviieiiiiiiiiiiiieeee e e 101
1. Deskripsi Hasil Uji Kelayakan Media ............cccoovvvvviiiiieeeeinnnnn, 101
2. Deskripsi Hasil Uji Kelayakan Materi............cccoooeeeeieeeeieeee, 104
3. Deskripsi Hasil Uji Coba oleh Guru.........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 107
4. Deskripsi Hasil Uji Coba Keterbacaan ...............cccevvvvvviiiienennn. 108
5. Deskripsi Hasil Uji Coba Grup Kecil (Small Group Test)........... 108
6. Deskripsi Hasil Pre-test dan Post-test..........ccccvvvvviiiiiieeeeeeeenns 109
7. Deskripsi Hasil Publikasi Media..............ccccoooeiiiii 110
C. PEMBAHASAN ..ottt ettt e et e e e e e e e e e e e eeeanns 114
BAB V..o e e 117
o N O 1 117
AL SIMPULAN ..ot e e e e e et e eaaeees 117
B. IMPLIKASI ...ttt e e e e e e e e e e 117
C.SARAN ...t 117
F. DAFTAR PUST AK A e 119
N 1 | S 122
LAMPIRAN 1. KUISIONER UJI KELAYAKAN MEDIA ......coiiiiiiiieiiiiiieeeeeeiee 122
LAMPIRAN 2. HASIL UJI KELAYAKAN MEDIA .....coiiiiiiiieieiii e 126
LAMPIRAN 3. KUISIONER UJI KELAYAKAN MATERI .....oiviiiiiiieeeciiieeeeeiiien 129



LAMPIRAN 4. HASIL UJI KELAYAKAN MATERI....uieiiieeeeeee e 131

LAMPIRAN 5. KUISIONER UJI LAPANGAN OLEH GURU........uuuiiiiiiiieeeeeiiinnnn. 132
LAMPIRAN 6. HASIL UJI LAPANGAN OLEH GURU ....cvvviieeeeeiiiiiiiiieeeeaeeeenanns 138
LAMPIRAN 7. KUISIONER UJI COBA TERBATAS OLEH SISWA .....vvvveveeeeennnns 140
LAMPIRAN 8. HASIL UJI COBA TERBATAS OLEH SISWA ......viiiiiiieeeeeiinnnnn. 143
LAMPIRAN 9. SOAL PRETES DAN POSTES .....uuiiiiiiiii e 146
LAMPIRAN 10. KUNCI JAWABAN PRETES DAN POSTES.......ccccvviiiieeieeeeennns 154
LAMPIRAN 11. HASIL PRETES DAN POSTES .....cuvviiiiiiiieeeeiiiiiiiieeeeee e e e 155

LAMPIRAN 12. DOKUMENTASI PROSES UJI LAPANGAN, UJI COBA TERBATAS

DAN UJI COBA KETERBACAAN .....iitiieiiieeeeieeeeie e e e e ean e eeaaeeeaneeennneeenns 156
LAMPIRAN 13. SURAT PERNYATAAN TELAH MELAKSANAKAN PENELITIAN ... 157
LAMPIRAN 14, BUKU LISTRIK STATIS ...utuuiieieeeeeeeeiiiiiiiiie e e e e e eeeeennnnnn e e e e 158

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ... 198

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Kemampuan rata-rata manusia dalam mengingat ..................... 1
Tabel 1.2 Dampak negatif penggunaan layar komputer ..............cccceeenee.. 3
Tabel 2.1 Kerangka buku pembelajaran listrik statis dan dinamis........... 31
Tabel 3.1 Jadwal Penelitian Pengembangan..................cooiiien. 50
Tabel 3.2 Langkah-langkah pengembangan model...............ccccoevvvvnnnnnnn. 51
Tabel 3.3 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli media............ 53
Tabel 3.4 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli materi............ 55

Tabel 3.5 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi lapangan guru fisika

] 57
Tabel 3.6 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk uji coba terbatas oleh siswa

................................................................................................................. 59
Tabel 3.7 SKala lIKert .......ccooeeeiiii e 63
Tabel 3.8 Skor skala lIKert...........coiiieeiiiiiiie e 63
Tabel 3.9 Kategori gain ternormaliSasi..............ccceevvveviiiieiiee e, 65
Tabel 4.1 Bagian-bagian kulit buKU................cccooooiiiiiiii e, 68
Tabel 4.2 Bagian-bagian depan buku ...............cccooviiiiiiiiiie e, 69
Tabel 4.3 Bagian teksS DUKU ..........cooooiiiiiii, 71
Tabel 4. 4 Bagian belakang buKuU............cooooooii, 72
Tabel 4.5 Hasil pengembangan fitur buku dan animasi 3D...................... 72
Tabel 4.6 Hasil pembuatan animasi............cccceeveiieiiiviiiiiiiie e, 75
Tabel 4.7 Hasil pembuatan video pembelajaran.............ccccoeeeeeeeen. 80
Tabel 4.8 Hasil pembuatan tampilan menu............cccoooeeee, 83
Tabel 4.9 Hasil pembuatan ikon aplikasi dan tampilan menu .................. 89
Tabel 4.10 Hasil aplikasi menggunakan augmented reality ..................... 90
Tabel 4.11 Marker pada Vuforia Developer ...........cccoeiii 95
Tabel 4.12 Marker VIAEO0 .........uuuuiiiiieeeeeeeeie et 98
Tabel 4.13 Hasil uji kelayakan media..............ccooviiiiiiiiiiiicii e, 102
Tabel 4.14 Tabel perbaikan yang direvisi oleh peneliti .......................... 103
Tabel 4.15 Hasil uji kelayakan materi ..o 104

xii


file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/Skripsi-bening-7Agst2017.docx%23_Toc489861361
file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/Skripsi-bening-7Agst2017.docx%23_Toc489861361

Tabel 4. 16 Revisi uji kelayakan materi fisika ............ccccooeeeeeii 105

Tabel 4.17 Tabel hasil uji coba kelayakan oleh guru ..............cccooevveennn. 107
Tabel 4.18 Hasil uji coba grup kecil oleh 10 siswa XIl MIPA C .............. 108
Tabel 4.19 Hasil N-Qain ..........oiiiiiiicieeeee e 109
Tabel 4. 20 Tampilan share aplikasi ..., 111

xiii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Penelitian pengembangan menurut ADDIE ............cccccvvueee. 6
Gambar 2. 2 Peta konsep listrik StatiS. ... 23
GaMDAr 2. 3 ALOM ..ttt 24
Gambar 4.1 Tampilan aplikasi Power Director............cccccceeeiiiiiiiiiiiennnn, 79

Gambar 4.2 Tampilan editor musik untuk audio ke-2 dengan berbagai

PIliNaN €fEK SUAIA..........ueiiiiiiiiiiiiiiii 80
Gambar 4.3 Tampilan situs vuforia developer ..........ccccccuviiiiiiiiiiiiiiinnnns 94
Gambar 4.4 Gambar screenchoot aplikasi............ccceevvveviiiiiiiiieeeeeeeeenn, 110
Gambar 4.5 KON APHKASI ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 111
Gambar 4.6 Tampilan menu download bUuKuU ............cccoevvvviiiiiiiieenieeenn, 113
Gambar 4.7 Hasil banner dimensi 1024 X 500 PX .....cccovvvvvviiiiiieeeeeeeennnns 113

Xiv


file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/SKRIPSI/BUKU_AR_13Agustus2017.docx%23_Toc490519334
file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/SKRIPSI/BUKU_AR_13Agustus2017.docx%23_Toc490519335
file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/SKRIPSI/BUKU_AR_13Agustus2017.docx%23_Toc490519336
file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/SKRIPSI/BUKU_AR_13Agustus2017.docx%23_Toc490519503
file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/SKRIPSI/BUKU_AR_13Agustus2017.docx%23_Toc490519504
file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/SKRIPSI/BUKU_AR_13Agustus2017.docx%23_Toc490519504
file:///D:/Documents/Documents/Skripsi/SKRIPSI/BUKU_AR_13Agustus2017.docx%23_Toc490519505

DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN . Lt e e e e e e e ean 122
LAMPIRAN 1. KUISIONER UJI KELAYAKAN MEDIA .....ccooieiiiiiiiiiiiiiieeeeeeennns 122
LAMPIRAN 2. HASIL UJlI KELAYAKAN MEDIA .....vvviiiiiiieeeeeeeiiiiiiiieeeeeee e e 126
LAMPIRAN 3. KUISIONER UJI KELAYAKAN MATERI .....ooiiiiiiieieiiiieeeeeii e 129
LAMPIRAN 4. HASIL UJI KELAYAKAN MATERI.....ccvtiiiiiiieeiieeeie e eeieeeei e 131
LAMPIRAN 5. KUISIONER UJI LAPANGAN OLEH GURU........ccociiiiiiiiieeeeeeennns 132
LAMPIRAN 6. HASIL UJI LAPANGAN OLEH GURU ....ccvviiieeeiiiiiiiiieneeeeeeeenanns 138
LAMPIRAN 7. KUISIONER UJI COBA TERBATAS OLEH SISWA ........coeeveivnnnnn. 140
LAMPIRAN 8. HASIL UJI COBA TERBATAS OLEH SISWA .....uviiiiiiieeeeeiinnnnn. 143
LAMPIRAN 9. SOAL PRETES DAN POSTES ......ccciiiiiiiiiee e e 146
LAMPIRAN 10. KUNCI JAWABAN PRETES DAN POSTES........cccvvviieiieeeniins 154
LAMPIRAN 11. HASIL PRETES DAN POSTES ....uiiiiiiiiiiieecieeeieee e 155

LAMPIRAN 12. DOKUMENTASI PROSES UJI LAPANGAN, UJI COBA TERBATAS
DAN UJI COBA KETERBACAAN ...uttttitteteneetetenensesensnsesensnsesensnsssensnserenenseren 156
LAMPIRAN 13. SURAT PERNYATAAN TELAH MELAKSANAKAN PENELITIAN... 157

LAMPIRAN 14. BUKU LISTRIK ST AT S e iieie et et e eeaeeenaeaanns 158

XV






A. Latar Belakang

Berdasarkan temuan Worth (1999), kemampuan rata-rata manusia

dalam mengingat lebih kuat secara verbal dan visual daripada verbal saja

atau visual saja.

BAB |

PENDAHULUAN

Tabel 1.1. Kemampuan rata-rata manusia dalam mengingat

Mengingat Sesudah 3 Jam Sesudah 3 Hari
Verbal saja 70% 10%
Visual saja 72% 20%
Verbal dan visual 85% 65%

Sumber :The Psychology of Audiences by H.L Holing Worth.

Potensi kemajuan di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi dapat
dimanfaatkan untuk mengatasi permasalahan manusia dalam mengingat
terutama dalam proses pembelajaran. Penggunaan teknologi memberikan
dampak terhadap sistem pengajaran, sehingga pengajaran beralih
pendekatannya dari cara lama ke cara baru. Perubahan dalam pendekatan
tersebut antara lain belajar dilakukan melalui kesan-kesan penginderaan
yang menumbuhkan tanggapan yang jelas dan nyata, yang selanjutnya
akan diproses menjadi informasi dan pengetahuan, selain itu metode, isi
dan media pembelajaran memiliki pengaruh yang besar terhadap proses
belajar peserta didik (Hamalik, 2008, p. 10).

Proses belajar mengajar merupakan proses komunikasi. Agar
proses belajar mengajar tersampaikan, maka diperlukan media yang
mendukung. Media yang dipakai hendaknya media yang menarik dan dapat
meningkatkan minat siswa apalagi jika dipakai untuk proses pembelajaran
pada materi yang memerlukan penggambaran visualisasi (Dewanta Arya
Nugraha, 2014).



Penggunaan alat-alat audio visual merupakan alat bantu bagi guru
dan siswa yang berguna untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
proses kegiatan belajar mengajar (Hamalik, 2008, p. 13).

Proses kegiatan belajar mengajar memerlukan sumber belajar agar
tercapai tujuan belajar. Sumber belajar tidak hanya berupa sumber belajar
bacaan, tetapi juga sumber belajar nonbacaan. Guru hendaknya mampu
mengembangkan sumber belajar, memilih dan memanfaatkan sumber
belajar secara efektif dan efisien sehingga mencapai tujuan pembelajaran
(Komalasari, 2010, p. 107). Fungsi sumber belajar diantaranya sumber
informasi dalam proses pembelajaran, mengatasi keterbatasan
pengalaman belajar, memungkinkan interaksi langsung, memungkinkan
keseragaman pengamatan, menanamkan konsep baru, membangkitkan
minat baru, membangkitkan motivasi dan memberikan pengalaman
menyeluruh. (Komalasari, 2010, p. 114).

Salah satu sumber belajar adalah buku teks. Dalam pemilihan buku
sebagai sumber belajar perlu mempertimbangkan kelebihan dan
keterbatasan buku itu sendiri. Keterbatasan buku yaitu dalam menyajikan
materi pelajaran fisika yang bersifat abstrak. Contohnya konsep
penggambaran aliran arus, aliran muatan, hukum Ohm, dan hukum
Kirchoof. Apabila materi-materi tersebut hanya disajikan dalam buku
pelajaran maka proses pembelajaran menjadi kurang optimal (Wismadi,
2013, p. 30).

Bila pengajaran fisika hanya disampaikan melalui media
pembelajaran statis dua dimensi menggunakan buku, maka pokok bahasan
fisika yang bersifat abstrak, empiris, dan matematis menjadi relatif sulit bagi
pengajar untuk menyampaikan materi dengan hanya melalui media
pembelajaran statis dua dimensi. Akibatnya motivasi siswa SMA MIA dalam
mempelajari fisika tidak dapat dibina secara optimal karena relatif
rendahnya tingkat pemahaman dan ketertarikan siswa yang bersangkutan
dalam mempelajari fisika (Mayub, 2011, p. 1).



Peneliti menemukan permasalahan dalam pembelajaran fisika
pokok bahasan listrik statis. Pembelajaran pokok bahasan listrik statis jika
dilakukan tanpa menggunakan media yaitu menggunakan metode ceramah
menyebabkan siswa sulit memahami konsep-konsep listrik statis yang
bersifat abstrak. Agar konsep-konsep listrik statis yang bersifat abstrak
mudah diajarkan oleh guru dan mudah dipahami oleh siswa maka perlu
adanya inovasi-inovasi dalam pembelajaran yang dilakukan oleh guru baik
metode maupun media, salah satunya yaitu dengan pengintegrasian
teknologi informasi dan komunikasi dalam bentuk multimedia. (Rusipal,
2014, p. 162).

Pengembangan sumber-sumber belajar sudah sangat pesat, telah
dikembangkan dan diterapkan ebook (electronic book) untuk mengatasi
kesulitan belajar mengajar tersebut, namun penggunaan ebook memiliki
kelemahan antara lain karena ebook sebagian besar menggunakan
komputer dan handphone, hal ini tanpa disadari penggunaan yang secara
terus menerus dapat mengakibatkan masalah pada mata, seperti mata
lelah, merah, pengelihatan yang buram, mata kering hingga iritasi ringan.

Berdasarkan hasil penelitian badan kerja WHO tahun 1987 terhadap
dampak negatif penggunaan layar komputer diperoleh data presentase

sebagai berikut:

Tabel 1.2 Dampak negatif penggunaan layar komputer

Kelompok Kelompok
No. Keluhan

Terpapar Terkontrol
1. Sakit kepala sekitar mata 80% 61 %
2. Rasa pedih dimata 72% 47 %,
3. Gejala mata kabur 75% 52%

Komputer merupakan perangkat elektronik yang mengeluarkan sinar
radiasi elektromagnetik. Potensi keluhan kesehatan yaitu timbulnya reaksi

hipersensitivitas (electrical sensitivity) merupakan masalah kesehatan



akibat pengaruh radiasi medan elektromagnetik berupa gangguan fisiologis
yang ditandai dengan sekumpulan gejala neurologis dan kepekaan
(sensitivitas) terhadap medan elektromagnetik (Anies, 2005, p. 49).

Berdasarkan hasil penelitian, tingkat radiasi terbanyak yang
didapatkan pada 35 jenis laptop pada penelitian adalah 0,01-0,10 pT.
Keluhan kesehatan terbanyak adalah mata lelah (Debby Thandung, 2013,
p. 1062).

Peneliti menemukan adanya potensi pada teknologi Augmented
reality (AR) untuk mengatasi permasalahan tersebut. Augmented Reality
merupakan teknologi yang menggabungkan benda maya dua dimensi (2D)
atau tiga dimensi (3D) ke dalam sebuah lingkungan nyata tiga dimensi (3D),
kemudian memproyeksikan benda maya tersebut dalam waktu nyata.
(Valino, 1998, pp. 6-8).

Berdasarkan permasalahan tersebut maka, perlu dilakukan
penelitian untuk mengembangkan sumber belajar atau media pembelajaran
pokok bahasan listrik statis yang menggabungkan antara media materi
bahan bacaan (reading materials/bacaan) dengan materi bukan bacaan
(non reading materials/nonbacaan) serta membuat sumber belajar yang
menggabungkan verbal dan visual dalam satu waktu yaitu dengan
memanfaatkan potensi teknologi augmented reality untuk mengembangkan
buku fisika. Sehingga dalam pembelajaran terdapat pengalaman belajar
secara verbal dan visual dan diharapkan dapat meningkatkan ketertarikan

belajar siswa dalam mempelajari fisika.

B. Fokus Penelitian

Berdasarkan latar belakang masalah, fokus penelitian ini adalah
mengembangkan Buku Fisika dilengkapi Augmented Reality untuk materi

listrik statis dan listrik dinamis SMA Kelas XIl Semester I.



C.Batasan Masalah

Buku yang dikembangkan adalah buku cetak untuk pokok bahasan
listrik statis dan listrik dinamis dilengkapi animasi 3D serta video

pembelajaran dengan media augmented reality.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka permasalahan penelitian ini

dirumuskan sebagai berikut :

“Apakah buku fisika yang dilengkapi media augmented reality untuk
pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis yang dikembangkan layak
digunakan sebagai buku pelengkap dalam pembelajaran Fisika SMA Kelas

Xl Semester 1?”

E. Kegunaan Hasil Penelitian

Kegunaan yang diharapkan dari hasil penelitian ini antara lain :
1. Peserta didik:

a. Membantu peserta didik dalam mengkaji listrik statis dan listrik
dinamis melalui buku yang menggunakan media augmented reality
agar lebih mudah melakukan pengamatan.

b. Membuat visualisaisi listrik statis dan listrik dinamis sehingga
pembelajaran menjadi bermakna.

2. Guru
Adanya buku yang menggunakan media augmented reality untuk
materi listrik statis dan dinamisdi SMA dapat membantu guru dalam

memvisualisasikan listrik statis dan dinamis.
3. Peneliti

a. Menambah pengetahuan dan pengalaman dalam pembuatan media
pembelajaran berupa buku yang dilengkapi augmented reality .
b. Sebagai prasyarat menyelesaikan studi pada jurusan fisika dengan

program studi pendidikan fisika.



BAB I
KAJIAN TEORITIK

A. Konsep Pengembangan Model

1. Pengertian Penelitian Pengembangan

Penelitian dan pengembangan merupakan suatu proses atau langkah-
langkah untuk mengembangkan suatu produk baru, menyempurnakan
produk yang telah ada dan dapat dipertanggung jawabkan. Produk tersebut
tidak selalu berupa benda atau perangkat keras, namun juga dapat berupa
perangkat lunak.(Sujadi, 2003)

Menurut Sugiyono, metode penelitian dan pengembangan adalah
metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu

dan menguiji keefektifan produk tersebut.(Sugiyono, 2013)

Dari pemaparan di atas pengertian penelitian dan pengembangan
adalah metode penelitian yang digunakan untuk mengembangkan atau
menghasilkan produk baru, menyempurnakan produk, dan menguiji

keefektifan produk tersebut.

2. Model Penelitian Pengembangan
a. Model Pengembangan ADDIE

Penelitian pengembangan menurut ADDIE adalah suatu proses
pengembangan yang sifatnya lebih generik melalui proses tahapan

Analysis-Design-Develop-Implement-Evaluate.

revision _ revision
Analisvs \

Implement Evaluate > Desian

\ 2
revision Develop revision

Gambar 2. 1 Penelitian pengembangan menurut ADDIE
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1) Tahap Analysis (analisa)
Analysis (analisa) yaitu melakukan analisis kebutuhan
dengan mengidentifikasi kebutuhan dan melakukan analisis
tugas. Pada tahap ini terdapat proses mendefinisikan apa yang

akan dipelajari oleh peserta didik (Suparman, 2014, pp. 310-311).

2) Tahap Design (desain/perancangan)
Pada tahapan ini, yang harus dilakukan adalah;

a. merumuskan tujuan pembelajaran yang SMAR (specific,
measurable, applicable, dan realistic),

b. menyusun tes, tes tersebut didasarkan pada tujuan
pembelajaran yang telah dirumuskan,

c. menentukan strategi pembelajaran media yang tepat
seperti apa untuk mencapai tujuan tersebut. Selain itu,
dipertimbangkan pula sumber-sumber pendukung lain,

semisal sumber belajar yang relevan.

3) Tahap Develop (pengembangan)

Pengembangan merupakan proses mewujudkan desain
yang telah dirumuskan menjadi suatu produk yang nyata. Langkah
pengembangan meliputi kegiatan membuat, membeli, dan
memodifikasi bahan ajar. Dalam melakukan langkah
pengembangan, ada dua tujuan penting yang perlu dicapai.
Antara lain adalah :

a. Memproduksi, membeli, atau merevisi bahan ajar yang akan
digunakan untuk mencapai tujuan pembelajaran yang telah
dirumuskan sebelumnya.

b. Memilih media atau kombinasi media terbaik yang akan
digunakan untuk mencapai tujuan pembelajaran.

Tahap Implement (implementasi/eksekusi)
Implementasi adalah langkah nyata untuk  menerapkan

media pembelajaran yang dibuat sesuai dengan desain awal,



artinya tahap implementasi terdiri dari kegiatan uji coba
pemanfaatan produk pengembangan.

e. Tahap Evaluate (evaluasi/ umpan balik)

f. Evaluasi vyaitu proses untuk melihat apakah sistem
pembelajaran yang sedang dibangun berhasil, sesuai dengan
harapan awal atau tidak. Evaluasi yang terjadi pada setiap
empat tahap di atas itu dinamakan evaluasi formatif, karena

tujuannya untuk kebutuhan revisi.

b. Model Dick and Carey

Perancangan pengajaran menurut sistem pendekatan model Dick

dan Cerey, yang dikembangkan oleh Walter Dick dan Lou Carey melaui

proses tahapan:

1)

2)

3)

4)

Mengidentifikasikan tujuan umum pembelajaran;

Tahap awal model ini adalah menentukan apa yang diinginkan agar
mahasiswa dapat melakukannya ketika ~mereka telah
menyelesaikan program pengajaran.

Melaksanakan analisis pembelajaran;

Analisis pembelajaran yakni menentukan kemampuan apa saja
yang terlibat dalam proses pembelajaran untuk mencapai tujuan
dan menganalisa topik atau materi yang akan dipelajari.
Mengidentifikasi tingkah laku masukan dan karakteristik siswa;
Menentukan kemampuan minimum apa saja yang harus dimiliki
siswa untuk menyelesaikan tugas-tugas dengan
mempertimbangkan keterampilan apa yang telah dimiliki siswa saat
mulai mengikuti pengajaran, karakteristik khusus siswa yang
mungkin ada hubungannya dengan rancangan aktivitas-aktivitas
pengajaran.

Merumuskan tujuan performansi;

Analisis pembelajaran dimaksudkan untuk mengidentifikasi

keterampilan-keterampilan yang dipelajari, kondisi pencapaian



unjuk kerja, dan kriteria pencapaian unjuk kerja. Komponen ini
bertujuan untuk menguraikan tujuan umum menjadi tujuan yang
lebih spesifik pada tiap tahapan pembelajaran.

5) Mengembangkan butir—butir tes acuan patokan;

Pengembangan tes acuan patokan didasarkan pada tujuan yang
telah dirumuskan. Berdasarkan tujuan pembelajaran yang tertulis,
kembangkan produk evaluasi untuk mengukur kemampuan belajar.
6) Mengembangkan strategi pembelajaran;
Strategi pembelajaran meliputi; kegiatan prapembelajaran (pre-
activity), penyajian informasi, praktek dan umpan balik (practice and
feedback), pengetesan (testing), dan mengikuti kegiatan
selanjutnya.
7) Mengembangkan dan memilih materi pembelajaran;
Mengembangkan bahan pembelajaran yang sesuai dengan strategi
pembelajaran. Bahan pembelajaran biasanya terdiri dari panduan
bagi peserta didik, materi pembelajaran, dan penilaian.
8) Mendesain dan melaksanakan evaluasi formatif;
Evaluasi dilakukan untuk mengumpulkan data dan mengidentifikasi
data tersebut. Dalam merancang dan mengembangkan evaluasi
formatif yang dihasilkan adalah instrumen atau angket penilaian
yang digunakan untuk mengumpulkan data. Pelaksanaan uji coba
grup kecil disarankan mendekati delapan sampai dua puluh siswa
(Walter Dick, 2009, p. 266)
9) Merevisi bahan pembelajaran;
Pada tahap ini yaitu mengulangi siklus pengembangan perangkat
pengajaran. Data dari evaluasi formatif yang telah dilakukan pada
tahap sebelumnya dianalisis serta diinterpretasikan.

10) Mendesain dan melaksanakan evaluasi sumatif (Farida, 2009, p.
17). Evaluasi sumatif adalah evaluasi produk yang menghasilkan

nilai absolut atau relatif dan terjadi setelah produk dievaluasi.



c. Model Borg and Gall

Borg dan Gall (2003: 570) mengutarakan bahwa salah satu
pengunaan model Research dan Development dapat memberikan manfaat
bagi perbaikan pendidikan sebab dalam R&D terdapat hubungan erat
antara evaluasi program secara sistematis dengan pengembangan
program. Model ini termasuk kedalam model prosedural. Langkah-langkah
pada Model Pengembangan Research and Development dari Borg and Gall
(2003: 570) merekomendasikan model Dick,W,Carey,L., & C arey.J.O.

B. Konsep Model yang Dikembangkan

1. Buku Pelajaran

a. Definisi Buku Teks Pelajaran
Buku adalah informasi tercetak di atas kertas yang dijilid menjadi

satu kesatuan. Ada berbagai jenis buku ditinjau dari isi buku, sudut pandang
pengguna, tampilan fisik yang disajikan serta peruntukkannya dilihat dari
kepentingan pendidikan (Andriese, dkk 1993: 16-17). Buku adalah
kumpulan kertas berisi informasi, tercetak, disusun secara sistematis, dijilid
serta bagian luarnya diberi pelindung terbuat dari kertas tebal. karton atau
bahan lain (Sitepu, 2015, p. 13).

Berdasarkan pemaparan diatas, maka dapat disintesakan buku
adalah kumpulan kertas yang berisi informasi yang dicetak, disusun secara
sistematis menjadi satu kesatuan.

Kategorisasi buku yang dipakai di sekolah diawali pada tahun 1992
dengan Keputusan Direktur Jenderal Pendidikan Dasar dan Menengah No.
262/C/Kep/R.1992. Kategorisasi yang didasarkan pada penggunaan buku
di sekolah itu menggolongkan buku ke dalam empat kelompok yaitu:

1)  buku pelajaran

2)  buku pelajaran pelengkap

3) buku bacaan

4) buku sumber

10
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Buku pelajaran pokok atau buku wajib adalah buku acuan utama
yang dipergunakan oleh siswa dan guru dalam kegiatan belajar dan
membelajarkan. Buku ini memuat bahan pembelajaran yang dipilih dan
disusun secara teratur untuk satu mata pelajaran. Isi buku ini merupakan
bahan minimal yang harus dikuasai oleh siswa pada jenjang dan jenis
pendidikan tertentu sesuai dengan isi kurikulum yang berlaku (Sitepu, 2015,
p. 16).

Buku teks pelajaran pendidikan dasar, menengah, dan perguruan
tinggi yang selanjutnya disebut buku teks adalah buku acuan wajib untuk
digunakan di satuan pendidikan dasar dan menengah atau perguruan tinggi
yang memuat materi pembelajaran dalam rangka peningkatan keimanan,
ketakwaan, akhlak mulia, dan kepribadian, penguasaan ilmu pengetahuan
dan teknologi, peningkatan kepekaan dan kemampuan estetis, peningkatan
kemampuan kinestetis, dan kesehatan yang disusun berdasarkan standar
nasional pendidikan (Sitepu, 2015, p. 17).

Buku teks pelajaran merupakan acuan pokok bagi siswa dalam
belajar dan bagi guru dalam membelajarkan siswa. Tujuan, isi, dan
penyajian buku teks pelajaran mengacu pada kurikulum yang berlaku dan
merupakan penjabaran yang lebih terperinci dari kurikulum sehingga dapat
dijadikan sebagai sumber informasi utama bagi siswa dalam
mempersiapkan diri sebelum belajar di kelas, proses pembelajaran di kelas,
mengerjakan tugas-tugas yang diberikan guru, serta mempersiapkan diri
menghadapi ujian formatif dan sumatif (Sitepu, 2015, p. 23).

Berdasarkan pemaparan diatas, maka buku teks pelajaran adalah
buku acuan bagi siswa untuk belajar dan bagi guru dalam membelajarkan
siswa dengan tujuan, isi dan penyajian buku teks yang mengacu pada

kurikulum.



b. Syarat Buku Teks Pelajaran

Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam penulisan buku teks

pelajaran menurut Greene dan Petty,1971 yang dikutip oleh Tarigan

(Tarigan, 1993, p. 20) antara lain:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

C.

Memiliki landasan sudut pandang yang jelas dan mutakhir, yaitu sudut
pandang yang tangguh dan modern mengenai pengajaran yang
aplikatif

Berisi materi yang memadai, yaitu sajian materi yang kaya informasi,
variatif, mudah dibaca, dan sesuai dengan kebutuhan

Materi tersusun secara sistematis dan bertahap agar mudah dipahami
oleh pembaca

Penyajian materi mampu menstimulasi pembaca untuk belajar
Penyajian Materi juga harus berisi informasi yang mendalam terkait
suatu hal yang dibahas

Buku pelajaran haruslah berisi alat evaluasi yang memungkinkan
siswa untuk dapat mengetahui kompetensi yang telah dicapainya
Buku pelajaran baiknya dapat memotivasi siswa untuk terus menggali
informasi yang ada baik dari sumber yang sama maupun yang
berbeda.

Komponen Buku Teks Pelajaran

Komponen buku teks pelajaran adalah unsur-unsur atau bagian-

bagian pokok yang secara fisik terdapat dalam sebuah buku pelajaran.

Berikut rancangan buku teks pelajaran (Sitepu, 2015, pp. 128-159) :

1)

Ukuran Buku

Ukuran buku menjadi hal dasar dalam pembuatan buku, tidak ada
acuan khusus ukuran buku hanya saja ada beberapa faktor yang
membuat buku menjadi praktis, efektif dan efisien penggunaannya

dilihat dari ukurannya.
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Ukuran buku yang sesuai berdasarkan kesesuaian standar 1SO yang
banyak dipergunakan yaitu ukuran A4 (210 x 297 mm) dan B5 (175 x
250 mm).

2) Tata Letak
Pertimbangan utama dalam membuat tata letak adalah bagaimana
pembaca bisa mudah dalam melihat secara cepat dan tepat
keseluruhan naskah yang ada di buku. Mulai dari judul, subjudul,

perincian subjudul, tabel, diagram dan sebagainya.

3) Ukuran Huruf dan Spasi dalam Baris
a) Ukuran Huruf
Ukuran yang lazim untuk buku teks pelajaran adalah 10, 11 dan 12 point
untuk teks, 24 point untuk judul serta 22 point untuk sub judul, dengan
nilai satu point adalah 0.0138 inci.
b) Panjang Baris dan Ukuran Huruf
Dalam merencanakan ukuran huruf perlu juga diperhatikan besarnya
huruf yang daoat menimbulkan masalah susunan atau tata kalimat.
c) Spasi Kata
Banyak buku menggunakan format rata kanan-kiri agar naskah dalam
buku terlihat rapi, tapi akibatnya spasi antar kata berbeda-beda.
d) Spasi Baris
Spasi antar baris dengan baris berikutnya hendaknya tidak terlalu rapat
dan tidak terlalu renggang.
4)  Menentukan Huruf
Secara umum ada dua jenis huruf dalam penulisan naskah/teks, yaitu
huruf serif dan huruf sans-srif.
a) Huruf Serif (terkait) dan huruf Sans-serif
Huruf serif (berkait) yaitu jenis huruf yang mempunyai kait pada tiap
ujung huruf. Contohnya pada huruf:
Aa Bb Cc Dd Ee Ff (Century)



b)

5)

b)

Huruf Sans-serif yaitu jenis huruf yang tidak memiliki kait di tiap ujung

hurufnya. Contohnya dapa huruf:
Aa Bb Cc Dd Ee Ff (Arial)

Teks yang menggunakan huruf sans-serif terlihat lebih tajam dan

mudah dibaca dibandingkan dengan huruf serif.

Huruf Besar
Huruf besar biasanya digunakan untuk memberikan penekanan pada

kata, frase atau kalimat pendek di samping mengikuti ketentuan ejaan.

Huruf Miring
Sama seperti huruf besar, penggunaan huruf miring biasanya
digunakan untuk memberikan penekanan pada kata, frase atau

kalimat, penulisan kata-kata asing dan menulis abstrak dalam jurnal.

Spasi dan Struktur
Penggunaan spasi yang konsisten akan membantu pembaca dalam
mengidentifikasi struktur gagasan dalam teks, menentukan bagian

mana yang diperlukan dan mempercepat laju pembaca.

Spasi Vertikal
Spasi vertikal digunakan dengan membuat spasi yang lebih sesudah
judul bab, sebelum dan sesudah subjudul serta sebelum dan sesudah

subjudul.

Spasi Horizonatal
Spasi horizontal digunakan untuk mengelompokkan gagasan yang
sejenis atau setara sehingga memudahkan untuk membaca dan

memahaminya.
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6) Diagram dan llustrasi
Dalam buku teks pembelajaran simbol ikonik (gambaran benda
sebenarnya) dan symbol digital (huruf, kata, kode morse dan simbol

semaphore).

a) Fungsi llustrasi
Secara umum ilustrasi dalam buku teks pembelajaran berfungsi
sebagai penarik perhatian bagi pembaca/siswa, pembuat konsep
terlihat kongkrit sehingga siswa lebih mudah memahami materi,
penghalau dari istilah-istilah teknis, penjelas konsep visual dan

spsial, membantu siswa dalam mengingat lebih lama.

b) Penggunaan Warna dalam llustrasi
Penggunaan warna dalam ilustrasi di dalam buku teks
pembelajaraan berfungsi untuk memberikan makna tertentu atau

untuk estetika yang membuat daya tarik dan menimbulkan motivasi.

c) Tabel dan Grafik
Untuk membantu siswa membaca dan memahami informasi dalam
tabel, (Hartley, 1994:96):

(1) Bulatkan angka sehingga siswa dapat dengan mudah membuat
perbandingan.

(2) Buatkan jumlah rata-rata sehingga dapat diketahui dengan cepat
posisi masing-masing data.

(3) Angka di dalam kolom lebih mudah dibandingkan angka dalam
baris.

(4) Urutkan angka di dalam kolom berdasarkan besarnya jumlah
angka.
Berikutnya adalah grafik. Tujuan menampilkan data dalam grafik

adalah untuk menyampaikan data secara mudah dan komunikatif.



7) Anatomi Buku
Anatomi buku adalah unsur-unsur atau bagian-bagian pokok yang
secara fisik terdapat dalam sebuah buku, anatomi buku antara lain kulit

buku, bagian depan buku, bagian teks buku dan bagian belakang buku.

a) Kulit Buku

Kulit buku terdiri atas kulit depan, kulit punggung, dan kulit belakang.

(1) Kulit depan atau kulit muka, memuat:
(1) Judul buku
(2) Subjudul buku
(3) Nama penulis
(4) llustrasi
(5) Nama penerbit
(6) Logo penerbit

(2) Punggung Buku, memuat:
(1) Judul buku
(2) Subjudul buku (bila ada)
(3) Nama penulis
(4) Logo penerbit

(3) Kulit Belakang, memuat:
(1) Sinopsis buku
(2) Pembaca sasaran
(3) Riwayat singkat dan foto penulis

(4) Nomor ISBN dalam bentuk angka biasa atau berkode

b) Bagian Depan Buku
Bagian depan (preliminaries) buku teks pelajaan memuat:
(1) Halaman judul separuh/perancis (halaman kanan: i)
(2) Halaman kosong (halaman Kkiri: ii)
(3) Halaman judul utama (halaman kanan: iii)
(4) Halaman hak cipta/halaman katalog (halaman kiri: iv)

(5) Halaman daftar isi (halaman kanan: v)
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(6) Halaman kata pengantar (halaman kanan: vi)

c) Bagian Teks Buku
Bagian teks buku pelajaran memuat bahan pelajaran yang
disampaikan kepada siswa. Bagian teks ini terdii atas:
(1) Judul bagian (kalau ada, halaman kanan)
(2) Halaman kosong (kalau judul bagian ada, halaman kiri)
(3) Judul bab (termasuk nomor bab, halaman kanan)
(4) Subjudul
(5) Sub-sub judul (bila ada)
(6) Setiap bagian dan bab baru dibuat pada halaman kanan
d) Bagian Belakang Buku :
(1) Glosari (bila perlu)
(2) Daftar pustaka
(3) Indeks (bila perlu)

2. Augmented Reality

a. Definisi Augmented Reality

Augmented Reality adalah suatu software yang dapat
menggabungkan objek asli (nyata) dan objek maya ke dalam lingkungan
yang dapat bergerak secara interaktif pada satu waktu. Interaksi antara
objek dua dimensi menjadi objek tiga dimensi melalui perangkat-perangkat
input tertentu dan terintegrasi dengan baik antar keduanya memerlukan
penjejakkan yang efektif (Azuma, 2008, pp. 355-385).

Augmented reality (AR) adalah suatu bentuk yang muncul dari
benda/objek asli yang tingkatkan oleh konten yang dihasilkan komputer di
mana dapat terhubung ke lokasi dan atau kegiatan tertentu. AR
memungkinkan konten digital menjadi tanpa halangan dan menyatu ke
persepsi lingkungan nyata kita. Membuat objek dua dimensi menjadi 3
dimensi dengan berbagai ekspektasi, asset digital sebagai audio dan file
video, informasi tekstual dan bahkan informasi yang hanya dapat dirasakan

dapat disatukan ke pengguna (Yuen & Yaoyuneyong, 2011, p. 119).



Dengan bantuan teknologi Augmented Reality, lingkungan nyata di
sekitar dapat berinteraksi dalam bentuk digital (virtual). Informasi-informasi
tentang obyek dan lingkungan disekitar ditambahkan ke dalam sistem
Augmented Reality. Kemudian informasi tersebut ditampilkan pada layar
dunia nyata secara real-time sehingga seolah-olah informasi tersebut
adalah nyata (Fernando, 2013).

Berdasarkan ketiga definisi tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa
Augmented Reality merupakan teknologi yang dapat mengintegrasikan
objek maya dua dimensi dan ataupun tiga dimensi ke dalam sebuah
lingkungan nyata lalu memproyeksikan objek tersebut dalam satu waktu
menjadi objek tiga dimensi yang dapat kita amati. Objek maya menampilkan
informasi berupa label maupun obyek virtual yang hanya dapat dilihat
dengan kamera handphone maupun dengan komputer. Sistem dalam
Augmented Reality bekerja dengan menganalisa secara real-time obyek
yang ditangkap dalam kamera dan membuat proyeksinya secara nyata.

b. Penggunaan Augmened Reality

Tekonologi Augmented Reality memiliki potensi yang sangat
signifikan baik dibidang ICT maupun pendidikan, Yuen, S.; Yaoyuneyong,
G.;& Johnson, E. (2011: 119) menyatakan bahwa AR merepresentasikan
pengembangan teknologi sosial di masyarakat modern saat ini. Teknologi
AR dapat dimanfaatkan baik untuk kelompok independen maupun
kelompok instansi atau organisasi tertentu di seluruh dunia. Potensi AR
mencakup tiga kategori pokok, yaitu: (a) presentasi dan visualisasi, (b)
industri dan (c) hiburan dan edukasi. Lebih lanjut lagi saat ini penggunaan
AR selain digunakan untuk keperluan pendidikan, AR juga digunakan untuk
industri dan media entertainment, industri game, keperluan perjalanan
wisata, bidang pemasaran, serta bidang pengembangan media sosial dan

networking.
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c. Potensi Augmented Reality

Menurut penelitian Yuen (2011: 126-127) menyatakan bahwa
pemanfaatan teknologi Augmented Reality dalam pembelajaran memiliki
beberapa kelebihan yaitu memiliki potensi yang sangat besar dan manfaat
yang sangat besar untuk perkembangan pengajaran dan pembelajaran
lingkungan, AR memiliki potensi untuk melibatkan, merangsang, dan
memotivasi siswa untuk mengeksplorasi materi kelas dari sudut yang
berbeda, membantu mengajar mata pelajaran di mana siswa tidak bisa
menjangkaunya dalam dunia nyata dan memberikan pengalaman
sebenarnya pada siswa (misalnya astronomi, geografi dan Fisika),
meningkatkan kolaborasi antara peserta didik dan pendidik serta kalangan
pelajar, melatih kreatifitas dan imajinasi peserta didik, membantu siswa
menguasai pelajaran mereka dengan langkah mereka sendiri dan di jalan
mereka sendiri, membuat pembelajaran nyata yang sesuai untuk berbagai
metode belajar.

Teknologi Augmented Reality ini dapat dimanfaatkan untuk
membuat inovasi terbaru dalam dunia pendidikan. Salah satu penggunaan
AR di bidang pendidikan adalah Buku terintegrasi AR. Buku terintegrasi AR
membuat batas antara dunia digital dan dunia nyata semakin tipis.
Teknologi AR mempunyai potensi yang besar untuk menawarkan peserta
didik melihat objek 3D dalam lingkungan dan waktu yang nyata dan
pengalaman yang interaktif serta dapat membuat pembelajaran lebih
menarik bagi pembelajar sehingga materi pelajaran dapat lebih mudah
dipahami.

Telah dikembangkan buku terintegrasi AR dapat digunakan untuk
tingkat pertama. Institusi Promosi Pendidikan Sains dan Teknologi di
Thailand mengembangkan Buku teks Geologi terintegrasi Augmented
Reality 3D. Peserta didik dapat belajar mandiri dengan buku teks tersebut
karena dapat menampilkan objek virtual 3D tentang lapisan-lapisan bumi
dan hubungan serta fungsinya. Peserta didik dapat menggunakan buku

tersebut sebagai perspektif dan pemahaman awal siswa melalui animasi



tiga dimensi yang dibuat oleh komputer ini termuat dalam setiap halaman
buku. Oleh karena itu, potensi Buku terintegrasi AR dapat menarik segala
macam tipe belajar peserta didik dan dapat membuat menarik minat belajar
bagi peserta didik. Beberapa kelemahan buku pelajaran diantaranya tidak
dapat menampilkan llustrasi dalam teks dan gambar karena bersifat dua
dimensi, (Arsyad, 2007, p. 7)padahal materi Fisika berkaitan dengan gejala
dan interaksi antar benda sehingga dibutuhkan media yang dapat

menggambarkan secara utuh yaitu dalam bentuk tiga dimensi.

d. Komponen Augmented Reality

Dalam penerapannya teknologi Augmented reality memiliki
beberapa komponen yang harus ada untuk mendukung kinerja dari proses
pengolahan citra digital. Adapun komponen-komponen tersebut menurut

Henry Sunjaya (2015) adalah sebagai berikut:

1) Scene Generator
Scene Generator adalah komponen yang berfungsi untuk melakukan
rendering citra yang ditangkap oleh kamera. Objek virtual akan ditangkap

kemudian diolah sehingga kemudian objek tersebut dapat ditampilkan.

2) Tracking System

Dalam proses tracking system dilakukan sebuah pendeteksian pola objek
virtual dengan objek nyata sehingga sinkron diantara keduanya dalam
artian proyeksi virtual dengan proyeksi nyata harus sama atau mendekati

sama.

3) Display

Dalam pembangunan sebuah sistem yang berbasis AR dimana sistem
tersebut menggabungkan antara dunia virtual dan dunia nyata ada
beberapa parameter mendasar yang perlu diperhatikan yaitu optik dan
teknologi video. Keduanya mempunyai keterkaitan yang tergantung pada
faktor resolusi, fleksibilitas, titik pandang, tracking area. Ada batasan-

batasan dalam pengembangan teknologi Augmented Reality dalam hal
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proses menampilkan objek antaralain harus ada batasan pencahayaan,
resolusi layar, dan perbedaan pencahayaan citra antara citra virtual dan

nyata.

4) AR Devices

Ada beberapa tipe media yang dapat digunakan untuk menampilkan objek
berbasis Augmented Reality yaitu dengan menggunakan optic, sistem
retina virtual, video penampil, monitor berbasis AR dan proyektor berbasis
AR.

Komponen augmented reality menurut Craig, Alan B dalam buku
Understanding Augmented Reality (Craig, n.d., pp. 40-53) antara lain.

1. Sensor (s) untuk menentukan keadaan fisik dimana Aplikasi
dijalankan. Tipe sensor ada 3 yaitu:
Tipe sensor :
a) Sensor digunakan untuk pelacakan
b) Sensor untuk mengumpulkan informasi lingkungan
c) Sensor untuk mengumpulkan input pengguna

2. Sebuah prosesor  untuk  mengevaluasi data  sensor
Dan aturan dunia maya lainnya, dan untuk menghasilkan sinyal yang
dibutuhkan untuk menggerakkan layar.

3. Display (Tampilan) yang cocok untuk menciptakan kesan bahwa
dunia maya dan dunia nyata bersifat coexistent dan mengganggu
indra peserta Sehingga dia merasakan kombinasi fisik dunia dan

virtual.



C. Teori Tentang Listrik

Berdasarkan silabus kurikulum 2013 revisi 2016 pembelajaran untuk
kompetensi pengetahuan sebagai berikut :
KD 3.2 Menganalisis muatan listrik, gaya listrik, kuat medan listrik, fluks,
potensial listrik, energi potensial listrik serta penerapannya pada berbagai
kasus.

Listrik Statis (Elektrostatika):

1) Listrik statis dan muatan listrik

2) Hukum Coulomb

3) Medan listrik

4) Energi potensial listrik dan potensial listrik

5) Kapasitor

Rangkaian arus searah:
1) Arus listrik dan pengukurannya 5) Energi dan daya listrik

2) Hukum Ohm 6) Rangkaian hambatan
3) Arus listrik dalam rangkaian 7 Gabungan sumber
tertutup tegangan listrik

4) Hambatan sepotong kawat 8) Hukum Il Kirchoff

penghantar

Cutnell & Johnson mengkaji pokok bahasan gaya listrik dan medan
listrik membahas materi dari asal mula listrik statis, objek bermuatan dan
gaya listrik, konduktor dan isolator, hukum Coulomb, medan listrik, medan
listrik didalam konduktor, hukum Gauss, Fotokopi dan printer komputer.

Sedangkan Sears & Zemansky’s mengkaji pokok bahasan muatan
listrik dan medan listrik membahas materi muatan listrik, konduktor dan
isulator, konservasi dan kuantisasi muatan, hukum Coulomb, medan listrik
dan gaya listrik, menghitung medan listrik, garis medan listrik, hukum Gauss
dan menghitung medan, dan muatan pada konduktor.

Berdasarkan penjabaran diatas sehingga materi yang peneliti

kembangkan yaitu muatan listrik, medan listrik, garis medan, fluks medan
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listrik, interaksi antar muatan listrik, gaya listrik, contoh gaya listrik, energi
potensial dan potensial listrik, dan kapasitor.

Sehingga materi ini listrik statis dapat dipetakan seperti peta konsep berikut:
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Gambar 2. 2 Peta konsep listrik statis



1. Listrik Statis (Elektrostatika)

a. Muatan Listrik

Gejala kelistrikan berhubungan erat dengan struktur atom. Sebuah
atom terdiri dari bagian bagian yang kecil, bagian terbesar adalah nukleus
yang terdiri dari proton dan neutron. Disekeliling nukleus, terdapat partikel
yang mengorbit disebut elektron. Elektron memiliki massa 9,11 x 1073% kg.
Seperti massa muatan listrik yang pada hakikatnya tersusun atas proton
dan elektron, dan hanya terdapat dua tipe muatan ang telah ditemukan,
muatan positif dan negatif.

Eksperimen mengungkapkan bahwa besar muatan dari proton
tepatnya sama dengan besar muatan elektron; proton membawa muatan
positif +e dan elektron membawa muatan negatif —e. Satuan Internasional
dari besaran muatan listrik adalah coulomb*(C), dan e telah ditentukan
berdasarkan eksperimen yaitu e = 1,60 x 1071°C.

Simbol e merepresentasikan bahwa hanya besar muatan pada

sebuah proton atau sebuah elektron dan tidak termasuk tanda aljabar yang

- elektron menentukan apakah muatan tersebut
@ proton
“ neutron

adalah positif atau negatif.

Elektron yang bermuatan negatif
dipertahankan di dalam atom itu oleh
gaya tarikan listrik yang dikerahkan
pada elektron itu oleh inti yang
bermuatan positif (proton-proton dan
neutron-neutron  dipertahankan  di
dalam inti atomik yang stabil oleh

sebuah interaksi tarikan, yang

Gambar 2. 3 atom tersusun
atas bagian kecil, nukleus
yang bermuatan positif,
dengan dikelilingi oleh proton-proton. (Young, 2000).
elektron yang bergerak

bermuatan negatif.

dinamakan gaya inti atau gaya nuklir,

yang mengatasi tolakan listrik dari
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b. Listrik Statis

Listrik dapat memiliki banyak kegunaan karena memungkinkan
terjadinya perpindahan muatan listrik dari satu objek ke objek lain.
Biasanya elektron berpindah dan bagian yang mengandung elektron
memiliki kelebihan muatan negatif. Bagian yang kehilangan elektron
memiliki kelebihan muatan positif. Seperti gaya pada yang lainnya,
gaya listrik (atau biasa disebut gaya listrik statis) dapat mengubah
gerak suatu objek (Cutnell, 2012).

Interaksi di antara muatan-muatan listrik yang diam (hampir diam)
disebut elektrostatik atau listrik statis. Dua muatan positif atau dua
muatan negatif saling tolak menolak. Sebuah muatan positif dan
sebuah muatan negatif saling tarik menarik. Muatan listrik seperti
massa, adalah salah satu sifat dasar partikel yang membentuk materi.
Interaksi yang menentukan struktur dan sifat-sifat atom dan molekul
terutama adalah interaksi listrik di antara partikel-partikel bermuatan
listrik (Young, 2000).

c. Hukum Coulomb

Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) mengkaji gaya
interaksi partikel-partikel bermuatan secara rinci pada tahun 1784. Dia
menggunakan sebuah neraca punter untuk mengkaji interaksi gravitasi
yang jauh lebih lemah. Untuk muatan-muatan titik (point charges), yakni
benda bermuatan yang sangat kecil dibanding dengan jarak r di antara
muatan-muatan itu, Coulomb mendapati bahwa gaya listrik sebanding

dengan 1/r2 . Yakni, bila r menjadi dua kali lipat, maka gaya itu

berkurang menjadi 1/4 dari nilainya semula; bila jarak itu menjadi

setengahnya, maka gaya itu bertambah menjadi empat kali nilai semula
(Young, 2000).

Gaya listrik di antara dua muatan titik bergantung juga pada kuantitas
muatan pada setiap benda, yang dinyatakan dengan g dan Q.

Hukum Coulomb (Coulomb’s law):



Besarnya gaya listrik di antara dua muatan titik berbanding
langsung dengan hasil kali muatan-muatan itu dan berbanding
terbalik dengan kuadrat jarak di antara muatan-muatan itu.

Besar gaya Coulomb dinyatakan dengan:

lq19-|
7'2

F=k et e (1)

Dimana k, adalah sebuah konstanta kesebandingan yang nilai
numeriknya bergantung pada sistem satuan yang digunakan. Dalam
satuan Sl konstanta k dalam persamaan (1) adalah

k = 8,987551787 x 10°N .m?/C?

Nilai k diketahui terkait erat dengan laju cahaya dalam ruang
hampa. ¢ = (1077N.s?/C?%)c?.

Dalam SI konstanta k dalam persamaan (1) dapat dituliskan sebagai
1/4m €y, dimana €, (“epsilon nol”’) adalah sebuah konstanta lain.
Hukum Coulomb dapat dituliskan sebagai berikut:

_ 1 |94l
41 = 2

- (2)

(hukum Coulomb: gaya diantara dua muatan listrik)
Hukum Coulomb digunakan hanya untuk muatan-muatan titik dalam

ruang hampa. (Young, 2000).

d. Medan Listrik
Gaya listrik pada sebuah benda yang bermuatan dikerahkan oleh

medan listrik yang diciptakan oleh benda bermuatan lainnya. Medan
listrik E di sebuabh titik di definisikan sebagai gaya listrik FT) yang dialami
oleh sebuah muatan uji q di titik itu, dibagi dengan muatan q,. Yakni,
medan listrik di sebuah titik tertentu sama dengan gaya listrik per

satuan muatan yang dialami oleh sebuah muatan di titik itu:

—

Dalam satuan SI,

satuan gaya adalah 1 N,
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satuan muatan adalah 1 C,
satuan besarnya medan listrik adalah 1 newton per coulomb (1 N/C)
(Young, 2000).

e. Energi Potensial Listrik dan Potensial Listrik

a. Energi potensial listrik

Energi potensial listrik adalah kerja yang dilakukan untuk
“‘menaikkan” sebuah pertikel dari sebuah titik b dimana energi
potensialnya adalah U, ke sebuah titik a di mana energi potensial itu
mempunyai nilai yang lebih besar U, (dengan mendorong dua muatan
positif lebih dekat bersama-sama, misalnya). Untuk menggerakkan
partikel itu perlahan-lahan (agar tidak memberikan energi kinetik pada
partikel itu), perlu adanya gaya luar Fluar yang sama besarnya dan
berlawanan arah dengan gaya medan listrik itu dan melakukan kerja
positif. Maka selisih energi potensial U, — U, di definisikan sebagai
kerja yang harus dilakukan oleh sebuah gaya luar untuk menggerakkan
partikel itu perlahan-lahan dari b ke a melawan gaya listrik itu. (Young,
2000).

__1 %
T

(4

(energi potensial listrik dari dua muatan titik q dan q,)

b. Potensial Listrik
Potensial adalah energi potensial per satuan muatan. Kita
mendefinisikan V di sembarang titik dalam sebuah medan listrik

sebagai energi potensial U per satuan muatan :

U
V= —,ataul = q4V ...... ... .....(5)
do

Baik energi potensial maupun muatan adalah besaran skalar, sehingga
potensial merupakan besaran skalar.
1V =1volt =1]/C =1 joule/coulomb.



Selisih potensial diantara dua titik dinamakan tegangan (voltage).
(Young, 2000).

f. Kapasitor

Kapasitor adalah alat yang menyimpan energi potensial listrik dan
muatan listrik. Dua konduktor sembarang yang dipisahkan oleh sebuah
isolator (ruang hampa) membentuk sebuah kapasitor. (Young, 2000)

Kapasitor, kadang-kadang disebut kondensator, adalah sebuah alat
yang dapat menyimpan muatan listrik, dan terdiri dari dua benda yang
merupakan penghantar (biasanya pelat atau lembaran) yang diletakkan
berdekatan tetapi tidak saling menyentuh. (Giancoli, 2001)

Sebuah kapasitor terdiri dari sepasang pelat sejajar dengan luas A
yang dipisahkan oleh jarak d yang kecil.

Jika kapasitor diberi tegangan, maka akan cepat menjadi bermuatan. Satu
pelat mendapat muatan negatif, dan yang lainnya bermuatan positif
sejumlah yang sama. Untuk kapasitor tertentu, jumlah muatan Q yang
didapat oleh setiap pelat sebanding dengan beda potensial V:

Q=CVv

Konstanta pembanding C, pada hubungan ini disebut kapasitansi
dari kapasitor tersebut. Satuan kapasitansi adalah coulomb per volt, dan
satuannya disebut farad (F). Sebagian besar kapasitor memiliki kapasitansi
dalam kisaran 1 pF (pikofarad = 10712F ) sampai 1 uF (microfarad = 107°
F).

Kapasitansi C adalah konstanta untuk sebuah kapasitor tertentu:
tidak bergantung pada Q atau V. Nilainya hanya bergantung pada struktur
dan dimensi kapasitor itu sendiri. Untuk kapasitor pelat sejajar yang masing-
masing memiliki luas A dan dipisahkan oleh jarak d yang berisi udara,

kapasitansi dinyatakan:

A
C= g 1 (kapasitor pelat sejajar) ... ... ... ..... (6)

(Giancoli, 2001).
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Cutnell & Johnson menkaji materi rangkaian listrik antara lain gaya
gerak listrik dan arus listrik, hukum Ohm, hambatan, arus lisrik, arus bolak
balik, rangkaian parallel, rangkaian seri, rangkaian listrik gabungan seri dan
parallel, hambatan dalam, hukum Kirchoff, pengukuran arus listrik dan beda
potensial, kapasitor rangkaian seri dan parallel.

Sedangkan Sears & Zemansky’s mengkaji materi arus, hambatan
dan rangkaian arus searah mencakup materi arus listrik, hambatan dan
hukum Ohm, gaya gerak listrik dan rangkaian, energi dan daya pada arus
listrik, hambatan pada rangkaian seri dan parallel, hukum Kirchoff,
rangkaian hambatan dan kapasitansi.

Berdasarkan penjabaran diatas maka materi yang peneliti
kembangkan yaitu arus listrik, hambatan, gaya gerak listrik dan tegangan
terminal, hambatan dalam gaya gerak listrik, hukum Ohm, resistor seri dan
parallel, gabungan sumber tegangan, hukum Kirchoff, energi dan daya
listrik.

2. Listrik Dinamis (Rangkaian arus searah)

A. Arus listrik
Aliran muatan yang mengalir melalui kawat rangkaian disebut arus

listrik. Lebih tepat lagi, arus listrik pada kawat di definisikan sebagai jumlah
total muatan yang melewatinya per satuan waktu pada suatu titik. Dengan
demikian, arus rata-rata | didefinisikan sebagai

_ AQ

[= i (7)

Dimana :
AQ adalah jumlah muatan yang melewati konduktor pada suatu lokasi
selama jangka waktu At. Arus listrik diukur dalam coulomb per detik; diberi

nama ampere (A atau amp).

B. Hukum Ohm
Untuk menghasilkan arus listrik pada rangkaian, dibutuhkan beda

potensial. Georg Simon Ohm (1787-1854) menentukan dengan eksperimen



bahwa arus pada kawat logam sebanding dengan beda potensial V yang
diberikan ke ujung-ujungnya:

| oV

Besar aliran arus pada kawat tidak hanya bergantung pada
tegangan, tetapi juga pada hambatan yang diberikan kawat terhadap aliran
elektron. Elektron-elektron diperlambat karena adanya interaksi dengan
atom-atom kawat. Makin tinggi hambatan ini, makin kecil arus suatu
tegangan V. Arus listrik berbanding terbalik dengan hambatan. Diperoleh

persamaan hubungan antara arus listrik dengan hambatan sebagai berikut

di mana R adalah hambatan kawat atau alat lainnya, V adalah beda
potensial yang melintasi alat tersebut, dan | adalah arus yang mengalir.
Hubungan persamaan (8) sering dituliskan

V=1IR
(Giancoli, 2001, pp. 67-68)

C. Arus dalam Rangkaian Tertutup

Jika terminal-terminal baterai dihubungkan dengan jalur penghantar
yang kontinu, akan menjadi suatu rangkaian listrik, terlihat pada gambar.
Ketika rangkaian seperti ini terbentuk, muatan dapat mengalir melalui kawat
rangkaian, dari satu terminal baterai ke yang lainnya. Aliran muatan seperti
ini disebut arus listrik.

Arus listrik pada kawat didefinisikan sebagai jumlah total muatan
yang melewatinya per satuan waktu pada suatu titik. Dengan demikian, arus
rata-rata | didefinisikan sebagai

_AaQ
At
Keterangan : AQ adalah jumlah muatan yang melewati konduktor pada

I

suatu lokasi selama jangka waktu At. Arus listrik diukur dalam Coulomb per

detik; satuan ini diberi nama khusus, ampere (disingkat amp atau A).
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Rancangan Model

Kerangka buku pembelajaran fisika yang memuat pokok bahasan

listrik statis dan dinamis ini mengacu pada (Sitepu, 2015).

Tabel 2.1 Kerangka buku pembelajaran listrik statis dan dinamis

Subkomponen Butir
a. Ukuran 1. Kesesuaian ukuran buku dengan standar B5 (176 x
Buku 250 mm).

2. Kesesuaian ukuran dengan materi isi buku.

. Tata Letak | b) Penulisan Judul, subjudul, perincian subjudul, tabel,
diagram dan sebagainya secara konsisten.
c) Tata letak buku teks pembelajaran mendukung
pembelajaran secara efektif dan efisien.
. Ukuran a) Ukuran huruf jelas dan dapat dibaca.
Huruf dan | b) Panjang Baris dan ukuran huruf yang sesuai dengan
Spasi dalam naskah teks.
Baris c) Spasi kata konsisten.
. Diagram a) Menarik perhatian bagi pembaca/siswa.
dan ilustrasi | b) Membuat konsep terlihat kongkrit.
c) Menghalau dari istilah-istilah teknis.
d) Memperjelas konsep visual dan spsial.
e) Membantu siswa dalam mengingat lebih lama.
. Anatomi Isi | Kulit Buku
Buku a) Kulit depan atau kulit muka, memuat:

(1) Judul buku
(2) Subjudul buku
(3) Nama penulis
(4) llustrasi

(5) Nama penerbit




b)

d)

e)

(6) Logo penerbit

Punggung Buku, memuat:

(1) Judul buku

(2) Subjudul buku (bila ada)

(3) Nama penulis

(4) Logo penerbit

Kulit Belakang, memuat:

(1) Sinopsis buku

(2) Pembaca sasaran

(3) Riwayat singkat dan foto penulis

(4) Nomor ISBN dalam bentuk angka biasa atau
berkode

Bagian Depan Buku

(1) Halaman judul separuh/perancis (halaman
kanan: i)

(2) Halaman kosong (halaman Kiri: ii)

(3) Halaman judul utama (halaman kanan: iii)

(4) Halaman hak cipta/halaman katalog
(halaman Kiri: iv)

(5) Halaman daftar isi (halaman kanan: v)

(6) Halaman kata pengantar (halaman kanan: vi)

Bagian Teks Buku

(1) Judul bagian (kalau ada, halaman kanan)

(2) Halaman kosong (kalau judul bagian ada,
halaman kiri)

(3) Judul bab (termasuk nomor bab, halaman
kanan)

(4) Subjudul

(5) Sub-sub judul (bila ada)

(6) Setiap bagian dan bab baru dibuat pada

halaman kanan
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f) Bagian Belakang Buku
(1) Glosari (bila perlu)
(2) Daftar pustaka
(3) Indeks (bila perlu)

E. Penelitian yang Relevan

Media 3D tata surya berbasis augmented reality yang dapat digunakan
sebagai alat peraga dalam pembelajaran. Pemanfaatan alat peraga
berbasis teknologi augmented reality sangat bermanfaat dalam
meningkatkan proses belajar mengajar karena teknologi augmented
realitydapat menampilkan gambar menjadi objek bergerak sehingga
secara kongkret materi yang disampaikan melalui representasi visual
tiga dimensi dengan melibatkan interaksi user dalam frame
augmented reality. (Wibisono, 2011).

Konsep pengambangan augmented reality (AR) lebih dari sekedar
teknologi, namun akan lebih produktif lagi jika digunakan dalam bidang
pendidikan. Telah diidentifikasi fitur dan kemampuan sistem AR dan
penerapannya. Pendekatan dalam pembelajaran dapat
mengggunakan sistem AR dan adanya keselarasan antara desain
teknologi AR, pendekatan pembelajaran, dan pengalaman belajar
menjadi lebih penting. Kami mengklasifikasikan tiga kategori
pendekatan pembelajaran yang menekankan “"peran,” tugas, "dan"
lokasi, "dan mendiskusikan apa dan bagaimana kategori pendekatan
AR agar dapat membantu siswa dalam belajar. Ketika teknologi AR
memberikan peluang, ini akan membuat tantangan baru bagi pendidik.
Secara garis besar, teknologi, pedagogi, berbagai permasalahan
dalam pembelajaran sangat berhubungan dengan penerapan AR
dalam bidang pendidikan. Sebagai contoh, siswa dalam lingkungan
yang menggunakan AR memungkinkan tingkat kognitifnya meningkat.
(Hsin-Kai Wu, 2012).




Teknologi AR bisa menjadi pengembangan yang sangat baik untuk
buku teks dan buku latihan, karena teknologi AR memberikan
pengalaman tampilan virtual untuk lebih memahami model dalam
konteks pembelajaran. Buku AR juga menarik perhatian para guru
karena adanya kesempatan untuk tampilan buku yang interaktif,
simulasi, grafis tiga dimensi, suara dan animasi yang bisa membantu
memahami proses kompleks atau tampilan model 3D. (Otilia Pasaréti,

2011).

3. Jaringan pusat ilmu pengetahuan, universitas, perusahaan R & D
dan para periset di Eropa mengembangkan Augmented Reality
sebagai solusi pendidikan yang baru untuk pelatihan guru dalam
kerjasama dengan guru, sekolah, dan administrasi pendidikan yang
menghubungkan pendidikan formal dan pembelajaran informal.
Tujuannya untuk mengidentifikasi unsur terpenting dalam kurikulum
di berbagai negara untuk mengajarkan tentang proses penyelidikan
iimiah dengan menggunakan pembelajaran untuk membuat
pengamatan yang jelas (Salmi, 2011, p. 5).

4. Menurut evaluasi dan penelitian pendidikan yang dilakukan selama
proyek Science Center to Go, berikut hasil yang dicapai: 1) dengan
teknologi AR sangatlah mungkin untuk menggabungkan benda
nyata dengan benda-benda maya dan menempatkan informasi yang
sesuai ke dalam lingkungan yang nyata; 2) sangat memungkinkan
AR untuk membuat konvergensi pendidikan menantang karena
teknologi mengoptimalkan dan memperluas; 3) proyek tersebut
menerapkan alat realitas tambahan yang memvisualisasikan
kekuatan (medan, medan) yang tak terlihat dengan memproyeksikan
objek virtual ke dalam setting eksperimental yang sebenarnya. 4)
sistem AR memungkinkan siswa untuk berinteraksi secara fisik dan
intelektual dengan materi pembelajaran pembelajaran instruksional
melalui eksperimen "hands on" dan "mind on"; 5) Sebagai hasil dari

penyelidikan ini, para ahli pedagogis dan guru yang hadir dalam
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proses sebagai elemen utama yang bergerak dari pembelajaran
yang dikendalikan oleh guru ke pembelajaran yang berorientasi pada
siswa dengan pengetahuan kontekstual; 6) kegunaan, ketersediaan
dan harga teknologi AR ini membuatnya segera tersedia untuk
rutinitas pendidikan sehari-hari; 7) ambang batas tidak ada lagi uang

atau teknologi, tapi sumber daya mental. (Salmi, 2011, p. 5)

F. Kerangka Berpikir

Keterbatasan buku fisika yang bersifat 2 dimensi yaitu susah
divisualkan dalam menyajikan materi fisika yang bersifat abstrak contohnya
konsep penggambaran medan listrik, aliran arus, aliran muatan, hukum
Ohm, dan hukum Kirchoof maka menyebabkan proses pembelajaran
menjadi kurang optimal.

Sebagian besar pengajar relatif sulit untuk menyampaikan pokok
bahasan fisika yang bersifat abstrak, empiris, dan matematis dengan hanya
melalui media pembelajaran statis dua dimensi yaitu, buku.

Kemajuan di bidang ilmu pengetahuan dan teknologi memberikan
dampak terhadap sistem pengajaran. Melalui pengembangan teknologi
Augmented Reality dalam bidang pendidikan, penelitian ini
mengembangkan buku menggunakan efek gerak 3 dimensi nyata, video,
maupun audio, hanya dengan memindai buku menggunakan kamera,
pengamatan fenomena fisika secara langsung dapat dilakukan siswa
dimanapun dan kapanpun. Melalui buku yang menggunakan media AR
siswa dapat melakukan pengamatan terkait fenomena fisika secara

langsung, sehingga pembelajaran fisika dapat lebih dipahami siswa.



BAB IlI
METODOLOGI PENELITIAN

A. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah menghasilkan buku fisika yang
dilengkapi media augmented reality untuk Materi Listrik Statis dan
Listrik Dinamis sebagai buku pelengkap untuk siswa SMA kelas XlI

semester |.

B. Tempat dan Waktu Penelitian

Tempat pengembangan buku fisika yang dilengkapi media
augmented reality dilakukan di laboratorium digital fisika UNJ dan
laboratorium komputer fisika UNJ. Uji lapangan dalam bentuk grup
kecil (small group test) dilakukan di SMAN 105 Jakarta. Waktu
penelitian dimulai pada tanggal 25 Juli 2017.

C. Karakteristik Model yang Telah Dikembangkan

Pengembangan buku pembelajaran berbasis augmented
reality untuk materi listrik statis dan listrik dinamis merupakan media
belajar yang menggabungkan bahan bacaan (reading materials)
dengan bahan non bacaan (non reading materials) serta
menggabungkan pembelajaran secara verbal dan visual. Pada bahan
bacaan mencakup materi pelajaran listrik statis dan listrik dinamis, dan
bahan non bacaan mencakup animasi 3D dan video pembelajaran.
Augmented reality berguna untuk mengetahui karakteristik listrik statis
dan listrik dinamis melalui pemodelan 3D (tiga dimensi) yang dapat
memvisualisasikan secara nyata fenomena listrik statis dan listrik

dinamis.
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D. Pendekatan dan Model Penelitian

Perancangan pengajaran menurut sistem pendekatan model
Dick dan Cerey mempunyai tahapan; mengidentifikasi tujuan umum
pembelajaran, melaksanakan analisis pembelajaran, mengidentifikasi
tingkah laku masukan dan karakteristik siswa, merumuskan tujuan
performansi, mengembangkan butir-butir tes acuan patokan,
mengembangkan strategi pembelajaran, mengembangkan dan
memilih materi pelajaran, mendesain dan melaksanakan evaluasi
formatif dan merevisi pembelajaran.

Penelitian dan pengembangan menghasilkan produk berupa
buku dilengkapi augmented reality pada pokok bahasan listrik statis

dan listrik dinamis dan menguiji kelayakan produk tersebut.

E. Langkah-langkah Penelitian

1. Identifikasi Tujuan Pembelajaran

Pada tahap ini dilakukan identifikasi tujuan umum
pembelajaran yang dikembangkan dalam buku fisika yang dilengkapi
augmented reality. Dilakukan perumusan tujuan umum pembelajaran
dan penetapan kompetensi dasar yang dikembangkan. Kompetensi
dasar yang dikembangkan adalah KD 3.1 dan 3.2 pada kelas XlI
semester |.

Identifikasi juga dilakukan terhadap pengembangan model
animasi 3D dan video pembelajaran yang dikembangkan. Dari
beberapa konsep materi fisika yang telah dilakukan analisis sesuai
dengan tingkat potensi miskonsepsi siswa, maka beberapa animasi
3D yang dibuat yaitu medan muatan positif, medan muatan negatif,
medan muatan positif dan negatif, medan muatan positif dan positif,
medan muatan negatif-negatif, elektroskop, arus listrik dan arus
elektron.

Sedangkan berdasarkan pertimbangan untuk menunjang

kegiatan pengamatan, eksperimen dan stimulasi, maka dirancang



video fenomena petir, eksperimen listrik statis, simulasi pHet muatan
listrik, pengenalan kapasitor dan fenomena listrik statis, penggunaan
energi listrik, dan eksperimen hukum Ohm.

Selain itu, identifikasi teknologi juga diperlukan karena produk
yang dikembangkan adalah buku yang menggunakan media
augmented reality yang membutuhkan fasilitas teknologi yang
memadai seperti smartphone android versi Jelly bdan jaringan
internet. Pengembangan augmented reality menggunakan software
Unity 3D 5.6.1f1 64 Bit dan Vuforia Developer. Keunggulan software

Unity 3D adalah penggunaan software secara gratis.
2. Analisis instruksional

Analisis instruksional terhadap KD 3.1 dan 3.2 untuk
menentukan indikator pembelajaran.
KD 3.1 Menganalisis prinsip kerja peralatan listrik searah (DC)
dalam kehidupan sehari-hari.
KD 3.2 Menganalisis muatan listrik, gaya listrik, kuat medan listrik,
fluks, potensial listrik, energi potensial listrik serta penerapannya pada
berbagai kasus. Indikator yang telah dirumuskan;
Indikator Listrik Statis :

1. Mengidentifikasi prinsip muatan listrik, kuat medan listrik, serta
penerapannya pada berbagai kasus.

2. Memperkirakan penyebab gejala kelistrikan pada fenomena
listrik statis dan terjadinya pergerakan muatan pada elektroskop.

3. Menentukan besaran medan listrik, gaya listrik, energi potensial
dan potensial listrik.

4. Menentukan hubungan interaksi antar muatan listrik.
Memecahkan masalah mengenai kapasitansi

kapasitor,kapasitansi rangkaian kapasitor dan energi kapasitor.
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Indikator Listrik Dinamis:

1.

Menjelaskan pengertian arus listrik setelah mengamati animasi

3D arus listrik dengan baik.

Memahami faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya arus
listrik setelah menyimak video eksperimen hukum Ohm dengan
baik.

Membandingkan hubungan antara beda potensial, kuat arus
dan hambatan listrik setelah menyimak video eksperimen hukum
Ohm dengan baik.

Membandingkan hubungan antara rangkaian beda potensial, dan
hambatan secara seri dan parallel setelah mempelajari materi
bab listrik dinamis.

Memahami prinsip hukum Il Kirchoff setelah mempelajari materi
hukum Kirchoff dengan baik.

Mengetahui besaran-besaran yang terkait dengan energi dan
daya listrik setelah mempelajari buku pada bab listrik dinamis.

Hasil analisis ini menentukan materi yang dikembangkan pada

buku fisika yang dilengkapi augmented reality yaitu pada pokok

bahasan listrik statis dan listrik dinamis.

Materi yang dikembangkan yaitu;

Listrik Statis (Elektrostatika):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Listrik statis dan muatan listrik

Hukum Coulomb

Medan listrik

Garis medan listrik

Fluks medan listrik

Energi potensial listrik dan potensial listrik

Kapasitor



Rangkaian arus searah:

1) Arus listrik dan pengukurannya

2) Hukum Ohm

3) Arus listrik dalam rangkaian tertutup

4) Hambatan sepotong kawat penghantar
5) Rangkaian hambatan

6) Gabungan sumber tegangan listrik

7)  Hukum Il Kirchoff

8) Energi dan daya listrik

3. Mengidentifikasi Tingkah Laku Awal

Pada tahap ini peneliti mengidentifikasi bagaimana
karakteristik guru dan siswa SMAN 105 Jakarta terhadap teknologi
pendidikan yang akan dikembangkan yakni buku yang menggunakan
media augmented reality.

Melalui wawancara terhadap guru fisika pada tanggal 26 Juli
2017, didapatkan hasil bahwa guru mendukung penggunaan buku
fisika dilengkapi augmented reality dengan menggunakan smartphone
android agas siswa dapat merasakan pembelajaran yang inovatif.
Tetapi guru harus mengawasi agar siswa tidak menyalahgunakan
media yang digunakan untuk kepentingan di luar kegiatan belajar
mengajar.

Kesiapan guru dalam menggunakan buku dilengkapi AR, agar
lebih maksimal dan efektif pemanfaatnnya, maka guru harus membuat
media tambahan misalnya berupa lembar kerja. Sehingga
pembelajaran tidak monoton. Guru harus menggunakan buku yang
dilengkapi AR dengan menggunakan smartphone terlebih dahulu agar
saat pelaksanaan bisa berjalan dengan baik.

Identifikasi juga dilakukan terhadap perangkat smartphone
yang menunjang teknologi augmented reality yang dikembangkan.

Peneliti juga meneliti apakah peserta didik mempunyai smartphone
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android dan jaringan internet yang dapat digunakan untuk
menggunakan buku listrik statis dan listrik dinamis tersebut.

Peneliti melakukan identifikasi teknologi penunjang buku AR
yaitu penggunaan smartphone android pada siswa kelas Xl MIPA C
SMAN 105 Jakarta. Hasil identifikasi yaitu pengguna smatphone
android berjumlah 28 siswa dan pengguna IOS 9 siswa. Selain itu,
peneliti melakukan identifikasi penunjang buku AR lainnya yaitu akses
internet. Sebanyak 34 siswa memiliki akses internet pribadi,
sedangkan 3 siswa tidak memiliki akses internet. Berdasarkan hasil
analisis teknologi penunjang buku AR terhadap 37 siswa, didapatkan
kesimpulan bahwa siswa kelas XII MIPA C telah siap dalam

menggunakan buku dilengkapi augmented reality.
4. Merumuskan Tujuan Kerja atau Tujuan Pembelajaran Khusus

Pada tahap ini, peneliti mengidentifikasi keterampilan-
keterampilan yang dipelajari, kondisi pencapaian unjuk kerja, dan
kriteria pencapaian pembelajaran.

Setiap materi pembelajaran pada fisika SMA disusun tujuan
pembelajaran. Tujuan pembelajaran disusun berdasarkan
kompetensi dasar dan indikator pencapaian kompetensi.

Tujuan pembelajatan materi listrik statis dan listrik dinamis adalah

sebagai berikut:

Tujuan Pembelajaran Listrik Statis :

1. Siswa dapat mengidentifikasi prinsip muatan listrik, kuat medan
listrik, serta penerapannya pada berbagai kasus setelah
mengamati video AR dengan baik.

2. Siswa dapat memperkirakan penyebab gejala kelistrikan pada
fenomena listrik statis dan terjadinya pergerakan muatan pada
elektroskop setelah mengamati video simulasi Phet dan animasi

3D elektroskop dengan tepat.



5.

Siswa dapat menentukan medan listrik, gaya listrik, energi
potensial dan potensial listrik setelah mengamati animasi
3D medan listrik dan mempelajari materi bab listrik statis.

Siswa dapat menentukan hubungan interaksi antar muatan listrik
setelah menyimak video simulasi Phet dengan balik.

Siswa dapat memecahkan masalah mengenai kapasitansi

kapasitor, kapasitansi rangkaian kapasitor dan energi kapasitor

setelah menyimak video pengenalan kapasitor dan mempelajari

materi kapasitor.

Tujuan Pembelajaran Listrik Dinamis:

1.

Siswa dapat menjelaskan pengertian arus listrik setelah

mengamati animasi 3D arus listrik dengan baik.

Siswa dapat memahami faktor-faktor yang menyebabkan
terjadinya arus listrik setelah menyimak video eksperimen hukum

Ohm dengan baik.

Siswa dapat membandingkan hubungan antara beda potensial,
kuat arus dan hambatan listrik setelah menyimak video
eksperimen hukum Ohm dengan baik.

Siswa dapat membandingkan hubungan antara rangkaian beda
potensial, dan hambatan secara seri dan parallel setelah
mempelajari materi bab listrik dinamis.

Siswa dapat memahami prinsip hukum Il Kirchoff setelah
mempelajari materi hukum Kirchoff dengan baik.

Siswa dapat mengetahui besaran-besaran yang terkait dengan
energi dan daya listrik setelah mempelajari buku pada bab listrik

dinamis.

Menyusun Alat Penilaian Hasil Belajar

Berdasarkan tujuan yang ditulis, pada tahap ini peneliti

membuat soal pretes dan postes berisi 10 butir pilihan ganda. Selain

itu kisi-kisi instrumen penilaian terhadap buku dilengkapi augmented
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reality dibuat untuk uji kelayakan materi, media, uji coba lapangan oleh

guru fisika dan siswa. Berikut ini merupakan Kkisi-kisi pretest dan

posttest:

Tabel 3.1 Kisi-kisi pretest

indikator Kognitif Jumlah
Cl|C2|C3|C4|C5|C6 | (soal

Mengidentifikasi prinsip L 1
muatan listrik.
Menentukan garis
medan listrik dengan| 2 1
benar
Mengidentifikasi  kuat 3 1
medan listrik.
Mengidentifikasi prinsip 4 1
muatan listrik.
Mengidentifikasi faktor
yang  mempengaruhi
kapasitor keping sejajar | 5 1
Menentukan  besaran
gaya listrik
Memperkirakan  gaya
tolak-menolak yang
timbul di antara kedua °
muatan
Menentukan  besaran
medan listrik ! !
Menentukan ilai kuat
medan listrik di dalam 8 1
bola




ndikator Kognitif Jumlah
Cl|C2|C3|C4|C5|C6 | (soal
Menentukan nilai garis
medan listrik  yang 9 1
menembus bidang
Memecahkan masalah
mengenai kapasitansi 10 1
rangkaian kapasitor
Total 10
Tabel 3.2 Kisi-Kisi Posttest
indikator Kognitif Jumlah
Cl|C2|C3|C4|C5|C6 | (soal
Mengidentifikasi kuat
medan listrik. 1 1
Mengidentifikasi prinsip
muatan listrik. 5 !
Menentukan garis
medan listrik dengan | 3 1
benar
Memperkirakan
penyebab gejala
kelistrikan pada 4 1
fenomena listrik statis
(kapasitor)
Menentukan  besaran . L
gaya listrik
Mengklasifikasikan 5 1
faktor yang
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Kognitif Jumlah
Cl1|C2|C3|C4|C5|C6 | (soal)

Indikator

mempengaruhi kuat
medan listrik di antara
dua keping

Mengidentifikasi faktor
yang  mempengaruhi | 7 1

kapasitor keping sejajar

Menentukan besaran

medan listrik ® !
Menentukan nilai usaha
yang diperlukan untuk 9 L
memindahkan muatan
listrik
Memecahkan masalah
mengenai potensial 10 1
listrik di suatu titik

Total 10

6. Mengembangkan Strategi Pembelajaran

Pada tahap ini peneliti menyusun rancangan buku dilengkapi
augmented reality dikembangkan dilengkapi fitur video stimulasi
pembelajaran, video eksperimen, video simulasi Phet dan animasi
3D. Terdapat lembar diskusi hasil pengamatan video eksperimen dan
simulasi Phet. Selain itu terdapat apersepsi, contoh soal dan evaluasi
disetiap akhir bab. Fitur-fitur pada buku dapat dijabarkan sebagai
berikut:

a) Video stimulasi
Berisi video fenomena fisika yang sesuai dengan konteks

materi listrik statis dan listrik dinamis. Video stimulasi



b)

d)

f)

dilengkapi dengan pertanyaan-pertanyaan yang bertujuan
untuk menggugah pemikiran siswa sehingga diharapkan siswa
memiliki motivasi untuk mengeksplorasi pengetahuannya
secara mandiri.

Video eksperimen

Berisi video eksperimen listrik statis dan hukum Ohm. Video
eksperimen listrik statis menayangkan interaksi antara benda
yang dipengaruhi oleh muatan listrik.

Video eksperimen hukum Ohm menayangkan eksperimen
hukum Ohm yang dilengkapi dengan data hasil percobaan dan
grafik hubungan antara beda potensial dengan arus listrik.
Video simulasi Phet

Berisi video yang menayangkan simulasi Phet muatan listrik
dan benda netral. Video ini menampilkan interaksi antara
benda netral dengan benda bermuatan. Ditampilkan
perbedaan muatan antara balon dengan sweter dan dinding.
Video ini bertujuan agar siswa dapat mengamati interaksi
antara benda netral dengan benda bermuatan, dan pemisahan
muatan.

Animasi 3D

Animasi 3D yang  ditampilkan bertujuan untuk
memvisualisasikan konsep fisika yang abstrak seperti medan
muatan listrik, kerja elektroskop , arus listrik, dan arus elektron.
Apersepsi berupa info fisika

Bertujuan untuk memberikan motivasi pada siswa. Apersepsi
yang berupa info fisika ini berkaitan dengan materi yang akan
dipelajari.

Lembar diskusi hasil pengamatan

Bertujuan untuk mengasah pemikiran siswa, membuat siswa
agar mengeskplorasi pengetahuannya secara mandiri, dan

mendiskusikannya bersama teman sekelompok, lalu
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mempresentasikannya ketika dalam pembelajaran
berlangsung.

g) Contoh soal
Bertujuan untuk memberikan langkah-langkah penyelesaian
masalah terkait persoalan fisika.

h)  Evaluasi pada akhir bab

Berisi soal-soal fisika berupa pilihan ganda sebanyak 10 butir.
7. Pengembangan Media

Pengembangan buku menggunakan ms.word, pengembangan
augmented reality menggunakan unity 3D versi 5.6.1f1 64 Bit,
pengembangan video pembelajaran menggunakan aplikasi power
director, dan pengembangan ikon dan tools aplikasi menggunakan
adobe fireworks CS6.

Buku teks pelajaran diperkaya dengan media augmented
reality berupa video, dan animasi bergerak 3 dimensi yang
menyajikan fenomena-fenomena fisika sehingga siswa dapat
mengamati secara langsung.

Selanjutnya adalah menghasilkan bahan pembelajaran fisika
materi listrik statis dan dinamis kelas XII semester | yang sesuai
kurikulum 2013 revisi 2016.

8. Merancang Desain dan melaksanakan evaluasi formatif.

Tahap pengembangan buku fisika dilengkapi augmented reality
terbagi menjadi dua bagian yaitu pengembangan buku fisika dan
augmented reality. Materi pada buku sesuai dengan kurikulum 2013
revisi 2016 kelas Xll semester | kompetensi dasar 3.1 dan 3.2.
Penulisan buku sesuai dengan komponen-komponen buku pelajaran.
Pemilihan konsep fisika untuk pengembangan augmented reality
dilakukan dengan menganalisis silabus kurikulum 2013 revisi 2016.
Setelah dilakukan analisis silabus fisika SMA kelas XII KD 3.1 dan 3.2,

dilakukan penyusunan buku fisika.



Kemudian merancang augmented reality diawali dengan
memilih dan merancang konsep fisika yang dijadikan augmented
reality. Setelah rancangan konsep fisika yang dijadikan augmented
reality, lalu merancang dalam bentuk video dan animasi 3D. Setelah
perancangan dilakukan, untuk mengetahui kelayakan video dan
animasi 3D dilakukan validasi.

Tahap validasi bertujuan untuk menilai kelayakan buku fisika
dilengkapi augmented reality yang dikembangkan. Tahap pra-validasi
dilakukan dengan konsultasi pada dosen pembimbing sehingga
didapatkan masukan dan saran pengembangan. Tahap pra-validasi
berguna untuk mengetahui kelayakan produk sebelum dilakukan uiji
kelayakan produk oleh validator. Hasil evaluasi evaluasi ini dijadikan
patokan untuk melakukan revisi dalam mengembangkan produk. Uji
kelayakan dilakukan oleh validator yang terdiri dari materi dan media.
Dalam melaksanakan uji kelayakan digunakan instrumen atau angket
penilaian untuk mengumpulkan data. Berdasarkan hasil validasi ini,
peneliti bisa menyimpulkan tentang kelayakan produk, kelebihan dan
kekurangan produk serta kritik dan saran yang membangun untuk
perbaikan produk.

Setelah melalui uji kelayakan produk, dilakukan di uji lapangan
oleh guru fisika SMA, uji keterbacaan oleh 5 siswa dan uji coba grup
kecil oleh 10 siswa SMAN 105 Jakarta kelas Xll. Penentuan kelas
untuk uji coba ditentukan berdasarkan teknik random sampling atau
pengambilan sampel secara acak pada hari selasa 25 Juli 2017, yaitu
kelas XIl MIPA C.

Uji lapangan oleh guru Fisika SMAN 105 Jakarta, teknis
pelaksanaannya yaitu, peneliti membimbing guru menggunakan buku
AR kemudian guru mengamati dan membaca buku AR. Setelah itu
guru mengisi angket yang telah disediakan.

Uji coba grup kecil oleh 10 siswa kelas Xl MIPA C dipilih secara
acak dengan syarat memiliki smartphone android dan kuota internet
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untuk mengunduh aplikasi AR-Electric. Uji coba grup kecil dilakukan
diluar jam pelajaran diawali dengan pretes selama 30 menit.
Kemudian 10 siswa diberikan buku dan mencoba dirumah selama 1
hari. Pada hari ke-3 dilakukan pretes dan pengisian angket yang telah
disediakan.

Sedangkan uji keterbacaan 5 siswa dilakukan melalui
wawancara mengenai tata letak buku, tampilan buku, penulisan buku,

paparan buku, video, animasi 3D AR, dan tampilan interface.
9. Revisi pembelajaran

Strategi pembelajaran ditinjau kembali dan akhirnya semua
pertimbangan ini dimasukan kedalam revisi pembelajaran untuk
membuat buku dilengkapi augmented reality menjadi layak digunakan
dalam pembelajaran.

Peneliti telah melakukan revisi buku dilengkapi augmented
reality setelah uji kelayakan materi dan media, serta uji coba
lapangan. Selanjutnya, produk yang telah melalui revisi tersebut,
peneliti menyimpulkan kelayakan produk untuk digunakan siswa

dalam pembelajaran.
10.Mengembangkan evaluasi sumatif

Untuk tahap melakukan evaluasi sumatif, dalam penelitian ini
tidak dilakukan. hal tersebut dikarenakan evaluasi sumatif dilakukan

untuk jangka waktu yang lama.
F. Langkah-langkah Pengembangan Model

1. Penelitian Pendahuluan

Telah dilakukan studi literatur dengan pencarian informasi
melalui jurnal-jurnal dan penelitian sebelumnya mengenai konsep
fisika yang abstrak dan perlu divisualisasikan. Telah dipilih materi
listrik statis dan listrik dinamis, dikarenakan terdapat konsep fisika
yang abstrak seperti muatan listrik, interaksi antar muatan listrik,

medan listrik, arus elektron, arus listrik dan kapasitor.



2. Jadwal Penelitian

Tabel 3.3 Jadwal Penelitian

2016 2017

Tahapan o NG  Thes | Jan | Feb | Mar Apr | Mei | Jun | Jul

Agt

Penyusunan
Proposal

Analisis
instruksional

Penelitian
pendahuluan

Telaah dan
penjabaran
Materi

Seminar Pra
Skripsi

Edit
rancangan
dan
Pembuatan
model

Uji Coba

Revisi dan
evaluasi

Penyususnan
laporan akhir

Sidang
skripsi

3. Validasi, Evaluasi, dan Revisi

Validitas instrumen menjadikan instrumen tersebut dapat
memberikan suatu nilai yang sesungguhnya dari masalah yang di kaji.
Pada evaluasi ini instrumen yang digunakan divalidasi oleh pakar.
Validasi pakar dilakukan dengan melibatkan para ahli dibidang materi
dan media untuk menilai dan memberikan masukan tentang isi dari
instrumen apakah sudah sesuai dengan maksud dan tujuan.

Setelah melalui uji validasi, kemudian data-data tersebut akan
diolah dan dianalisis untuk selanjutnya diadakan evaluasi terhadap
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pengembangan buku teks pembelajaran dilengkapi Augmented

Reality pada Pokok Bahasan Listrik Statis dan Listrik Dinamis. Setelah

melewati tahap evaluasi, maka peneliti merevisi sesuai dengan hasil

analisis data sebelumnya.

a) Implementasi Model

Pada tahap ini, buku fisika dilengkapi Augmented Reality

pada pokok bahasan Listrik Statis dan Dinamis yang telah

dikembangkan oleh peneliti selanjutnya diimplementasikan kepada
siswa-siswi SMAN 105 Jakarta.

Kelayakan buku ini diuji dengan diadakanya pretes pada hari

pertama, lalu siswa diberikan buku dan membacanya diluar jam

pelajaran selama satu hari, kemudian hari berikutnya diadakan

postes.

b) Desain Penelitian

Tabel 3.4 Langkah-langkah pengembangan model

Penelitian
pendahuluan

Studi Literatur

\ 4

AR

Merancang buku

A\ 4

A\ 4

Pengembangan
produk

Materi berdasarkan
silabus

Pembuatan indikator dan
tujuan pembelajaran

\ 4

Pembuatan model 3D
dan video

\ 4

Penentuan topik dan
konsep stimulasi awal
pembelajaran

Pembuatan marker

L

Pengujian marker

Penyusunan naskah
buku

v




|

Modeling Penyusunan materi,
fitur buku dan aktivitas
h pembelajaran
Texturing
\ 4
Animating
.I Packaging I

Pengembangan

produk Uji Coba Terbatas

\ 4

Revisi akhir dan penyusunan laporan

¢) Instrumen Pengumpulan Data

Instrumen pengumpulan data yang digunakan adalah angket
atau kuesioner. “Angket atau kuesioner merupakan teknik
pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi
seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden
untuk dijawabnya” (Sugiyono, 2011:142).

Angket digunakan untuk mengukur kualitas media atau bahan
ajar yang dikembangkan. Instrumen angket pada penelitian ini
digunakan untuk memperoleh data dari ahli media, ahli materi, dan

ahli pembelajaran sebagai bahan mengevaluasi media
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pembelajaran yang dikembangkan. Berikut Kkisi-kisi instrumen
penilaian untuk uji validasi.
1. Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli media:

Tabel 3.1 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli
media

Aspek Butir Nomor Jumlah
Pertanyaan

Ukuran buku telah sesuai dengan
standar 1ISO :A4 (210 X 297 mm )
atau B5 (176 x 250 mm)

Indikator telah sesuai dengan 1,2,3 3
Kompetensi Dasar (KD)
Ukuran buku telah proporsional
dengan materi isi buku

Ukuran
Buku

Penataan unsur tata letak pada
cover depan dan belakang telah
memiliki komposisi yang jelas.
Pusat pandang (point center) telah
ditampilkan dengan baik dan jelas
Ukuran unsur tata letak proporsional 3,4,5,6,7 5
dengan ukuran buku

Warna unsur tata letak harmonis dan
memperjelas fungsi (materi isi buku)
Penampilan unsur tata letak telah
konsisten (sesuai pola)

Tata
Letak
Kover
Buku

Ukuran huruf judul buku lebih
dominan dibandingkan (nama
pengarang, penerbit dan logo)
Warna judul buku kontras dengan
warna latar belakang

Ukuran huruf telah proposional
dengan ukuran buku

Tidak menggunakan terlalu banyak
kombinasi jenis huruf

Tidak menggunakan huruf
hias/dekorasi

Jenis huruf telah disesuaikan
dengan isi/ materi buku

llustrasi telah dapat menggambarkan
isi/materi buku

Bentuk, warna, ukuran, proporsi
llustrasi/objek telah disesuaikan
dengan konsep

8,9,10,11,
12,13,14, 8
15

Tipografi
Kover
Buku




Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

Tata
Letak Isi
Buku

Penempatan unsur tata letak telah
konsisten berdasarkan pola

Pemisahan antar paragraph telah
jelas

Penempatan judul bab dan yang
setara (kata pengantar, daftar isi, dll)
telah seragam/konsisten

Bidang cetak dan marjin telah
proporsional terhadap ukuran buku

Jarak antara teks dan ilustrasi telah
sesuai

Marjin antara dua halaman
berdampingan telah proporsional

Bentuk, warna dan ukuran unsur tata
letak telah sesuai

Penempatan gambar/ilustrasi
sebagai latar belakang tidak
mengganggu judul, teks, angka
halaman.

Penempatan judul, subjudul, ilustrasi
dan keterangan gambar tidak
menggangu pemahaman.

Tidak terlalu banyak menggunakan
jenis huruf

Tidak banyak menggunakan jenis
huruf hias/dekoratif

Penggunaan variasi huruf (bold,
italic, capital, small capital ) tidak
berlebihan.

Besar huruf telah sesuai dengan
tingkat pendidikan peserta didik

Jenis huruf telah sesuai dengan
materi isi

Spasi antar baris susunan teks telah
proporsional

Jarak antara huruf telah proporsional

Jenjang/hierarki judul-judul telah
jelas dan konsisten

Jenjang/hierarki judul-judul telah
proporsional

16,17,18,19
20,21,22,23
24,25,26,27
28,29,30,31
32,33

18

llustrasi
Isi Buku

Mampu mengungkap makna/arti dari
obyek

Bentuk buku telah proporsional

34,35,36,37
38

54




2.

55

Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

Bentuk dan skala telah sesuai
dengan kenyataan / realitis

Keseluruhan gambar/ ilustrasi telah
serasi

Goresan garis dan rastertelah jelas

Interface
AR

Interface AR telah tertata dengan
baik

Menu interface telah berfungsi
dengan baik

Konsistensi marker dengan video
yang ditampilkan telah sesuai

39,40,41

Isi AR

Fitur peminadai (scan) AR telah
dapat dioperasikan dengan mudah

Resolusi layar yang dihasilkan video
AR telah sesuai

Kesesuaian pemilihan warna media
AR sudah tepat

Jenis huruf yang digunakan dalam
media AR telah sesuai

Ukuran huruf yang digunakan dalam
media AR telah sesuai sehingga
dapat dibaca dengan jelas

Kesesuaian media AR dengan
materi telah disajikan dengan baik

Efek backsound yang digunakan
dalam AR video terdengar jelas

Kualitas suara pada media AR
sudah baik

Setiap media AR telah dilengkapi
dengan sumber yang jelas

42,43,44,45
46,47,48,49
50

Total

50

Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli materi:

Tabel 3.2 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi ahli

materi

Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

Kesesuaian
Materi

Peta konsep telah mencerminkan

kaitan
dengan
dasar (KD)

pokok
tuntutan

materi

sesuai
kompetensi

1,2,3,4,5
6,7,8,9,10
11,12,13,14
15

15




Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

Indikator telah sesuai dengan
Kompetensi Dasar (KD)

Isi materi telah sesuai dengan
tujuan pembelajaran

Kaitan antar materi telah sesuai
dengan peta konsep

Materi pada buku fisika telah
disajikan sesuai daya nalar siswa
SMA

Persamaan matematis
memudahkan siswa memahami
konsep fisika yang dipelajari

Rumus dan keterangan rumus
telah disajikan dengan jelas

Keterangan rumus telah
dilengkapi dengan satuan
internasional.

Gambar yang disajikan telah
mendukung pemahaman konsep
materi

Terdapat keterangan gambar
yang jelas pada setiap gambar
yang disajikan

Video AR vyang disajikan telah
mendukung pemahaman konsep
materi

Contoh soal yang disajikan telah
mendukung untuk memahami
materi.

Pembahasan contoh soal telah
disajikan secara sistematis

Uraian materi telah disajikan
secara terstruktur dengan baik

Uraian materi tidak terdapat
miskonsepsi

Kekonsistenan
Materi

Penggunaan simbol dalam
persamaan matematis (rumus)
telah disajikan secara konsisten

Setiap keterangan rumus telah
dilengkapi dengan satuan.

Setiap sub bab telah dilengkapi
dengan gambar yang sesuai
dengan uraian materi.

16,17,18,19
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Aspek Butir NIl Jumlah
Pertanyaan
Sistematika  penulisan  untuk
setiap bagian telah disajikan
secara konsisten
Uraian materi telah disajikan
dengan bahasa yang mudah
dipahami
Uraian materi telah disajikan
Bahasa ?neur;{ci;gr]c\SiEembahasan yang tidak
Penulisan - - — 20,21,22,23 4
Materi Pgnullsan materi telah mgmenuhl
kaidah bahasa Indonesia yang
baik dan benar
Penulisan istilah-istilah  yang
digunakan telah sesuai dengan
aturan bahasa Indonesia
Total 23
3. Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi lapangan :
Tabel 3. 3 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk validasi lapangan
guru fisika SMA
Aspek Butir NI Jumlah
Pertanyaan
Peta konsep telah
mencerminkan kaitan pokok
materi sesuai dengan tuntutan
kompetensi dasar (KD)
Tujuan telah sesuai dengan
Kompetensi Dasar (KD)
Isi materi telah sesuai dengan
. kompetensi dasar pada
Kesesuaian | ik 2013 reviei 2016 1,2345 | g
materi 6,7,8,9

Rumus dan keterangan rumus
yang disajikan sudah jelas dan
dilengkapi dengan satuan
Internasional

Gambar yang disajikan sudah
memudahkan pemahaman
konsep materi dan terdapat
keterangan gambar yang jelas




Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

Ringkasan yang disajikan
sudah sesuai dengan uraian
materi

Contoh soal dan pembahasan
yang disajikan sudah
mendukung untuk memahami
materi

Uraian materi yang disajikan
telah terstruktur dengan baik

Uraian materi tidak terdapat
miskonsepsi

Kekonsistenan
Materi

Penggunaan simbol dalam
persamaan matematis (rumus)
disajikan secara konsisten

Setiap sub bab dilengkapi
dengan gambar yang sesuai
dengan uraian materi.

Sistematika penulisan untuk
setiap bagian disajikan secara
konsisten

Uraian materi untuk setiap sub
pokok bahasan disajikan secara
proporsional

10,11,12
13

Bahasa
Penulisan
Materi

Uraian materi disajikan dengan
bahasa yang mudah dipahami

Uraian materi disajikan dengan
pembahasan yang tidak
multitafsir

Penulisan materi memenuhi
kaidah bahasa Indonesia yang
baik dan benar

14,15,16

Aplikasi
Augmented
Reality

Tampilan menu aplikasi telah
proporsional.

Jenis huruf pada aplikasi AR
sudah sesuai

Menu pada aplikasi sudah
berfungsi dengan baik

Gambar dengan logo AR sudah
mudah dipindai.

Video AR yang ditampikan
sudah sesuai dengan uraian
materi

17,18,19,20
21,22,23,24
25
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Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

memiliki resolusi yang baik

Video yang ditampilkan sudah

Jenis huruf dan ukuran huruf

dengan jelas.

pada video sudah dapat terbaca

sudah baik

Kualitas suara pada aplikasi AR

Setiap video AR yang
ditampilkan sudah disertai
dengan sumber yang jelas

Total

25

Tabel 3.4 Kisi-kisi instrumen penelitian untuk uji coba terbatas

oleh siswa

Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

Tampilan
Buku

Tata letak setiap komponen
pada cover buku sudah
proporsional

Pemilihan warna pada
cover buku sudah seirama

Pemilihan jenis huruf dan
ukuran huruf pada buku
telah dapat terbaca dengan
jelas

Gambar ilustrasi yang
disajikan sudah jelas

Jarak setiap bab, sub bab,
contoh soal dan latihan
soal sudah konsisten

1,2,3,4,5

Paparan
pada Buku

Peta konsep yang disajikan
telah menggambarkan
materi yang akan disajikan

Video yang disajikan telah
memperjelas uraian materi

Video yang disajikan telah
memperjelas uraian materi

Urutan sub bab telah
konsisten dimulai dari
materi yang sederhana




Aspek

Butir

Nomor
Pertanyaan

Jumlah

sampai materi yang
kompleks

Bahasa penyajian materi
sudah jelas dan tidak
mengandung makna
ganda.

Persamaan matematis
sudah menggunakan
symbol yang sesuai dan
konsisten

Persamaan matematis
diikuti keterangan lambang
dan Satuan Internasional

Contoh soal dan
pembahasan konsep
membantu dalam
memahami materi

Tampilan menu aplikasi
telah proporsional.

7,8,9,10,
11,12,13,

Aplikasi
Augmented
Reality

Jenis huruf pada aplikasi
AR sudah sesuai

Menu pada aplikasi sudah
berfungsi dengan baik

Gambar dengan logo AR
sudah mudah dipindai.

Ukuran video yang
ditampilkan dengan aplikasi
AR sudah proporsional

Video yang ditampilkan
sudah memiliki resolusi
yang baik

Jenis font dan ukuran font
pada video sudah dapat
terbaca dengan jelas.

Kualitas suara pada
aplikasi AR sudah baik

Setiap video AR yang
ditampilkan sudah disertai
dengan sumber yang jelas

14,16,17,18
19,20,21,22

Total

22
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4. Teknik Pengumpulan Data

Data pada penelitian ini diperoleh dari angket uji validasi dan
uji coba lapangan menggunakan skala Likert. Adapun ahli materi
dan media dari dosen fisika UNJ, uji coba lapangan oleh guru fisika
SMA, uji coba terbatas oleh 10 siswa, uji coba keterbacaan oleh 5
siswa SMAN 105 Jakarta.

Uji validasi dilakukan oleh para ahli dengan mengisi angket
yang disediakan oleh peneliti. Angket dalam bentuk kuisioner
adalah kumpulan dari pernyataan yang diajukan secara tertulis
untuk memperoleh informasi tentang hal terkait penilaian produk
yang telah dikembangkan.

Uji lapangan oleh guru fisika SMA diawali dengan penjelasan
cara penggunaan buku AR, lalu peneliti menunjukkan fitur-fitur
yang terdapat dalam buku AR, kemudian diakhiri dengan mengisi
angket yang disediakan peneliti.

Uji coba grup kecil oleh 10 siswa dilakukan dikelas Xl MIPA
C. Pemilihan kelas XII MIPA C untuk uji coba grup kecil
berdasarkan jadwal mata pelajaran fisika pada hari selasa tanggal
25 juli 2017 bertepatan dengan kelas Xl MIPA C. Pemilihan 10
siswa dipilih secara acak dengan syarat siswa memiliki
smartphone android minimal Android 4.1 Jelly Bean. Uji coba grup
kecil diawali dengan mengadakan pretes diluar jam pelajaran.
Setelah itu peneliti membagikan buku fisika listrik statis dan
melakukan download aplikasi AR-Electric secara bersama-sama.
Siswa dipersilahkan menggunakan buku dan aplikasi AR-Electric
dirumah selama 1 hari. Pada hari ke-3 siswa melakukan postes
dan mengisi angket yang disediakan peneliti.

Sedangkan uji keterbacaan oleh 5 siswa dilakukan dengan
wawancara. Peneliti membimbing cara menggunakan buku dan
aplikasi AR-Electric. Kemudian siswa diwawancarai dengan

beberapa pertanyaan mengenai ukuran dan jenis huruf pada buku



dan aplikasi, tata letak buku, bahasa pemaparan pada buku dan
video 3D dan panjang kalimat pada buku. Hasil uji keterbacaan

berupa deskripsi hasil wawancara.
8. Teknik Analisis Data

a) Skala Likert

Kesulitan dalam mengukur sikap, karakter, dan sifat
kepribadian terletak pada prosedur untuk mentransfer kualitas ini ke
dalam ukuran kuantitatif untuk tujuan analisis data. (Harry N. Boone,
2012, p. 1)

Skala likert digunakan untuk mengukur sikap, pendapat, dan
persepsi seseorang atau sekelompok orang tentang fenomena sosial.
(Sugiyono, 2016, p. 93)

Skala likert adalah teknik penskalaan non-komparatif dan
bersifat unidimensional (hanya mengukur sifat tunggal) di alam.
Responden diminta untuk menunjukkan tingkat
kesepakatan/persetujuan mereka dengan pernyataan yang diberikan

melalui urutan skala. (Bertram, 2004, p. 1)

Paling banyak digunakan adalah skala poin 5 mulai dari
"Sangat Tidak Setuju" di satu sisi untuk "Sangat Setuju”; Namun,
beberapa praktisi menganjurkan penggunaan 7 dan 9 poin yang
menambahkan granularitas tambahan. Kadang-kadang skala 4 titik
(atau nomor genap lainnya) digunakan untuk menghasilkan
pengukuran ipsatif (pilihan paksa) dimana tidak ada pilihan yang
terbuka. Setiap tingkat pada skala diberi nilai numerik atau
pengkodean, biasanya dimulai pada 1 dan bertambah satu untuk

setiap tingkat. (Bertram, 2004, p. 1).

Untuk melakukan penelitian terhadap instrumen yang diberikan

kepada ahli media, ahli materi, guru serta siswa dalam pembuatan
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buku menggunakan media augmented reality untuk pembelajaran,

peneliti menggunakan skala likert dengan tabel (Sugiyono, 2013, p.

94) sebagai berikut:

Tabel 3.5 Skala likert

(Sugiyono, 2016, p. 99)

Penilaian Bobot Skor
Sangat setuju 5
Setuju 4
Tidak tahu/ragu-ragu 3
Tidak setuju 2
Sangat tidak setuju 1

Data yang telah dikumpulkan pada angket validasi pada

dasarnya merupakan data kualitatif. Untuk menghitungnya maka data

dirubah kedalam data kuantitatif. Skor harapan adalah skor tertinggi

yang diharapkan dari setiap aspek. Dalam penelitian ini, skor tertinggi
bernilai 5. Maka rumus sebagai berikut (Arikunto, 1996, p. 244) :
skor yang diperoleh

X 100%

presentase =

Penelitian berfokus

skor yang diharapkan

pada pengembangan  buku

menggunakan media augmented reality, maka data dianalisis

dengan sistem deskriptif persentase. Batas penilaian ketepatan

dan kesesuaian pengembangan buku yang menggunakan media

AR didasarkan pada kriteria interpretasi skor kelayakan media

yaitu (Arikunto, 1996, p. 244):

Tabel 3.6 Interpretasi Skor Kelayakan Media

(Arikunto, 1996, p. 244)

Presentase (%) Keterangan
0-20 Sangat Lemah
21-40 Lemah
41-60 Cukup
61-80 Baik/Layak
81-100 Sangat baik/Sangat Layak




Berdasarkan kriteria tersebut, maka media dikatakan layak

apabila presentasenya > 60% dari semua aspek.

b) Pretest dan Posttest dan Uji Gain Ternormalisasi

Desain pretest-posttest termasuk kategori analisis data
berpasangan. Data berpasangan muncul saat unit eksperimen yang
sama, seperti misalnya hewan laboratorium, diukur pada beberapa
variabel pada dua kesempatan yang berbeda atau pada saat yang

sama dalam kondisi pengujian yang berbeda. (Bonate, 2000, p. 1).

Skor perubahan relatif mengubah nilai pretes dan posttest
menjadi nilai perubahan proposional, C dinyatakan sebagai
perubahan mutlak atau perubahan absolut. Rumus untuk

mengonversi nilai pretest dan posttest dapat ditulis sebagai berikut

C merupakan perubahan nilai, Y adalah nilai postes, dan X

adalah nilai pretes. (Bonate, 2000, p. 75).

Nllai gain (General Assessement of Instructional Needs)
bertujuan untuk mengetahui tingkatan kemampuan pemahaman
siswa dalam penggunaan buku Fisika dilengkapi AR. Nilai skor gain

dihitung dengan rumus (Meltzer, 2002)

Postes — Pretes

N gain =
9 skor maks — Pretes

Untuk data yang didapatkan dari hasil pretes dan postes
dianalisis dengan uji gain ternormalisasi. Uji ini bertujuan untuk
mengetahui perbedaan nilai siswa sebelum dan sesudah
menggunakan buku fisika dilengkapi augmented reality, apakah

terjadi peningkatan atau penurunan. Rumus yang digunakan yaitu;
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skor postes — skor pretes

Gain ternormalisasi =
(9) skor ideal — skor pretes

Kategori gain ternormalisasi (g) dikategorikan sebagai berikut;

Tabel 3.7 Kategori gain ternormalisasi

Gain Ternormalisasi Interpretasi
-1.00< g <0,00 Terjadi penurunan
g=0,00 Tidak terjadi
peningkatan
0,00 <g<0,30 Rendah
0,30 <g<0,70 Sedang
0,70<g<1,00 Tinggi




A.

BAB IV
HASIL PENELITIAN PENGEMBANGAN DAN PEMBAHASAN

Deskripsi Produk Penelitian

Produk penelitian yang dikembangkan yaitu buku pelajaran

dilengkapi dengan augmented reality untuk SMA kelas XII semester |. Hasil

produk penelitian pengembangan yang akan dibahas yaitu:

1.
2.

N o g A

1.

Hasil Pembuatan Media Cetak

Hasil Pengembangan Fitur Buku dan Animasi 3D

Hasil Pengembangan Animasi 3D dan Video dilengkapi Augmented
Reality

Hasil Pembuatan Tampilan Menu

Hasil Pembuatan lkon Aplikasi dan Tampilan Menu

Hasil Aplikasi Menggunakan Augmented Reality

Hasil Pembuatan Marker

Hasil Pembuatan Media Cetak

Media cetak berupa buku pelajaran ini dibuat menggunakan software
Microsoft Word, Paint, dan Adobe Fireworks CS 6.

Komponen Buku Pelajaran antara lain:

1.

Ukuran Buku
Ukuran buku yang digunakan berdasarkan kesesuaian standar 1SO

yang banyak digunakan yaitu B5 (175 x 250 mm)

. Ukuran Huruf dan Spasi

Ukuran huruf yang digunakan adalah, 11 dan 12 point untuk teks

sedangkan 24 poin untuk judul, 14 poin untuk sub judul.

. Jenis Huruf

Jenis huruf yang digunakan adalah Arial untuk teks dan Cambria Math

untuk menuliskan persamaan matematis.
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4. Spasi huruf
Spasi huruf yang digunakan adalah 1,5.

5. Diagram dan llustrasi
e llustrasi
Gambar ilustrasi yang digunakan sebagai penarik perhatian bagi
pembaca/siswa, membuat konsep terlihat kongkrit sehingga siswa lebih

mudah memahami materi, penghalau dari istilah-istilah teknis, penjelas

konsep visual, membantu siswa dalam mengingat lebih lama.
Contoh :

‘' » Gambar ilustrasi

N
7

Gambar 4.1 Contoh ilustrasi dilengkapi deskripsi dan sumber

Gambar 1.34 Beberapa kapasitor komerisal dan — Deskripsi
pemanfaatan kapasitor
Sumber:http://www.blogkamarku.com/2016/06/elektro
nika-dasar-mengetahui-apa-itu.html D ——

Sumber

6. Anatomi Buku

@) Kulit Buku
Kulit buku terdiri atas kulit depan, kulit punggung, dan kulit belakang.


http://www.blogkamarku.com/2016/06/elektronika-dasar-mengetahui-apa-itu.html
http://www.blogkamarku.com/2016/06/elektronika-dasar-mengetahui-apa-itu.html

Tabel 4.1 Bagian-bagian kulit buku

No. Komponen Tampilan

1 Kulit depan:

1. Judul buku

2. Subjudul buku
3. Nama penulis
4. llustrasi

LISTRIK STATIS sus
LISTRIK DINAMIS

2 a. Sinopsis buku

LISTRIK STATIS *
Pembaca LISTRIK DINAMIS

sasaran

(b) Bagian Depan Buku
Bagian depan (preliminaries) buku teks pelajaan memuat:
(1) Halaman judul separuh/perancis (halaman i)
(2) Halaman hak cipta/halaman katalog (halaman ii)
(3) Halaman kata pengantar (halaman iii)
(4) Halaman petunjuk penggunaan buku (halaman iv)
(5) Halaman daftar isi (x)

Berikut ini, pembahasan mengenai bagian depan buku



Tabel 4.2 Bagian-bagian depan buku

No. Komponen Tampilan
1. Halaman judul
separuh/perancis
'
2. Halaman hak cipta/halaman

katalog

LISTRIK STATIS
LISTRIX DINAMIS




Halaman kata pengantar

KATA PENGANTAR
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Daftar isi
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(c) Bagian Teks Buku
Bagian teks buku pelajaran memuat bahan pelajaran yang disampaikan

kepada siswa. Bagian teks ini terdii atas:
(1) Judul bagian
(2) Judul bab

Tabel 4.3 Bagian teks buku

Tampilan

No Komponen

1. | Judul bagian

2. | Subjudul dan sub sub judul

| Arvmprmen (b 4D LaAriigs e S e A
R T el e e LR

e At e T T

it s S b

Ltk AR Y Y6y T
-




(d) Bagian Belakang Buku :
Tabel 4. 4 Bagian belakang buku

No. Komponen

Tampilan

1 Daftar pustaka

2. Hasil Pengembangan Fitur Buku dan Animasi 3D

Penambahan Augmented Reality berupa video telah melalui

proses editing dengan menggunakan software Power Director. Proses

editing antara lain penambahan keterangan video, pemotongan video,

dubbing suara penulis menjadi suara utama, efek suara dari Power

Director, dan lain-lain.

Tabel 4.5 Hasil pengembangan fitur buku dan animasi 3D

No Fitur

Pembahasan

1. | Stimulasi Pembelajaran

Pada video stimulasi
dan pengamatan
terdapat keterangan
judul video, editor,
dan sumber video.
Video stimulasi
memiliki durasi
kurang dari 1 menit.
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No

Fitur

Pembahasan

Video stimulasi
bertujuan untuk
menimbulkan
kebingungan pada
siswa, kemudian
dilanjutkan untuk
tidak memberi
generalisasi, agar
timbul keinginan
untuk menyelidiki

sendiri.

Kegiatan pengamatan

Pada video kegiatan
pengamatan
terdapat keterangan
berupa judul video,
editor, dan sumber
video. Video
kegiatan
pengamatan memiliki
durasi maksimal 2
menit 25 detik.

Tujuan video
kegiatan
pengamatan adalah
untuk mengamati
fenomena-fenomena
terkait konsep fisika
baik eksperimen
maupun simulasi
Phet.
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No

Fitur

Pembahasan

Pengamatan animasi 3D

Pengamatan animasi
3D bertujuan untuk
memperjelas konsep
maupun proses yang

terjadi.

3. Hasil Pengembangan Animasi 3D dan Video Pembelajaran

dilengkapi Augmented Reality

Augmented reality ini dibuat dengan menggunakan software Unity

versi 5.6.1f1. Software Unity berguna untuk membantu mengkonversi

tampilan menjadi 3 dimensi ketika memindainya dengan menggunakan

kamera dan membuatnya dalam format apk sehingga dapat digunakan

untuk android. Berikutnya membuat marker yang berfungsi seperti barcode

sehingga dapat mengenali objek, menggunakan bantuan situs Vuforia

developer.
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a. Hasil Pembuatan Animasi 3D

Tabel 4.6 Hasil pembuatan animasi

No. Listrik Animasi
Statis
1. | ElCKITOSKOP | e e sae: e e
2. | Medan
Muatan
Negatif
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No.

Listrik
Statis

Animasi

Medan
Muatan
Positif

Q Ursty 3601 Parmmoul (5%2) - LintricSens undty - AR Baring - Andscie™ « DK31 an DY GPUS
Fle Bt Aswets Gamedtject Compenest Voloim Windew el

4 + B¥Eic] ErrmeE Ty

Medan

muatan
positif-

positif

3 Sty A0 111 Pomonst 930a1 - LimskSistnanty - A8 Sewmg | S’ « DO e 0000 SP LM
T Rt Aowm GaweCtact Cuvgamier Nehicl  Whados sl
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Listrik Animasi
Statis

Medan D) Uty 10 111 Frrvnrnd B] | bbbty + 28 By - Sbod” < D011 o (060 400

e t1n Zumets Oerwiigedt Compomest Vifww  Seiew Moy

muatan
negatif-
negatif

Medan

D Uty 549 Mermet B Lttt ety 48 Bewmy - Sabrer (611 o 00 S0
R T g r— e ——
muatan 2 + E15) Erae ey

positif

negatif
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Listrik Animasi

Statis

Arus IIStrIk € Uiy S0 007 Pyl (50 - Latd Sy sy - A8 Srviny « Zeand™ < (CT1 e (500 W)+

Arus
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No. Listrik Animasi
Statis
9. Bohlam

b. Hasil Pembuatan Video Pembelajaran

Pembuatan video pembelajaran telah melalui proses editing
menggunakan aplikasi Power Director. Proses editing antara lain,
pemberian keterangan sumber video, editor, dan instansi pengembang
kemudian terdapat teks berjalan yang memandu agar pengguna dapat
mengetahui inti dari video pembelajaran tersebut, dan ditambahkan efek

suara yang berasal dari fitur aplikasi Power Director.

PowerDirector

ekapetimen

listrik statia pengenalar

Gambar 4.1Tampilan aplikasi Power Director
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(€=) music

Time to travel mda

Gambar 4.2 Tampilan editor musik untuk audio ke-2 dengan

berbagai pilihan efek suara

Tabel 4. 7 Hasil pembuatan video pembelajaran

Keterangan

No Video

1. | Stimuasi
listrik
statsis

Sumber video:

https://www.youtube.com/watch?v=112wVw9Hns4
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https://www.youtube.com/watch?v=l12wVw9Hns4

No Video Keterangan
2. | Eksperimen
listrik statis
Sumber video:
https://www.youtube.com/watch?v=ViZNgU-Yt-Y
3. | Simulasi
Phet
Sumber video:
¢ https://www.youtube.com/watch?v=0U-
VWe8KErM
https://www.youtube.com/watch?v=Lb2E3uE73Is
4. | Pengenalan
Kapasitor

Sumber video:

https://www.youtube.com/watch?v=0ZfxxUiuBEO
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https://www.youtube.com/watch?v=Lb2E3uE73Is

No Video Keterangan
5. | Stimulasi
penggunaan
energi listrik
Sumber video:
https://www.youtube.com/watch?v=8ANBAKdiseA
6. | Eksperimen
hukum Ohm

Sumber video:
¢ https://www.youtube.com/watch?v=0U-
VWe8KkErM
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https://www.youtube.com/watch?v=8ANBAKdiseA

4. Hasil Pembuatan Tampilan Menu

Tabel 4. 8 Hasil pembuatan tampilan menu

Komponen

Pembahasan

Desain Flash Screen

Pada tampilan flash screen
menggunakan logo Universitas
Negeri Jakarta dan dilanjutkan
dengan tampilan tulisan AR-
ELECTRIC.

Tampilan flash screen
dilengkapi dengan

menggunakan efek suara petir.

Desain tampilan awal

Pada menu tampilan awal
terdapat tombol mulai yang
berfungsi untuk masuk ke

menu utama.
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. Halo terman terren, ——
selameat datang d aplikasl
AR ELECTRIC, ayo kita

Pada tampilan awal dilengkapi

dengan efek suara elektrik.

Pada menu utama akan
muncul tampilan yang berisi 7
tombol yang terdiri dari tombol
listrik statis, listrik dinamis, cara
penggunaan, tentang,
download buku, developer dan

share.

Pada menu utama dilengkapi

dengan efek suara elektrik.

Desain menu listrik statis

Ketika mengklik menu listrik
statis pada menu utama, akan
muncul kamera yang berfungsi
untuk memindai/scan pada

marker khusus listrik statis
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bertanda AR yang terdapat
pada bab listrik statis.

Ketika mengklik menu dengan

ikon

maka akan muncul
tampilan-tampilan menu
lainnya. Untuk menuju ke menu

listrik dinamis bisa dengan

mengklik tombol

Terdapat efek suara yang bisa
di aktifkan atau non aktifkan.

Desain menu listrik dinamis

Ketika mengklik menu listrik
dinamis pada menu utama,
akan muncul kamera yang
berfungsi untuk memindai/scan
pada marker khusus listrik
statis bertanda AR yang
terdapat pada bab listrik statis.

Ketika mengklik menu dengan

ikon

maka akan muncul
tampilan-tampilan menu

lainnya. Untuk menuju ke menu
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listrik

bisa

statis dengan

mengklik tombol o
Terdapat efek suara yang bisa

di aktifkan atau non aktifkan.

Desain menu cara penggunaan

~1ya Cara Penggunaan Buku
ey AR-Electric

1 & Buka Aplikasi AR-Electric

Qf) Buka Menu Download Buky

3 —‘) Print Buku AR-Electric

Kik Menu Listnk Statis

3 atau Listrik Dinamis
EBD Arahkan Kamera Pada

Gambar yang Berlogo AR
eVhan Inemcapal Caeyd fang cutsd

gant webarih gambiae bartarsta Al

Pindal/Scan Pada Logo
AR

Desain menu cara penggunaan

menampilkan alur cara

penggunaan Buku AR-Electric.

Desain menu tentang

Desain menu tentang

buku

dengan

menampilkan informasi
pelajaran dilengkapi
Augmented Reality  pokok
bahasan listrik statis dan listrik

dinamis.
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TENTANG

AR-ELECTRIC

Buku pelajaran
didengkapi media
Augmented Reality ini
dikembangkan sebagai
media pembelajaran
pada materi listrik statis
dan listrik dinamis.

Desain menu download buku

L Bl |

Menu download buku,
menampilkan link url yang
ditujukan agar pengguna dapat
mengunduh buku yang
dibutuhkan.

Desain menu developer

Menu developer menampilkan

informasi mengenai tim
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DEVELOPER

TIM PENGEMBANG BUKU
AR-ELECTRIC

Fauzi Bakn
Dewi Muliyati
Bening Puspa Dewi

Laboratorium Digital Fisika UNJ
Universitas Negeri Jakarta

buku yang
dilengkapi dengan Augmented

pengembang

Reality.

Desain menu share

Menu share bertujuan untuk
membagikan informasi
mengenai aplikasi AR-Electric
pada orang lain dengan
bantuan sosial media facebook

dan twitter.
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5. Hasil Pembuatan Ikon Aplikasi dan Tampilan Menu

Pembuatan ikon aplikasi dan tamilan menu menggunakan software

Adobe Fireworks CS 6 dan Microsoft Power Point. Format file yang

digunakan yaitu dalam bentuk PNG. Ukuran ikon yang dikunakan yaitu 90

X 90.

Tabel 4.9 Hasil pembuatan ikon aplikasi dan tampilan menu

No. | Nama lkon Tampilan Ikon
1. Listrik statis
2. Listrik
dinamis
3. Cara
penggunaan
4. | Tentang
5. Download
buku
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No. | Nama Ikon Tampilan Ikon

6. | Developer

7. Share

6. Hasil Aplikasi menggunakan Augmented Reality

Pembuatan aplikasi Augmented Reality menggunakan software
Unity 3D versi 5.6.1f1 64 bit dengan vuforia package. Terdapat 2 package
pada vuforia developer yang digunakan untuk pembuatan aplikasi yaitu
package marker dan package video playback.

Pada aplikasi terdapat 8 scenes yang terdiri atas splash screen,
tampilan utama, menu utama, listrik statis, listrik dinamis, cara penggunaan,
tentang, dan developer. Hasil dari pembuatan aplikasi Augmented Reality

dengan menggunakan Unity3D versi 5.6. 1f1 64 bit dapat dilihat pada tabel.

Tabel 4.10 Hasil aplikasi menggunakan augmented reality

No. | Komponen Tampilan

1. | Tampilan
Flash
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No. | Komponen Tampilan
2. | Tampilan

menu utama
3. | Menu utama
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No. | Komponen Tampilan
4. | Listrik Statis
5. | Listrik
Dinamis
6. | Cara
penggunaan

Carn Porvgprmasn R
AD Tiertix

B e

G) (O —
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No. | Komponen Tampilan
7. | Tentang
8. | Developer

DEVELOPER

TIN PONVCENEBANG DU
AR-RLECTNC
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7. Hasil Pembuatan Marker

Marker video dan animasi 3D dibuat dengan mencari sumber

gambar pada Google penelusuran gambar, selanjutnya proses edit

= R + o
+ . . - o8 & a0 =

Owts Mochles

L

r“g.-

Gambar 4.3 Tampilan situs vuforia developer

menggunakan Software Paint. Marker ini berfungsi sebagai pembaca untuk
mengenali animasi 3D dan video yang nantinya akan ditampilkan dalam
bentuk 3D saat dipindai menggunakan kamera. Setelah marker dibuat,
selanjutnya yaitu menunggah marker pada situs vuforia developer untuk
mendapatkan package yang sesuai dengan format dalam Unity 3D untuk
tahap pembuatan Augmented Reality selanjutnya. Pada tahap
pengunggahan marker, harus memperhatikan perolehan hasil rating yang
dicapai oleh gambar marker yang telah diunggah. Rating ini menunjukkan
kualitas gambar marker saat dibaca oleh kamera untuk memunculkan video

atau animasi 3D.
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Tabel 4.11 Marker pada Vuforia Developer

No. Judul Marker Animasi 3D
1. | Elektroskop
- e
Keterangan:
e Sumber gambar:
https://goo.gl/images/GF6FXC
e Rating: 4 bintang
2. | Medan
muatan
positif \¢ /

/TI'\

https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-

Keterangan:

e Sumber:

is-electricity/electric-fields

¢ Rating: 3 bintang
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Medan

muatan \T/
negatif
(_w_)
Keterangan:

e Sumber:
https://learn.sparkfun.com/tutorials/what-
is-electricity/electric-fields

e Rating: 4 bintang

Medan : P .
muatan y # = N3
positif- W\ A =Nt
negati - H@em = *=Oup =»
Al N = g\
E N - 3
Keterangan:
e Sumber: Phet stimulatiom
e Rating: 4 bintang
Medan
S T 2t 8.7
muatan
positif = Qup wb = =
' 5 N E¥ >
/i & y ¥\

Keterangan:
e Sumber: Phet stimulation

e Rating: 4 bintang
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Medan

LN ] il . 4
muatan SRR AR AR
negated- SN/ NNS
negatif = -‘Q‘-‘- &= =) -.Q‘- <=

” P NN PN

2 ¢ttt AN

Keterangan:
e Sumber: Phet stimulation
e Rating: 4 bintang
Arus listrik Tegak lurus permukaan khayal A

y |l n

f @ " IQ; @—ru 23

[ 6_’1‘ lI @—> | loE

> O |

—t %
i
Arusl:A_Q
At
Keterangan:
e Sumber: Sears, Zemansky’s, Hugh D. Young,
2012, p.619)
e Rating: 4 bintang
Arus
elektron -

Keterangan:

e Sumber: (Sears, Zemansky’s, Hugh D.
Young, 2012, p.619)
e Rating: 4 bintang
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9. Bohlam

Keterangan:

e Sumber: https://www.amazon.com/General-
50012-E12-120-50X-Single-
Halogen/dp/BO00TZUK6U

e Rating: 3 bintang

Tabel 4.12 Marker video

No. Judul Marker Video
1. | Video

stimulasi

listrik statis

Kan:

e Sumber gambar: NOAA Photo Library, NOAA
Central Library; OAR/ERL/National Severe
Storms Laboratory (NSSL)

e Rating: 3 bintang
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Video

ekperimen
listrik statis
Keterangan:
e Sumber gambar:
https://www.youtube.com/watch?v=ViZNgU-Yt-Y)
e Rating: 4 bintang
Video —
simulasi +7 s
+ _ +
+ % 5]
Phet |
-
+ > +
Y + * +
J' + * +
4 *
{ -+ - +
| + S +
| + * -
( T
[ + + +
| + > +
| + * +
.' +* * +
| G A +
330 Dapoy
¥ Ehoy & Ep Twa Gafasns -
,'m_l 0w 10 Chanes 7 onein VO Ead o TN 7 e | bt |
Frow ca2396 3 Barerces

Keterangan:
e Sumber gambar: Phet Stimulation

e Rating: 4 bintang
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Video

pengenalan

kapasitor
e Sumber gambar:

https://www.youtube.com/watch?v=0ZfxxUiuBEO

¢ Rating: 5 bintang

Video

stimulasi

penggunaan

energi listrik

Keterangan:

e Sumber gambar: http://energis.com.au/is-my-

house-suitable-for-solar-panels/

e Rating: 4 bintang
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6. Video
eksperimen
hukum Ohm

Keterangan:

e Sumber gambar dan video:
https://www.youtube.com/watch?v=0U-
VWe8KErM

e Rating: 4 bintang

Setelah semua marker diunggah dan memiliki rating yang
dinyatakan baik, tahap selanjutnya adalah mengunduh database marker
yang telah dibuat dengan platform Unity Editor. Selanjutnya database akan
berbentuk file dengan format unitypackage untuk digunakan pada tahap

pengembangan Augmented Reality berikutnya.

B. Deskripsi Data Hasil Evaluasi Formatif

Deskripsi  hasil penelitian digunakan sebagai acuan untuk
menganalisis tingkat kelayakan dan kualitas buku fisika dilengkapi
augmented reality yang dikembangkan. Telah diperoleh data hasil uji
validasi oleh ahli media, ahli materi, guru SMA, uji coba ternabatas, dan uji

keterbacaan.

1. Deskripsi Hasil Uji Kelayakan Media

Uji validasi oleh ahli media dilakukan di Jurusan Fisika, FMIPA,
Universitas Negeri Jakarta. Validator uji kelayakan media oleh bapak
Drs. A. Handjoko Permana, M.Si selaku dosen Fisika FMIPA Universitas
Negeri Jakarta. Validasi ahli media bertujuan untuk mengetahui kelayakan

dan kualitas media buku pelajaran dan augmented reality yang telah
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dikembangkan dari aspek media. Berikut adalah data hasil uji validasi oleh
ahli media:
Tabel 4.13 Hasil uji kelayakan media

No. Aspek yang diukur Presentési
pencapaian
1. | Ukuran buku 90%
2. | Tata letak kover buku 84%
3. | Tipografi kover buku 82,50%
4. | Tata letak isi buku 97,77%
5. | llustrasi isi buku 88%
6. Interface AR 100%
7. |IsiAR 100%
Rata-rata seluruh aspek 91,75%

Berdasarkan hasil uji validasi pada aspek ukuran buku, tata letak
kover, tipografi kover, tata letak isi buku, ilustrasi isi buku, interface AR da

nisi AR mendapatkan rata-rata hasil capaian sebesar 91,75%.

Berdasarkan interpretasi kelayakan media, nilai yang dicapai
91,75% melebihi 60% maka, buku fisika dilengkapi augmented reality pokok
bahasan listrik statis dan listrik dinamis dikatakan sangat layak untuk

dijadikan buku penunjang kegiatan pembelajaran.

Berdasarkan tahap uji validasi yang dilakukan ahli media terdapat
beberapa saran dan masukan anatara lain, penggunaan bahasa harus lebih
mudah dimengerti, urutan materi dan penunjang buku diurut secara
sistematis, dan beberapa aplikasi masih belum sesuai dengan rasio dan
ukuran yang layak untuk dilihat, hal ini sudah diperbaiki dengan mengubah

skala dan rasio pada software unity 3D.
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Tabel 4.14Tabel perbaikan yang direvisi oleh peneliti

Tata Letak buku Berdasarkan Urutan yang Sistematis

Sebelum Perbaikan

Sesudah Perbaikan

- A - b

o SO —
—— =

Animasi 3D Medan Muatan

Positif dan Muatan Negatif

Sebelum Perbaikan

Sesudah Perbaikan
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Tampilan Menu Cara Penggunaan

Sebelum Perbaikan

Sesudah Perbaikan

—//ARLISTRIK

I
) Kiik menu
listrik statis
atau dinamis
yang
diinginkan

Arahkan kamera
pada marker
yang sesual

dlinginkan

T Cara Penggunaan Buku
AR-Electric

.& Nk Aplias AR-Llectne

b Buke

2. Deskripsi Hasil Uji Kelayakan Materi

Telah dilakukan uji validasi oleh ahli materi di Jurusan Fisika, FMIPA,
UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA. Validator uji kelayakan materi yaitu
bapak Dr. lwan Sugihartono, M.Si selaku dosen jurusan fisika FMIPA UNJ.

Validator uji kelayakan materi bertujuan untuk mengetahui kualitas dan

kelayakan buku yang telah dikembangkan dari aspek kesesuaian materi,

kekonsistenan materi, dan bahasa penulisan. Berikut adalah tabel hasil uji

kelayakan materi;

Tabel 4.15Hasil uji kelayakan materi

_ Presentasi
No. Aspek yang diukur _
pencapaian
1. Kesesuaian materi 81,33%
2. Kekonsistenan materi 80%
3. | Bahasa penulisan 80%
Rata-rata seluruh aspek 80,44%
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Berdasarkan hasil uji validasi pada aspek kesesuaiam materi,
kekonsistenan materi, dan bahasa penulisan materi mendapatkan rata-rata

hasil capaian sebesar 80,44%.

Berdasarkan interpretasi kelayakan media, nilai yang dicapai
80,44% melebihi 60% menunjukkan bahwa buku fisika dilengkapi
augmented reality pokok bahasan listrik statis dan listrik dinamis dinilai

layak untuk dijadikan buku penunjang kegiatan pembelajaran.

Berdasarkan tahap uji validasi yang dilakukan validator uji kelayakan
materi terdapat beberapa saran dan masukan antara lain ilustrasi elektron
valensi harus sesuai dengan unsur yang sebenarnya hal ini sudah
diperbaiki dengan membuat ilustrasi baru. Selain itu penulisan dalam
menggunakan sistematika ilmiah seperti lambang vektor, jenis tulisan untuk

persamaan fisika, dan lainnya harus konsisten.

Tabel 4. 16 Revisi uji kelayakan materi fisika

llustrasi muatan ion

Sebelum Perbaikan Sesudah Perbaikan

Atom
Oksigen 'S0

0 Elektron
. Neutron
‘ Proton

ELEKTRON VALENSI
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llustrasi elektron bebas

Sebelum Perbaikan

Sesudah Perbaikan

Belum ditambahkan ilustrasi

Elektron bebas

[lustrasi ion

Sebelum Perbaikan

Sesudah Perbaikan

Belum ditambahkan ilustrasi ion

& ©©

Sebelum Perbaikan

Sesudah Perbaikan

8¢ P i
O (03 &)
% N0 "’.\
9 ™\ 2n
2p

-
-
- - - -
-
- -
- - -__ -
- -
e, : - : -
= - - - - -
-

e 1lp

1n il

Penulisan Lambang limiah

Sebelum perbaikan

Sesudah perbaikan

Hukum Gauss untuk muatan ttik

(
EA = L 4

. £
Fluk listrik
¢ = Y(F cos ¢)AA '—

Satuan intemasional fluks adatah N.m/C

Keterangan

o = Fluks Listrik N m*/C

E = Medan Listnk (N/C)

A = Luas permukaan area A pada bola khayal (m+)
q = Muatan listrik (Coulomb)

£ = Permisivitas Ruang Bebas

EA=§
+ a

Fluk listrik

¢s = S(E cosp)aa =2

€a
Keterangan:

g = Fluks Listrik N.m2/C

E = Medan Listrik_(N/C)

A = Luas permukaan area A (m?)
q = Muatan listrik (Coulomb)

£y = Permisivitas Ruang Bebas
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3. Deskripsi Hasil Uji Coba oleh Guru
Telah dilakukan uji validasi oleh guru di SMAN 105 Jakarta.

Validator uji coba lapangan oleh guru yaitu Ibu Luhur Setiawati dan Bapak
M.Sholeh Uiji coba ini bertujuan untuk mengetahui kualitas dan kelayakan
buku yang telah dikembangkan dari segi isi materi, penulisan bahasa dan

aplikasi AR.
Berikut adalah tabel hasil uji coba kelayakan oleh guru:

Tabel 4.17 Tabel hasil uji coba kelayakan oleh guru

No. Aspek yang diukur Presente.lsi
pencapaian
1 Kesesuaian materi 91,11%
2 Kekonsistenan materi 97,50%
3. | Penulisan bahasa materi 96,67%
4 Aplikasi Augmented 95,56%
Reality
Rata-rata seluruh aspek 95,21%

Berdasarkan rata-rata hasil uji coba oleh guru pada aspek
kesesuaian materi, kekonsistenan materi, bahasa penulisan materi dan

aplikasi AR diperoleh capaian 92,21%.

Berdasarkan interpretasi kelayakan media, nilai yang dicapai
95,21% melebihi kriteria minimal kelayakan yaitu 60%, hal ini menunjukkan
bahwa buku fisika dilengkapi augmented reality pokok bahasan listrik statis
dan listrik dinamis sangat layak untuk dijadikan buku penunjang kegiatan

pembelajaran.

Saran yang diberikan oleh guru adalah perlu lebih inovatif lagi dalam

tampilan videonya dan disempuranakan kembali.
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4. Deskripsi Hasil Uji Coba Keterbacaan

Telah dilakukan uji coba keterbacaan tanpa kuisioner di SMAN 105
Jakarta pada 5 siswa kelas XII MIPA C, dengan cara melakukan
pendampingan dalam menggunakan buku dan wawancara untuk menggali
informasi menurut siswa setelah menggunakan buku yang dilengkapi
augmented reality. Berdasarkan hasil wawancara, menurut siswa ukuran
dan jenis huruf sudah sesuai dan mudah untuk dibaca, tata letak buku telah
sesuai, bahasa pemaparan sudah dapat dimengerti, panjang kalimat buku
perlu diperbaiki lagi agar lebih ringkas, siswa telah memahami pemaparan

konsep melalui animasi 3D dan video pembelajaran.

5. Deskripsi Hasil Uji Coba Grup Kecil (Small Group Test)
Telah dilakukan uji coba grup kecil pada 10 siswa kelas Xl SMAN

105 Jakarta. Pemilihan kelas dipilih berdasarkan jadwal mata pelajaran
fisika kelas XII MIPA pada hari selasa yaitu kelas XIl MIPA C. Pemilihan 10
siswa dipilih secara acak dengan syarat memiliki smartphone android dan

kuota internet.

Teknis pelaksanaan diawali dengan siswa mengerjakan pretes,
kemudian siswa melakukan uji coba diluar jam pelajaran. Uji coba seperti
penggunaan buku dan aplikasi AR dilakukan dirumah selama 1 hari. Siswa
mempelajari dan memahami penggunaan aplikasi AR. Selanjutnya, hari ke-

3 siswa melaksanaka postes dan mengisi kuisioner.

Berikut ini hasil uji coba terbatas oleh 10 siswa XII MIPA C:

Tabel 4.18 Hasil uji coba grup kecil oleh 10 siswa XIl MIPA C

_ Presentasi
No. Aspek yang diukur .
pencapaian
1. Tampilan buku 84,16%
2. | Paparan buku 80%
3. | Aplikasi AR 83,30%
Rata-rata seluruh aspek 82,48%
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Berdasarkan presentasi pencapaian hasil uji coba grup kecil, dapat
disimpulkan bahwa aspek tampilan buku, paparan buku, dan aplikasi AR
rata-rata presentase pencapaiannya 82,48%. Berdasarkan interpretasi
kelayakan media, nilai yang dicapai 82,48% melebihi batas minimal kriteria
kelayakan vyaitu 60%. Presentasi pencapaian sebesar 82,48%
menunjukkan bahwa buku fisika dilengkapi augmented reality dinilai sangat

layak untuk dijadikan buku penunjang kegiatan pembelajaran.

6. Deskripsi Hasil Pre-test dan Post-test

Telah dilakukan pre-test dan post test untuk mengetahui perbedaan
nilai siswa sebelum dan sesudah menggunakan buku fisika yang dilengkapi
augmented reality. Pretes dilakukan untuk mengetahui tingkat kemampuan
awal siswa sebelum melakukan uji coba terhadap buku fisika dilengkapi
augmented reality pokok bahasan listrik statis, sedangkan postes dilakukan
untuk mengetahui tingkat kemampuan siswa setelah menggunakan buku

yang dilengkapi augmented reality.

Tabel 4.19 Hasil N-gain

. Rata-rata Rata-rata .
Jumlah siswa N-gain
Pretes Postes
10 orang 28 77 0,68

Telah dilakukan uji gain ternormalisasi untuk mengetahui perbedaan
nilai siswa sebelum dan sesudah menggunakan buku fisika yang dilengkapi
AR. Hasil uji gain ternormalisasi, didapatkan pencapaian sebesar 0.68 yang
diinterpretasikan dalam kategori sedang. Berdasarkan hasil uji gain bernilai
0,68 maka dapat disimpulkan bahwa terjadi peningkatan hasil belajar siswa
sebelum dan sesudah menggunakan buku fisika dilengkapi augmented

reality pokok bahasan listrik statis.
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7. Deskripsi Hasil Publikasi Media

Pengembangan buku fisika dilengkapi AR selanjutnya melakukan

proses publikasi pada Google Play dengan menggunakan akun Lab Digital

Fisika UNJ. Publikasi dilakukan dengan cara mengunggah APK

menggunakan Konsol pengembangan Google Play. Kriteria untuk

mengunggah APK ke Google Play yaitu:

a. Nama file aplikasi bersifat unik dan permanen

b. Ukuran file APK yang dapat diunggah maksimum 100 MB berdasarkan

versi Android yang didukung APK.
c. Membuat kebijakan privasi

d. Memberi detil produk seperti deskripsi singkat, dan deskripsi lengkap

e. Screenshoot atau tangkapan layar dengan kriteria:
1) JPEG atau PNG 24 Bit
2) Dimensi minimum: 320 px

3) Dimensi maksimum: 3840 px

4) Dimensi maksimum tangkapan layar tidak boleh lebih dari

duakali panjang dimensi minimum

&

A3
LESTRIN STATES

Gambar 4.4Gambar screenchoot aplikasi

f. lkon beresolusi tinggi, memiliki kriteria:
1) PNG 32 Bit
2) Dimensi: 512 X 512 px
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3) Ukuran file maksimum: 1024 Kb

N \
™,
Q.

Gambar 4.5 Ikon Aplikasi

g. Link share aplikasi dan via Sosmed

Setelah aplikasi diunggah, jika pengguna ingin membagikan

aplikasi AR maka dapat menggunakan link Share pada Google

Playstore. Berikut ini link Google Playtore yang dapat diunduh:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.LabDigital UNJ.AR

Electric

Jika ingin membagikan pengalaman dalam menggunakan buku,

dilengkapi Share aplikasi via sosial media melalui twitter dan facebook.

Tabel 4. 20 Tampilan share aplikasi

No. Nama

Tampilan

1. | Tampilan

menu share
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2. | Tampilan
menu share

facebook

Al llmotre * ‘1

0 fee om tacabook com )]

Bagman ke Facebook

apiknsl

whon sehah belajs G4

ARELEXTRIC
-
N

L OV AL

3. | Tampilan
menu  share

twitter

0 htips  twitor.com 3]

v

What's happening?

b
Altttp //plwy gouge o
WO A MBI AR It

w Hibernila

Wl b a0 whan '

Neow 1o Twitter? m

h. Link download buku

Link download buku berguna untuk menghubungkan pengguna dengan

file buku hasil pengembangan dilengkapi AR.
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Tindakan lengkap menggunakan

206 &

Gambar 4.6 Tampilan menu download buku

I. Gambar fitur. Gambar fitur ini wajib agar asset materi iklan dapat
ditampilkam dimana saja dalam Google Play. Kriteria gambar figur
yaitu:

1) JPEG atau PNG 24 Bit
2) Dimensi: 1024 X 500 px

Gambar 4.7 Hasil banner dimensi 1024 x 500 px

Setelah apk berhasil diunggah, aplikasi dapat digunakan oleh siswa
dengan melakukan pencarian pada Google Play dengan kata kunci Lab
Digital Fisika UNJ.
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C. Pembahasan

Buku fisika dilengkapi dengan augmented reality dibuat dengan
menggunakan menggunakan software unity 3D versi 5.6.1f1 64 bit. Fitur
yang terdapat pada buku materi listrik statis yaitu video stimulasi fenomena
listrik statis, video eksperimen listrik statis, video simulasi Phet dan animasi
3D elektroskop, medan muatan positif, medan muatan negatif, interaksi
antara medan muatan negatif dan positif, interaksi antara medan muatan
negatif-negatif dan positif-positif. Sedangkan pada listrik dinamis yaitu
video stimulasi penggunaan energi listrik, video eksperimen hukum Ohm,
animasi 3D arus listrik, arus elektron dan bohlam. Buku fisika dilengkapi
augmented reality yang dikembangkan memiliki keunggulan dibandingkan
dengan buku lainnya yaitu menggunakan software unity 3D terbaru versi
5.6.1f1, dapat menampilkan animasi 3D dan memiliki fitur share aplikasi via

sosial media.

Hasil uji kelayakan media didapatkan hasil capaian sebesar 90%
untuk aspek ukuran buku, 84% untuk aspek tata letak cover buku, 82,50%
untuk aspek tipografi kover buku, 97,77% untuk aspek tata letak isi buku,
88% untuk aspek ilustrasi buku, 100% untuk aspek interface AR, dan 100%
untuk aspek isi AR. Sehingga menurut ahli media, komponen yang terdapat
pada buku yang dilengkapi AR dikategorikan sangat layak. Adapun saran
yang diberikan, yaitu tata letak buku harus diurutkan secara sistematis,
bahasa penulisan buku harus diperbaiki, perbaiki animasi yang masih
belum sempurna, dan pembuatan alur cara penggunaan dibuat lebih

sistematis.

Hasil uji kelayakan materi fisika didapatkan 80% untuk aspek
kesesuaian materi, 80% untuk aspek kekonsistenan materi, dan 80% untuk
bahasa penulisan hasil presentase, rata-rata presentase capaian hasil uji
kelayakan sebesar 80,44%. Rata-rata presentase capaian melebihi 60%
sehingga menurut ahli materi, komponen yang terdapat pada buku
dikategorikan layak. Adapun saran yang diberikan, yaitu ilustrasi elektron

valensi harus sesuai dengan unsur yang sebenarnya, penulisan dalam
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menggunakan sistematika ilmiah seperti lambang vektor, jenis tulisan untuk

persamaan fisika, dan lainnya harus konsisten.

Hasil uji coba penggunaan berdasarkan kebutuhan lapangan oleh
guru fisika SMA didapatkan hasil capaian 91,11% untuk aspek kesesuaian
materi, 96% utnutk aspek kekonsistenan materi, 96,67%untuk aspek
penulisan bahasa materi dan 95,56% untuk aspek aplikasi augmented
reality. Rata-rata presentase capaian hasil uji coba lapangan sebesar
95,21% melebihi rata-rata kriteria minimal interpretasi kelayakan yaitu 60%.
Sehingga menurut guru fisika SMA buku fisika dilengkapi augmented reality
ini sangat layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Adapun saran yang
diberikan yaitu untuk lebih dikembangkan lagi, lebih inovatif lagi dalam

tampilan videonya dan disempuranakan kembali.

Hasil uji coba grup kecil oleh 10 siswa SMAN 105 Jakarta kelas XiII
MIPA C didapatkan hasil capaian 84,16% untuk aspek tampilan buku, 80%
untuk aspek paparan buku, dan 83,30% untuk aspek aplikasi AR. Rata-rata
presentase capaian uji coba grup kecil sebesar 82,48% telah melebihi
kriteria minimal kelayakan yaitu 60%. Sehingga menurut para siswa buku
fisika dilengkapi augmented reality ini dinilai sangat layak untuk digunakan

dalam pembelajaran.

Hasil capaian belajar siswa didapatkan melalui pretes dan postes.
Berdasarkan uji gain ternormalisasi didapatkan hasil rata-rata nilai pretes
siswa adalah 28 dan postes sebesar 77. Sehingga nilai rata-rata gain
ternormalisasi adalah 0,68 yang terinterpretasi dalam kategori sedang. Nilai
hasi postes didapatkan siswa setelah menggunakan buku dilengkapi
augmented reality selama 1 hari diluar jam pelajaran sekolah. Sehingga
dengan adanya peningkatan ini diperoleh kesimpulan bahwa buku fisika
yang dikembangkan sudah layak digunakan untuk meningkatkan

pengetahuan siswa.
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Buku fisika dilengkapi augmented reality pada pokok bahasan listrik
statis dan listrik dinamis ini telah melalui tahap publikasi pada Google

Playstore dengan nama produk AR-Electric.
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BAB V
PENUTUP

A. SIMPULAN

Berdasarkan hasil validasi yang telah dilakukan pada beberapa ahli,
didapatkan hasil capaian kelayakan media pada kriteria sangat baik dan
dikatakan layak, kelayakan materi pada kriteria sangat baik. Hasil uji
lapangan oleh guru memberikan nilai capaian pada kriteria sangat baik dan
dikatakan layak. Buku ini telah melalui uji coba grup kecil terhadap 10 siswa
SMA 105 Jakarta kelas XII MIPA C dengan nilai gain sebesar 0,68 dan
digolongkan sedang. Sehingga dapat dinyatakan bahwa buku fisika yang
dilengkapi media augmented reality untuk pokok bahasan listrik statis dan
listrik dinamis yang dikembangkan sudah layak digunakan sebagai buku

pelengkap dalam pembelajaran Fisika SMA Kelas XII Semester I.

B. IMPLIKASI

Buku fisika dilengkapi dengan augmented reality ini menampilkan
animasi 3D, video stimulasi, dan video eksperimen. Buku ini menampilkan
animasi 3D dan video secara kontekstual karena konsep abstrak materi
fisika dapat di visualisasikan. Selain itu buku ini dapat digunakan dalam
kegiatan pembelajaran di kelas maupun sebagai media untuk memperkaya

informasi diluar kelas.

C. SARAN

Penelitian yang telah dilakukan memiliki kekurangan. Oleh karena
itu, untuk meningkatkan kualitas buku fisika yang dilengkapi augmented

reality, penulis memberikan saran-saran sebagai berikut:

1. Dapat dilakukan pengembangan buku fisika dilengkapi augmented
reality untuk pokok bahasan lain.
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2. Perlu dilakukan uji efektifitas buku fisika dilengkapi augmented
reality ini untuk tindak lanjut dalampembelajaran.

3. Sebaiknya untuk animasi listrik dinamis perlu dikembangkan lagi.
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Lampiran

Lampiran 1. Kuisioner Uji Kelayakan Media

q

Q Reality pada Pokok Bahasan Listrik Statis dan Listrik

% Lembar Validasi untuk Ahli Media
? Pengembangan Buku Fisika Dilengkapi Augmented
L
e Dinamis untuk SMA Kelas XI1

gl

F"m/"‘
Nama Des - Andreas ‘Hahmolro Firmanc,
Lomgs Umversias  Naerr Jokarfa

Petunjuk Pengisian - Ber tanda cekiis (V) tabel plihan yang telat disediakan
Kmr_angan 1 Sangat Tidak Setuju

2 Twdak Setuju
3 Rag-ragu
4 Satuju
5 Sangat Setuju
‘ Skata
No Aspak Butir Pertanyaan e
| 1 2 3 ’ “ -
o e | I | e B
A Buku \
[ | Ukuran buku telah sesual dengan standar 1SO =
! A4 (210 X 267 mm ) atau BS (176 x 250 mm) v
- RN B b e e |
2 | Ukuran buku telah proporsional dengan matern !
' | Isi buku | i § v
| Penataan unsur 1ata letak pada cover depan /
3 Tela Lotuk idan belakang tetah memiliki komposis! yang
Kover Buku H}Q}# B T By W T | g - — |
5 | Pusat pandang (point cenfer) telah ditampilkan \/
| | dengan baik dan jelas ] =
7 ' | Ukuran unsur tata letak proporsional dengan
| . ukuran buku N 4_! ‘ |
5 |Wama unsur tata letak harmoms  dan | ‘ ‘
‘ | memperjelas fungsi (mater Isi bukuy)
[ i Penampilan unsur tata lefak telah konssten N
L | (sesual pola) = =i s
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———

Butir Pertanyaan

keterangan gambar tidak  menggangu
pemahaman

Skala

Penempatan judul, subjudul, llusirasi dan |

o

Tidak banyak menggunakan Jenis huruf
hias/dekaratif

‘Penggunaan variasi huruf (bold, dalic. capital,

Besar huru! telah sesuai dengan tingkat
pendidikan pesarta didik
Jenis huruf telah sesual dengan mater is:

Spasi antar baris susunan leks telah
proporsional

Jarak antara huruf telah proporsional

Jenjang/hierarki judul-judul telah jelas dan
konsisten

Jenjang/hierarki judul-judul telah proporsional

Nustrasi isi

Mampau mengungkap maknalarti dan obyek

| Bentuk buku telah proporsionsl

Bentuk dan skala telah sesual dengan
kenyataan / realitis

Keseluruhan gambar/ ilustrasi telah serasi

&»

mmwmmjaf

Augmented Reality (AR)

.. Interface AR

Interface AR telah tertata dengan balk

Menu interface telah berfungsi dengan baik

Konsistensi marker dengan video yang
ditampilkan telah sesual

Isi AR

Fitur peminada: (scan) AR telah dapat

dioperasikan dengan mudah

< [ < J<l9
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Butir Pertanyaan

12

13.

14

15 |

18.

17

18.

Tipografi
Kover Buku

Ukuran huruf judul buku lebih dominan
dibandingkan (nama pengarang. penerbit dan
logo)

'Wama judul buku kontras dengan wama latar
belakang

Ukuran huruf telah proposional dengan ukuran
buku

1S IS

Tidak menggunakan terfalu banyak kombinasi
Jenis hueuf

Tidak menggunakan huruf hias/dekoras

Jenis huruf telah disesuaikan dengan isy materi
buku

llustrasi telah dapat menggambarkan isimateri
buku

Bentuk, warna, ukuran, proporsi ilustrasiiobjek
telah disesuarkan dengan konsep

21

Tata Letak Isi

Penempatan unsur tata letak telah konsisten
berdasarkan pola

[<] <J<]< 4 <

Pemisahan antar paragraph telah jelas

¥ R

N E T

8

Panempatan judul bab dan yang setara (kata
pengantar, daftar isl, di) tetah

seragam/konsisten

Bidang cetak dan marin telah proporsional
terhadap ukuran buku

Jarak antara teks dan ilustrasi telah sesuai

'Manjin antara dua halaman berdampingan teiah
Bentuk, warna dan ukuran unsur 1ata letak telah
sesuai

Penempatan gambarfilustrasi sebagai latar
belakang tidak mengganggu judul, teks, angka

halaman.
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-

Skala
No Aspek Butir Pertanyaan TS T 7.5_4:
P "Resolusi layar yang dinasiikan video AR telah Y i
sasual
=  Kesesuaian pemilihan wama media AR sudah ,
tepat
‘; “Jenis huruf yang digunakan dalam media AR i 4
e telah sesual = |
Ukuran huruf yang digunakan dalam media AR |
57 telah sesual sehingga dapat dibaca dengan \/
|elas — <
= Kesesuaian media AR dengan maten telah N
disajikan cengan balk
n Efek backsound yang digunakan dalam AR J
video terdengar jelas
60 Kualitas suara pada media AR sudah bak J
B4 Setiap media AR telah dilengkapi dengan | T
sumber yang jelas ! |
Catatan/Saran
Telah divalidas|,
Jakarta, Jul 2017
\ ia
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Lampiran 2. Hasil Uji Kelayakan Media

Aspek: Ukuran Buku

No. Skor
S Maksimum
1. 5 5
2. 4 5
Total 9 10
Presestase 90% 100%
Aspek: Tata Letak Kover Buku
No. Skor
Skor Maksimum
1. 4 5
2. 5 5
4 5
4 5
4 5
Total 21 25
Presestase 84% 100%
Aspek: Tipografi Kover Buku
No. Skor
Sker Maksimum
1. 4 5
2. 4 5
3. 5 5
4, 4 5
5. 4 5
6. 4 5
7. 4 5
8. 4 5
Total 33 40
Presestase 82,50% 100%
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Aspek: Tata Letak Isi Buku

No. Skor
Sl Maksimum
1. 4 5
2. 5 5
3. 5 5
4, 5 5
5. 5 5
6. 4 5
7. 5 5
8. 5 5
9. 5 5
10. 5 5
11. 5 5
12. 5 5
13. 5 5
14. 5 5
15. 5 5
16. 5 5
17. 5 5
18. 5 5
Total 88 90
Presestase 97, 77% 100%
Aspek: llustrasi Isi Buku
No. Skor
Skar Maksimum
1. 4 5
2. 5 5
3. 4 5
4. 5 5
5. 4 5
Total 22 25
Presestase 88% 100%
Aspek: Interface AR
No. Skor
skor Maksimum
1. 5 5
2. 5 5
3. 5 5
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Aspek: Interface AR

No. Skor
Sl Maksimum

Total 15 15

Presestase 100% 100%

Aspek: Interface AR

No. Skor

Sl Maksimum

1. 5 5
2. 5 5
3. 5 5
4, 5 5
5. 5 5
6. 5 5
7. 5 5
8. 5 5
9. 5 5
10. 5 5
11. 5 5
12. 5 5
Total 50 50

Presestase 100% 100%
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Lampiran 3. Kuisioner Uji Kelayakan Materi

m Lembar Validasi untuk Ahli Materi
‘\__: Pengembangan Buku Fisika Dilengkapi Augmented
Reality pada Pokok Bahasan Listrik Statis dan Listrik
pﬁff_‘;‘:# 3 Dinamis untuk Kelas X11 SMA
L

e De. [whAN SUGIHARTONG, M.

Lembaga UMIVERSITAD MEGBERI JREALTA
Petunjuk Pengisian | Beri tanda ceklis (v} tabe! pitihan yang felah disechiakan
Katerengan 1 Sangat Tidak Setuju
- Tidak Setuju
: Ragu-ragu
- Setuju

Sangst Setuju

“oawN

| 7 - a4 - - - “' ]

Lm ! SNt F S R O

Pata konsep talah mencerminkan kaitan f ‘ i

1. | ' pokok mater sesuai dengan tuntutan ' v
i | kompetensi dasar (KD)

| Indikator tefah sesual dengan Kompstensi v

| Dasar (KD} B -

| Is) mater telah sesual dengan tujuan .

pembelajsran |

Kaitan antar materi tslah sesual dengan peta |~ |

v

| Kesesuaian | Materi pada buku fisika telah disajkan sesta I
Maten daya nalar siswa SMA = ‘ ‘ \/‘ )
Persamaan matematis memudahkan sswa | 2 B S
rmnmmkmsepﬁs&ayangﬁpomn P (N S §\/
o} ‘Rummdankounngan numus telah disajkan 1 (@
| dengen jalas B |
8 Kamnommmnhhdﬂengkapcdenm
ll satuan intemasionat
Gambaryang@sajukmte‘ahwm\dd(ung
=2 ] | pemahamsn konsaep materi I S [ (O
10 Terdapat keterangan gambar yang |elas pada 1

' |

seliap gambar yang disapkan

it Video AR yang disajikan telah mendukung

|
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1;[ | Contoh sosl yang desajikan teiah mendukung |

mkmomahmtmm

Pombahasnnoonbhaoalhelmdsa)ikan
| secara sistematis

| Urasan maten telah disajikan secara
terstruktur dengan baik

L Umhnmnmmmim

17. Kekonsisten |
| anMaten L 0€NgaN satuan.

Penggunaan simbol datam parsamaan
maternatis (rumus) tefah tisajikan secara
konsisten

| Setiap keterangan rumus iefah dilengkapi

Sehapwbbabm&diemkapldmmn
gmb«ya_nosmadmgmummw
Swstematika pensiiean uniuk sebap bagian
telah disgjikan secara kensisten

. Penulisan e

Uraian maten telah disapkan dengan
pemb-h;nsan yang tidak multitafsir

Uralan mater talah dissjikan dengan bahasa

Penulisan maten telah memenuhi kaidah
bahasa Indones:a yang bask dan benar

memumummmmmqmmm
Imgndenganmbahaaalndomﬂa

Telah divasdasi,
Jakarta, T suk 2017

Mo~

el
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Lampiran 4. Hasil Uji Kelayakan Materi

Aspek: Kesesuaian Materi

No. Skor
Skor Maksimum
1. 5 5
2. 4 5
3. 4 5
4, 4 5
5. 4 5
6. 4 5
7. 4 5
8. 4 5
9. 4 5
10. 4 5
11. 4 5
12. 4 5
13. 4 5
14. 4 5
15. 4 5
Total 61 75
Presestase 81,33% 100%
Aspek: Kekonsistenan
No. Materi
Skor Sk_or
Maksimum
1. 4 5
2. 4 5
3. 4 5
4, 4 5
Total 16 20
Presestase 80% 100%
Aspek: Bahasa Penulisan
No. Materi
Skor Skpr
Maksimum
1. 4 5
2. 4 5
3. 4 5
4, 4 5
Total 16 20
Presestase 80% 100%
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Lampiran 5. Kuisioner Uji Lapangan oleh Guru

INSTRUMEN UJI COBA PRODUK OLEH PENGGUNA (GURL)

2= Pengembangan Buku Pelajaran Fisika Dilengkapi Augmented Reality pada
gothh Materi Listrik Statis dan Listrik Dinamis untuk SMA Kelas XI1
Pl Dikembangkan oleh: Bening Puspa Dewi, Prodi Pendidikan Fisika, UNJ

Nama 3 M gho{d"
Institusi SMﬂ/l/ (0§ amuff?-

Petunjuk Pengisian:

Mohon beri tanda “v" pada kolom skor sesuai penilaian  Anda terhadap buku yang
dikembangkan. Penilaian diberikan menggunakan rentang skala Likert dengan lima pemnyataan,

yait:
| = Sangat Tidak Setuju
2 =Tidak Setuju
3 = Ragu - ragu
4 = Sctuju
§ = Sangat Setuju
Nilai
Aspek T No Pernyataan Y R (g e B
Kesesuaian Peta konsep tefah mencerminkan kaitan
Materi L. | pokok materi sesuai dengan tuntutan v
kompetensi dasar (KD)
[, Tujuan pembelajaran telah sesuai dengan "/
Kompetensi Dasar (KD)
Isi materi telah sesuai dengan
3. kompetensi dasar pada Kurikulum 2013 v
revisi 2016
4. | Rumus dan keterangan rumus yang V]
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disajikan sudah jelas dan dilengkapi
dengan satuan Internasional

Gambur yang disajikan sudah
memudahkan pemahaman Konsep materi
dan terdapat keterangan gambar yang
jelas

Uraian materi yang disajikan telah
terstruktur dengan baik

Uraian materi tidak terdapat miskonsepsi

Contoh scal dan pembahasan yang
disajikan sudah mendukung untuk
memahami materi

dengan uraian materi

Kekonsistenan
Materi

10.

Penggunaan simbol dalam persamaan
matematis {rumus) disajikan secara
konsisten

Setiap sub bab dilengkupi dengan
gambar yang sesuai dengan urnian
materi,

Sistematika penulisan untuk setiap
bagian disajikan secara konsisten

13.

Uraian materi untuk setiap sub pokok

Materi

14,

Uraian materi disajikan dengan bahasa
yang mudah dipahami

15,

Urnian materi disajikan dengan
pembahasan yang tidak multitafsir

Penulisan materi memenuhi kaidah
bahasa Indoncsia yang baik dan benar
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Aplikasi 7. Tqudan menu  aplikasi  telah
Augmented proparsional, v
Reality 18. | Jenis huruf pada aplikasi AR sudah
sesuai v
19. | Menu pada aplikasi sudah berfungsi
dengan baik v
20. | Gambar dengan fogo AR sudsh mudah T
dipindai. v
21. | Video AR yang ditampikan sudah sesuai
dengan uraion materi
22. | Video yang ditampilkan sudah memiliki
resolusi yang baik
23. | Jenis huruh dan ukuran huruf pada video
sudsh dapat terbaca dengan jelas. v
24, | Kualitas svara pada aplikasi AR sudah
baik v
25, | Setiap video AR yang ditampilkan sudah
dia:nidengmsumberyngjelas v
Jumlah Skor ]
CatstanSaran: ik dig Ui puroalt oo Kouwpals
v
L oes
Jak f 25Juli 217
[l
M Sholth
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INSTRUMEN UJI COBA PRODUK OLEH PENGGUNA (GURL)

. Pengembanguan Buku Pelajaran Fisika Dilengkapi Augmented Reality pada
r,(;'f‘ Materi Listrik Statis dan Listrik Dinamis untuk SMA Kelas X11
*"w’"‘ Dikembangkan oleh: Bening Puspa Dewi, Prodi Peadidikan Fisika, UNJ

Nama . LURUR SETVAWAT), £ P4
Institusi : SMAN 105 JAEARTA

Petunjuk Pengisian:

Mohon beri tands “V™ pada kolom skor sesuai penilalan Anda terhadap buku vang
dikembangkan. Penilaian diberikan menggunakan rentang skala Likert dengan lima pemyatnan,
vaitu:

| = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju

3~ Ragu—ragu

4= Sewiju

5 = Sangat Setuju

Nilni
Aspek No Pernyataan e —

Kesesuaian Peta Konsep teloh mencerminkan Kaitan
Materi I pokok materi sesuai dengan (untutan v

kompetensi dasar (KD)

Tujuan pembelajaran telah sesuai dengan

Kompetensi Dasar (KD)

Isi materi telah sesuai dengan

3, kompetensi dasar pada Kurikulum 2013 V,
revisi 2016
4. Rumus dan keterangan rumus yang W
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e —

disajikan sudah jelas dan dilengkapi
dengan satuan [ntemnasional

Gambar yang disajikan sudah
memudahkan pemahaman konscp materi
dan terdapat keterangan gambar yang

jelas

Uraian materi yang disajikan telah
terstruktur dengan baik

Uraian maten tidak terdapat miskonsepsi

Contoh soal dan pembahasan vang
disajikan sudah mendukung untuk
memahami materi

Ringkasan vang dizajikan sudah sesuai
dengan uraian materi

Materi

10.

Penggunaan simbol dalam persamaan
matematis (rumus) disajikan secara
konsisten

Setiap sub bab dilengkapi dengan
gambar yang sesuai dengan uraian
materi.

' Sistematika penulisan untuk setiap
hagian disajikan secara konsisten

13.

Uraian materi untuk setinp sub pokok
bahasan disajikan secara proporsional

Penulisan
Materi

14,

vang mudah dipahami

Uraian mareri disajikan dengan
pembahasan yvang tidak multitafsic

16.

Penulisan materi memenuhi kaidah

bahasa Indonesia yang baik dan benar
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Augmented
Reality

17.

Tampilan  menu  aplikasi  telah
proparsional.

Jenis huruf pada uplikasi AR sudsh
sesun

19,

Menu pada oplikasi sudah berfungsi
dengan baik

20,

Gambar dengan logo AR sudah mudah
dipindai.

21

Video AR yang ditampikan sudah sesuai
dengan uraian materi

Video yang ditampilkan sudah memiliki
resolusi yang baik

Jenis huruh dan ukuran huruf pada video
sudah dapat terbaca dengan jelas,

Kualitas suara pada aplikasi AR sudah
baik

Setiap video AR yang ditampilkan sudah
diserfai dengan sumber yang jelas

Jumlah Skor

Catatan/Saran:

Ut |novatif lagy  delaw Tamplan Ui nyn
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Lampiran 6. Hasil Uji Lapangan oleh Guru

Aspek: Kasesuaian Materi

No Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 Skor | Skor Total
: Skor Skor Total | Maksimum
Sy Maksimum S Maksimum
1. 4 5 5 5 9 10
2. 4 5 5 5 9 10
3. 5 5 4 5 9 10
4, 5 5 5 5 10 10
5. 5 5 5 5 10 10
6. 4 5 4 5 8 10
7. 4 5 5 5 9 10
8. 5 5 4 5 9 10
9. 4 5 5 5 9 10
Total 82 90
Presestase 91,11% 100%
Aspek: Kekonsistenan Materi
No Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 Skor | Skor Total
' Skor Skor Total | Maksimum
Skar Maksimum Skar Maksimum
1. 5 5 5 5 10 10
2. 5 5 5 5 10 10
3. 4 5 5 5 9 10
4, 5 5 4 5 10 10
Total 39 40
Presestase 97,50% 100%
Aspek: Bahasa Penulisan Materi
No Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 Skor | Skor Total
' Skor Skor Total | Maksimum
ST Maksimum skor Maksimum
1. 5 5 4 5 9 10
2. 5 5 5 5 10 10
3. 5 5 5 5 10 10
Total 39 40
Presestase 97,50% 100%
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Aspek: Kasesuaian Materi

No Guru Fisika 1 Guru Fisika 2 Skor | Skor Total
i Skor Skor Total | Maksimum
LT Maksimum ST Maksimum
1. 5 5 5 5 10 10
2. 4 5 5 5 9 10
3. 4 5 5 5 9 10
4, 5 5 5 5 10 10
5. 5 5 5 5 10 10
6. 4 5 5 5 9 10
7. 4 5 5 5 9 10
8. 5 5 5 5 10 10
9. 5 5 5 5 10 10
Total 86 90
Presestase 95,56% 100%
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Lampiran 7. Kuisioner Uji Coba Terbatas oleh Siswa

4 INSTRUMEN UJI COBA PRODUK OLEH PENGGUNA (SISWA)

V')

e Pengembangan Buku Pelajaran Fisika Dilengkapl Augmented Reality
olkch,  pada Materi Listrik Stats dan Listrik Dinamis untuk SMA Kelas X11
Ful™  Dikembangkan oleh: Bening Puspa Dewl, Prodi Pendidikan Fisika, UNJ

Nama s ARARGEe Apeied
Kelas S hh PPA ¢
Sekolah

Petunjuk Pengisian:

Mobonbeﬁundl‘w/“pudlkolomstwsesmipmﬂlhnmwﬂndapbukumg
dikembangkan. Penilaian diberikan menggunakan rentang skala Likert dengan lima

pemyataan, yuitu:
| = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Ragu - ragn
4 = Setuju
§ = Sangnt Setujuy
[ o= T skor
Aspek No Pemyataan B T 1 R
o— ::hmmpmm pada cover buky
% Pemilihan warnn pads cover buku sudah
menarik
. Pemilihan jenis huruf dan ukuran huruf pada
. buku telah dapat terbaca dengan jelas
: | Gambar atau ilustrasi vang disajikan sudah |
jelas
F Jarak setiap bab, sub bab, contoh soal dan .
latihan soal sudah konsisten
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Jarak setiap bab, sub bab, contoh scal dan
latihan soal sudah konsisten

Pota  konsep yang  dissjikan  telah
menggambarkan materi yang akan disajikan

Video yang disajikan 1elah memperjelas
uraian materi

Pendahuluan materi sudnh menggambarkan
pembahasan isi bab

Paparan pada

Urutan sub bab telah konsisten dimulai dan
materi yang sederhana sampai materi vang
kompleks

10.

Bahasa penyajian materi sudah jelas dan
tidak mengandung makna ganda.

Persamaan matematis sudah mengpunakan
symbol yang sesuai dan konsisten

12,

Persamaan  matematis  diikuti  keterangan
lambang dan Satuan Internisional

Contoh soal dan pembahasan membantu
dalam memahami materi

- | Tampilan menu aplikasi telah proporsional.

Jenis huruf pada aplikasi AR sudah sesuai

Menu pada aplikasi sudah berfungsi dengan
baik

Aplikasi
Augmented

Gambuar dengan logo AR sudah mudah
dipindai.

Reality

Ukuran video yang ditampilkan dengan
aplikasi AR sudah proporsional

19.

Video yang ditampilkan sudab memiliki
resolusi yang baik

20,

Jenis huruf dan ukuran huruf pada video
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sudah dapat terbaca dengan jelas.

21,

Kualitas suara pada aplikasi AR sudah baik

Setiop video AR yang ditampilkan sudah

disertai dengan sumber yang jelas
Jumlah Skor < 8
Catatan/Saran
Jakarta, - Juli 2017
g
( Ki\evlr A )
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Lampiran 8. Hasil Uji Coba Terbatas oleh Siswa

No,

Aspek

Butir

Skor

Presentase

Tampilan
Buku

Tata letak setiap
komponen pada
cover buku sudah
proporsional

Pemilihan warna
pada cover buku
sudah seirama

Pemilihan jenis
huruf dan ukuran
huruf pada buku
telah dapat terbaca
dengan jelas

Gambar ilustrasi
yang disajikan
sudah jelas

Jarak setiap bab,
sub bab, contoh
soal dan latihan soal
sudah konsisten

84.16%

10.

Paparan
pada Buku

Peta konsep yang
disajikan telah
menggambarkan
materi yang akan
disajikan

Video yang disajikan
telah memperjelas
uraian materi

Video yang disajikan
telah memperjelas
uraian materi

Urutan sub bab
telah konsisten
dimulai dari materi
yang sederhana
sampai materi yang
kompleks

Bahasa penyajian
materi sudah jelas
dan tidak

80%
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No,

11.

12.

13.

Aspek

Butir

Skor

mengandung makna
ganda.

Persamaan
matematis sudah
menggunakan
symbol yang sesuai
dan konsisten

Persamaan
matematis diikuti
keterangan lambang
dan Satuan
Internasional

Contoh soal dan
pembahasan
konsep membantu
dalam memahami
materi

Presentase

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Aplikasi
Augmented
Reality

Tampilan menu
aplikasi telah
proporsional.

Jenis huruf pada
aplikasi AR sudah
sesuai

Menu pada aplikasi
sudah berfungsi
dengan baik

Gambar dengan
logo AR sudah
mudah dipindai.

Ukuran video yang
ditampilkan dengan
aplikasi AR sudah
proporsional

Video yang
ditampilkan sudah
memiliki resolusi
yang baik

Jenis huruf dan
ukuran huruf pada
video sudah dapat
terbaca dengan
jelas.

83,30%
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No,

21.

22.

Aspek

Butir

Kualitas suara pada
aplikasi AR sudah
baik

Setiap video AR
yang ditampilkan
sudah disertai
dengan sumber
yang jelas

Presentase
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Lampiran 9. Soal Pretes dan Postes

[

PRE-TEST
PENGEMBANGAN BUKU MENGGUNAKAN MEDIA
AUGMENTED REALITY UNTUK FISIKA SMA KELAS X|I
SEMESTER |

’ Nina Siswa 0en0|f¢ A {
Asal Sekolah SMAN 105 Jakarta

Perhatkan gambar garis medan listrik bermuatan positif benkut ini, Beberapa titik
diberi nama pada gambar tersebut. Urutkan pads titik manakah yang memiliki medan
listrik dan yang terlemah hingga yang terkuat!

Lo

A C.AB.0.E
B. ACEB.D
C. E.C.ABD
\D. D,A.E.C.B
\E _B.D,E.C.A
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2 \dentifikasi ketiga partkei A, B, dan C berlkut apakah merupakan mustan atau tidak
bermuatan kemudion pilihiah peryataan yang benar sesual dengan gambar

(r=neutron, p=proton, e=akektron)

- e
- - e
-
8¢
24 2e - - 4 2 \nd -
- -
- - - -
- - -
10n 9p inllp 120 11p

Martivel A Purtiey &

T Partikel A bermuatan posdif
8. Partikel A bermuatan negatif
C. Portikel B bermuatan posdif
D. Partikel B bermuatan negatl
E. Partkel C tidak bermuatan

3. Perhatikan beberapa garls medan listrlk berkut iniTentukan manakah yang
menunjukkan garis medan Rstrik yang semuanya tidak benar?

oKk

A AdanB
B AdanE
C. BdanC
D

4. Perhatikan faklor-fakior benkut!
(1) konstanta dielektrik
(2) 1ebal petat
{3) luas pelat
(4) jarak kedua pelat
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o~

Yang mempengaruhi basar kapasitas kapasitor keping sejaiar adaiah

A (V) dan {2) saja

B. (3) dan (4) saja

C. (1), (2).dan (3)

D (1).(2). dan (4)

E (1).13), dan (4)
Dua muatan listrik sejenis masing-masing besamya 5 x 10-°C dan 2 x 1079, terpisan
pada jarak 3 m, Jika konstants Coulomb k = 9 x 10°Nm?®/C?, berapskah gaya di
antara kadua muatan tersebat?

\lx:ﬁ'“ f o} ], ¢ Ve g7

8 Ix10"

C Fx107* ‘

D. 4x107F h o

E Sx10°¢
Dua keping logam sejajar diberi muatan listik sama besar dan beriawanan tanda.
Pemyataan yang benar tentang kuat medan listrik di antara dua keping adalah, ..

\\ berbanding terbalik dengan jarak kuadrat antara kedua keping.

B. berbanding lurus dengan kuadrat jJarak antara kedua keping

C. bebanding lurus dengan jarak antara kedua keping.

D. berbanding terbalik dengan rapat muatannya

£ barbanding lurus dengan rapat muatannya.
Kapasias sualu kapasitor keping sefajar menjadi lebih kecil apabiia...

A kapasitor diis: dengan bahan dielektrik dengan konstanta yang lebih besar

B beda tegangan kedus Kepingnya diperkecil

C. luas permukaan kedus keping diperbesar

D. jarak antara dua kepingnya diperbesar

E. muatan setiap keping ditambah
Dua buah muatan tersusun seperti gambar berikut!

Q. ' {6 o Q; 1

Jika Q= +1uC, Q;=-2 uC dan k = 9 x 10° N m?* C tentukan tentukan besar dan
arah kuat medan listrik pada titik P yang terletak 4 cm di kanan Q, !
A 16x10°N/C

B Zax 10" N/C
C 32x107N§/C
D 1ex10*N/C
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E 24x10°N/C
& Kuat medan listrik homogeny 400 N/C menembus bidang berbentuk persegl yang
mamilik sist 20 om. Arah medan listrik membentuk sudut 60° terhadap normal bidang.
Hitunglah jumiah garis medan yang mensmbus bidang tessebut!
A 5Wb
B 8wWb
C.7Wb

‘9\: Wh
E. @Wh

10 Tiga buah kapasitas berturui-turut 3 farad, 6 farad, dan @ farad terhubung secara sen.
Jika kedua yung dan gabungan tersebut dihubungkan sumber tegangan yang
pesarnya 110 volt, tegangan di wung-ujung kapasitor 3 farad adalah . . . ., volt,

A 40

B8 60
110

D

E 220
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rﬂb\ POST-TEST
O
v

, , PENGEMBANGAN BUKU MENGGUNAKAN MEDIA
f V& AUGMENTED REALITY UNTUK FISIKA SMA KELAS XII
.J)k, 4 / SEMESTER |
A - 0
e T
v'-\\. ;,‘-

Nama Siswe (ennise A
Asal Sekolah SMAN 105 Jgkarta

1 Identifikasi ketiga partiked A, B, dan C benkut kemudian piliniah peryataan yang benar

sesual dengan gambar. ( p=proton, eselektron)

- le -
be - o = 8
- - -
e 8 "
-
¢ 2 - - -
= - 2 -
- - -
- o - -
- - -
-
o 1up
forthe’ A Parmike! #

Mrded ¢
A Partikel A bermuatan positif

8 Pastikel A bermuatan negatif

C  Partikel B bermuatan positil
D, Partikel B bermuatan negatif
E. Partikel C tidak bermuatan

2, Perhatkan beberapa gars medan listrik berkut ini Tentukan manakah yang
menunjukkan gars medan listrik yang semuanya benar?

KKK HF
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A AdanB

B AdanE

C. BdanC

D. CdanD

E Harvag E
3 Perhatkan gumbar garis medan strik bermuatan positif berlkut inl. Beberapa titik
diberi nama pada gambar tersebut. Urutkan pada titk manakah yang memiliki medan

istnk darl yang terkuat hingga yang terlemah|

N

S
-

7

[}
»
e

A.BDEAC
B ACEBD
LB CEAD
D. DLAECSE
E BEDAC
4 Ferhatksn pernyataan berkut!
1. Benda netral adalah objek yang memiliki keseimbangan antara proton dan
elextron.
Benda bermuatan positlf tidak memiliki elektron
Benda bermuatan negatif tidak memiliki proton
4. Benda netrai hanya berisi neutron
Pemyataan yang benar adalah
‘/’ (1) saja
B. (2)dan (3)
C (2), (3), dan (4)
D (4) saja
E. (1), (2), (3), dan (4)
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£ Perhatikan faktor-faktor beriut!

(1) konstanta diedekirik

(2) tebal palat

{3) huas pelat

(4) volume petat

(5} jarax kedua pelat

Yang mempengaruhi besar kapasitas kapasitor keping sejajar adatah, kecuali...
A, (1) dan (2) saja

8. (1) dan (3) saja
_&712) dan (4) saja
D (1) (3), dan (4)
E. (4) dan (5)
£ Do buash muatan lstrik q,dan o, terpisah di udora pada jarak 7. Gaya tolak-manoiak
ylngmmldimmkecuomuaanmb«mﬁahwmwud
somula, barapakah besar gayanya?
K
B. 3F
C 4F
D. SF
E. 6F
7 Pada sebuah muatan 20uC bekerja gaya Coulomb sebesar 0,1 N. Berapakah besar
kuat medan listnk pada muatan tersebut?
A 3x10°N/C
B. 4% 10°N/C
A S 10N/C
D 6x10'8/C
E 7x10°N8/C

8. &Mnmmmmwnqwrmum.mum
magan kstrik di dalam bola ..
A sama dengan noi
B  sama dengan di luar bols
&~ sama dengan di luar permukaan bola
+ D. lebin kecil daripada kuat medan Nstrik dl luar bola
E hmmmkwwmmdmmm.

& Tentukan usaha yang diperiukan untuk memindahkan muatan listrik 100uC aatam
medan listrik homogeny yang memilik potensial 4000 V)
M04d
B. 054
C.06J
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D 074
E 08J

10. Sebuah muatan titik 2uC berada di udara (k = 9 x 10" N m* /%), Tentukaniah
potansigl | sink di sualu titik yang berjarak 10 om darl muatan tersebut!
A 16x 10V
B. 17x10'V
L8 x 10V
D 19x10*y
E 20x10'Y
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Lampiran 10. Kunci Jawaban Pretes dan Postes

Kunci jawaban pretes

1. D
2. B
3. E
4. E
5. A
6. E
7. D
8. A
9. D
10.B

Kunci jawaban postes

©ooNORWNE
O>»>mMO0>0>®

[ERN
©
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Lampiran 11. Hasil Pretes dan Postes

Gain

No. Nama Pretes | Postes Ternormalisasi
1. | Sutan FR 40 80 0,67
2. | Auzan 30 70 0,571
3. |AsaP 30 80 0,571
4. | Miftahul H 20 80 0,75
5. | Diky F 40 80 0,67
6. | Dennise A 30 80 0,71
7. | Mutiara A 10 70 0,67
8. | M. Izzudin A.Q 30 80 0,71
9. | Dandy A 30 80 0,571
10. | Erlangga 20 80 0,75
Rata-rata 28 78 0,68
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Lampiran 12. Dokumentasi Proses Uji Lapangan, Uji Coba Terbatas dan

Uji Coba Keterbacaan
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Lampiran 13. Surat Pernyataan Telah Melaksanakan Penelitian

SEKOLAH MENENGAH ATAS (SMA) NEGERI 105 JAKARTA

AT KETERAN
NOMOR: 1107 / 1.851.6071
TENTANG:
PELAKSANAAN PENELITIAN
Yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Drs. Imam Prasaja, M.SI,
NIP 1 196508221994031003
Pangkat / Gol, : Pembina / IVa
Jabatan : Kepala Sekolah
MENERANGKAN:
Bahwa nama di bawah Ini:
Nama - BENING PUSPA DEWI
No. Reg. : 3215130832
Universitas :UNJ

Benar nama tersebut di atas telah melaksanakan penelitian di SMA Negeri 105 pada hari Jum'a
tanggal 21 Juli 2017 dengan balk.
Surat Keterangan kami berikan dalam rangka penyusunan skripsi yang berjudul :
“Pengembangan Buku Menggunakan Media Augmented Reality untuk Fisika SMA Kelas Xl
Semester |”
Demikian surat keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.

rasaja, M.Si.
508221994031003
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Lampiran 14. Buku Listrik Statis

LISTRIK STATIS
LISTRIK DINAMIS

SMA/MA

Kelas )

LISTRIK STATIS
LISTRIK DINAMIS

UNTUK SMAMA KELAS XII

FAUZI BAKRI
DEWI MULIYATI
BENING PUSPA DEWI

/;’\._
Ny
%, ’

W et
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LISTRIK STATIS
LISTRIK DINAMIS

Penulis . Bening Puspa Dewi
Fauzi Bakri
Deva Muliyati
Editor - Bening Puspa Dewi

Perancang Sampul - Bening Puspa Dewi
Perancang Tata Letak Isi : Bening Puspa Dewi
Penata Letak Isi : Bening Puspa Dewi
Tahun Terbit 12017

Tata letak buku ini menggunakan Microsoft Word 2016. Font isi
menggunakan Arial (11pt).

Animasi 3D Augmented Reality (AR) menggunakan Blender.
Aplikasi AR menggunakan Unity 5.6.11 (64bit}, Vuforia, Vuforia
Video Playback 5-5-9,.

KATA PENGANTAR

Pupl syukur penulis panjathan kehadirat Allsh SWT karena
atas karunis-Mya penulis dapat menyelesaikan buku Fisiks Listnk
Statis dan Listrik Dinamis SMAMNMA Kelas X1 ini. Buku Fisika Listrk
Statis dan Listrik Dimamis SMABA Helss X1 il disusun
berdasarkan kurikuburn 2013 revisi 2016 sesual dengan kompstensi
dasar (KD} 3.1 dan 3.2

Buku pelzjaran ini dilengkapi dengan media swgmenied
reality (AR} wang dirsncang untuk memvisuslisasikan objek 20D
menjadi dalam bentuk 30 sera menambshkan komponen audio
visual kedslam buku sehingga diharapkan buku inid layak digunsksn
dan dapst menunjang pembelajaran siswa serts dirsncang untuk
menunjang sktivitas mengamati, menanyai, mengumpulksn dats,

mengasosiasi, dan mengkomunikasiksn.

Untuk mendukung fupuan tersebut buku ini dilengksapi
dengan AR video simulasi pembelsjaran, video eksperimen, vidso

pengenalan dan pemanfastan kapasitor, dan animasi 3 dimensi.

Penuli= mengucapksn ferimakasih kepada semua pihsk
wang telah membantuy dslam penulisan buku  ini.  Penulis
mengharapkan saran dam kritik yang membangun dari semua pihak
demi sempurnanys buku ini.

Jakarta, Juni 2017

Penulis
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PETUNJUK PENGGUNAAN BUKU

o+—» Juoul Bab ureuk mengetabul
pokok  maten  pembabasan
za&g S0, dipelajar peserta

Lioss

N i Logo AR merupakan tanda . —1-----*
yang diberikan untuk e — i
menandakan balvwa garar |
sersabut dapat dipindai (scan) \
s=hirggs vides dan 3 dimensi i
AR dapat ditayangken, !
]
1
T VIdeo SUEDUBBL. e i
untuk renimbuian h
kemudian  dlanjulkan  untuk
tdak membesi  generalsas,
agar bl keingnan unhuk
menyelidili sandei Apersepsi  yang berisi  dasar
pembelajsran yang bertujuan untuk
memotivasi peserta didik dengan
r\ memberikan penjelasan  tentang
BT bouuy , pentingnya mempelajari materi ini.
s e T R -——> Stimutasl yang besisi fenomena- - —C:
v—— ~ fenomena fiska dan perianyaan. - -
. : - S
zm)eel - );;;zmh: d’;‘qlﬁ"n;ank: -E ——— Peta Konsep menggambarkan
............ —— i
belajr yang P .- ‘ﬂ_ keterkaitan antarkonsep dalam Bajh,
mengembangkan dan membantu = — i
siawa untul metakukan eksploras e
———
T
-
Uji Kompetenal Awsl pertaryasn- N
pertacyasn yang berujoan unhk —
mengukur  kemampuan el e — P
“awa :‘: e ——
— SEs. Kata Kunci berisi kata-kata
20 —-—-—F-—> penting dalam materi  yang
berfungsi  untuk memudahkan
siswa dalam memahami materi
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Tujuan Pembelajaran yang bsrisi
tujuan-tujuan yang harus dicapai
cieh peserta didk dalam setiap
pembelsjaran.
3.Dimensi AR yang bertujuan untuk
mempenslas  konssp  maupun H—--§--*°
prozes yang terjadh
. Contoh Scal dan Pemhabasan..
boein) soak-s0al dan pembchasan Cek Pemahaman bsrsi soal
sesusi dengsn maten yang telah sod!ammseca:inﬁﬁsd.u;:g
dipelsjari bertujuzn  untuk  melatih o J_
keterampilan  peserta  didik
terhadsp mateni yang telah
dipelsjari.
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Kata Pengantar iii
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BAG I
LISTRIK STATIS AR

1. tll
SU0Ueto NOAS Phata Liietry, NO&A Central Liirary; OAR/ERL/Netional Severe Storms Laboratory
{nsst)

Amati video petir_di

atas dan berikan

KOMPETENSI DASAR

1Sk |
Menganalisis muatan listrik, gaya. listrik, anaI|S|smu =

kuat medan listrik, fluks, potensial listrk,
energi potensial listrik serta penerapannya
pada berbagai kasus.

Dalam  kehidupan sehari-hari  Anda tentu pemah
menyaksikan fenomena petir, kita tahu bahwa sambaran petir dapat
menyebabkan pohon terbakar hingga hangus, luka bakar, bahkan
dapat membunuh manusia. Pernahkah Anda berpikir mengapa hal
tersebut dapat terjadi? Apa yang menyebabkan terjadinya petir?

Selain petfir terdapat fenomena lain yang serupa, Anda pasti
sudah fidak asing dengan mesin fotokopi yang dapat
menggandakan tulisan dengan membubuhkan tinta pada kerias.
Tahukah Anda bagaimana proses kerja mesin fpiekapiz

Semua fenomena tersebut merupakan contoh dari kejadian
listrik statis. Untuk mengetahui lebih jauh mengenai listrik statis, mari
kita pelajari bab ini dengan seksama.

UJI KOMPETENSI AWAL

Sebelum mempelajari hah ini, kerjakanlah soal-soal berikut.

1. Apa. partikel penyusun atom itu? Bagaimana sifat penyusun
atom tersebut?

2. Apa.yang kamu ketahui tentang muatan listrik?

3. Mengapa petir dapat menyambar seperti lidah api yang
bergerak menuju suatu tempat?

4. Bagaimana proses kerja mesin folokopiz
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Apa itu petir ? Apa yang menyebabkan terjadinya
petir?

Awan yang mengandung ion bermuatan listrik
dapat menghasilkan petir, awan ini adalah awan
cumulonimbus. DN dalam awan tersebut mengandung
banyak partikel bermuatan listrik.

Awan cumuionimbus juga mengandung krisial es
dan pada bagian atas awan bermuatan positif sedangkan
pada bagian bawah bermuatan negatif. Parlikel
bermuatan ini terbentuk akibat krisial es vang saling
bergesekan kemudian menimbulkan proses ionisasi
sehingga krizfal es menjadi bermuatan. Partikel
bermuatan inilah yang dapat memunculkan petir.

Gambar 1.2 Awan mendung (Sumber: opakebaordunia.com)

Petir merupakan fenomena alam berupa kilatan cahaya
yang terjadi akibat pelepasan muatan listrik di awan, yang
Anda lihat sebelum atau pada saat hujan tiba.
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Bagaimana proses kerja mesin fotohopi ?

Gambor L3 Jfesrfotokop (Cutned tohnson 2012, 554)

Mesin fotokopi bekerja diawali dengan pengisian muatan listrik pada
drum {fabung). Perhatikan gambar 1.3b no 2, dokumen asli disoroti oleh
sinar, citra pantulannya difokuskan menggunakan lensa ke drum (tabung)
yang bermuatan listrik statis. Muatan listrik statis yang tersebar dan melekat
pada tabung menyesuaikan pola gelap terang pada dokumen asli.
Perhatikan gambar 1.3b no 3, bubuk tinta tertarik karena pengaruh muatan
listrik statis yang berada disekeliling tabung, hal ini terjadi karena perbedaan
muatan antara muatan pada lapisan tabung dengan bubuk tinta. Tabung
dilapisi dengan muatan positif sedangkan bubuk finta bermuatan negatif
sehingga keduanya saling tarik menarik. Lalu bubuk tinta dipindahkan ke
selembar kerias salinan dan dikeringkan melalui proses pemanasan.

5

p EI'A Hu“;Ep .................................. .

Mustan Listrik
Medan Listrik
Fluks Listrik
Gaya Listrik

Energi Potensial
dan Potensial
Listrik

Potensial Listrik oleh

frrrerrersaresresenens - H Muatan Titik

Hukum Coulomb

Beda Potensial Listrik
Emnergi Potensial Listrik
Kapasitor g
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Tujuan Pembalaiaan. KEGIATAN PENGAMATAN 11  _____ :
Setelah mempelajan paparan materi yang ada pada buku mi diharapkan siswa ' AR :

BrrFLvels) ) s Amatilah video eksperimen berikut! o g

1. Menzamat: video AR sehmgza dapat memahami prinsip muatan listrik,
kuat adan listrik, serta penerapannya pada berbagai kasus.

2. Memperkirakan penyebab gejala kelistrikan pada fenomena listrik statis
daxn terjadinya pergerakan muatan pada elektrozkop.

3. Menentukan medan listrik, zava lisirik, energi potensial dan potensial
listrik.

4. Menentukan hubungan interaksi antar muatan listrik.

5. Memecahkan mazalzh mengenai kapasitansi kapasitor, kapasitansi
rangkaian kapasitor dan energi kapasitor.

1.1 MUATAN LISTRIK

1.1.1 FENOMENA MUATAN
LISTRIK

Fenomena listrik  statis
ditemukan pada awal 600 SM oleh
Thales of Miletus (625-547 SM),

seorang ahli matematika Yunani

kuno. Ketika |g. menggosck batu
1.0 1hu don ooak pevempunn beduans  @MDAT dengan kain wol, batu ambar
e it e tepets moncia kemudian bisa menarik potongan
ﬁm;Y“@T;nn:r;&;ﬁ;?n;m kertas yang berada di sekitarnya.
Thales telah memberikan muatan pada batu ambar, sehingga
menjadi bermuatan. Kata listrik merupakan bahasa Yunani yang
berasal dari kata elektron, yang berarti "ambar.”
Untuk lebih memahami fenomena muatan listrik, lakukanlah
kegiatan pengamatan 1.1, amati video eksperimen listrik statis dan
diskusikan dengan temanmu untuk menjawab pertanyaan-

pertanyaan fersebut.

Gambor 1.5 Video ekspeérimen (strik stotis
(SRR LTS/ W youtube comyatch Av=VIZNG L Yt-Y)

Jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut berdasarkan hasil
pengamatan video listrik stafis tersebut!

1. Apa yang terjadi pada sterofoam? Kenapa kedua sterofoam

tersebut menjadi saling tolak menolak?

Jawahan..

2. Kenapa ada gaya tolak menclak antara kedua sterofoam

tersebut?

Jawakpan..
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3. Apa vang terjadi pada pipa sehingga kefika kaleng
tersebut didekatkan pada pipa, kaleng tersebut menjadi
tertarik oleh pipa?

Javakan..

4. Apa vyang terjadi pada pipa sehingga kefika pipa
didekaikan pada batang korek api, batang kKorek api
tersebut menjauhi pipa?

Jawakan..

Berdasarkan kegiatan pengamatan 1.1, Kaleng akan bergerak
mendekati paralon PVC yang sebelumnya telah digosok dengan
kain. Hal tersebut terjadi karena paralon PVC tfelah bermuatan
listrik.

UJI PEMAHAMAMN KONSEP 1.1
Pada percobaan Thales, gpa vang menyebabkan batu ambar

yang telah digosok-gosokan pada kain wol dapat menarik
potongan kertas di dekatnya?

Mengapa PVC yvang telah digosck-gosckkan pada kain wol atau
sutra dapat membuat pengaruh seperti tarik menarik atau tolak
menclak terhadap benda ringanm seperi potongan keras,

sterofoam dan batang korek api?

1.1.2 ASAL MUASAL MUATAN LISTRIK

dlekron
& peotca

Gejala kelistrikan berhubungan = "=
erat dengan...uater. penyusunnya.
Sefiap benda bermuatan tersusun atas
molekul. Molekul tersusun atas dua
atom atau lebih. Setiap atom fersusun
atas partikel-partikel peoyusun..atom.
yaiu..proton, neutron, dan elektron.

Brot I | < ora
alam. Sedangkan elektron bergerak

oy e Gambxar 1.6 Atam tersusun atas inti don
mengelilingi preton dan neutron. it Bog ) gl

OURRRNY, sedankon bagion kudit terde

elektron pary

Muatan yang terdapat pada . o . . 005,

proton dan elekiron sama besar, tetapi
perlawanan tanda. Proton bermuatan posifif, elektron bermuatan

negatif, dan neutron tidak bermuatan (netral).

Ekspenmen mengungkapkan bahwa besar muatan proton
sama dengan besar muatan elektron; proton membawa muatan
positif +e dan elekiron membawa muatan nggatif —e. Satuan
Internasional dar besaran muatan listrik adalah coulomb (C), dan e
telah ditentukan berdasarkan eksperimen yaitu & = 1,60 x 107'7¢C

sedangkan elektron memiliki massa .11 x 107" kg.

at

Mt
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a) Elekiron Valensi

Atarm
Ohsigen 20

O Flak#ran
. Neuthan
‘ Pratan

ELEKTRON VALENSI

Gombar 1.7 Atom aleigen: §.0000 8
neudvon dan § elektron bevade af fild atoen,
dun dikellingl oféf elektron pong berodo of
Kealit afar [Dakurnien Pribod]

Elektron yang
berada pada kulit paling luar
dari atom disebut elekiron
valensi. Elektron wvalensi
terikat dengan inti atom
namun dengan ikatan yang
lemah dibandingkan dengan
elektren yang berada pada
kulit paling dalam. Elekfron

valensi mudah hilang dari

atom induk daripada
elekiron yang berada pada kulit paling dalam. Salah satu
gaya yang dapat menahan elekiron agar tetap berada dalam
lintasannya adalah gaya tarik menarik antara muatan yang
fidak sejenis. Jika dua parikel yang muatannya berdawanan
didekatkan, maka gkan. semakin besar gaya tarik anfara
kedua muatan. Cleh kKarena itu, tarikan anfara infi atom dan
elekfron akan berkurang gaya tarikannya jika elekiron
semakin menjauh dan inti atom. Elektron memiliki energi
karena memiliki jpasga dan terus menerus bergerak. Elekiron
valensi memiliki lebih banyak energi dari pada elekiron yang
berada pada kulit paling dalam. Secara umum, elektron yang

paling jaub.dan.infi.atnm, memiliki energi yang lebih besar.

b)

c)

Elektron Bebas

7
&

(= f—
Gombar LR Nebitra betas merupakan elektron valens yong mudah terplisoh dovi otom
induk. (Dokurnen pribad)

Elektron bebas merupakan elekiron valensi yang

1 j}
/1;

(3
Wgiad

Elektron hebas

mudah terpisah dari atom. Hanya elekiron valensi yang dapat
menjadi elektron bebas. Elektron pada kulit paling dalam
terikat kuat dengan inti atom, sehingga tfidak mudah
dipisahkan dari atom. Sedangkan elekiron valensi dapat
bergerak bebas dari atom induk jika terdapat energi yang
ditambahkan pada atom induk tersebut.

©

FIGIO

Gambar 1.9 a) lon Positif (tidak sexmbong), b) Netral (6 elektron, 6 proton), ¢ fon
Negatif (tidok seimbang)

168



d)

Ketika elektron wvalensi meninggalkan atom induk
untuk menjadi  elektron bebas, maka atom induk
membutuhkan satu muatan listrik negatif. Ketiadaan satu
muatan listrik negatif dari atom induk vang ditinggalkan ini
menyebabkan atom induk bermuatan positif. Atom yang
memiliki jumlah proton dan elektron sama dikatakan netral
atau tidak bemuatan, sedangkan atom vang memiliki jumlah
protom dan elekiron yang fidak sama maka disebut ion.
kKetika zebuah atom kehilangan elekiron, maka gkan menjadi
ion positif. Sebaliknya, atom yang kelebihan elekiron
mengandung muatan negatif dan menjadi jan negstif  lon

negatif terbentuk ketika atom menerima tambahan elektron.

Penerapan Struktur Atom terhadap Listrik Statis

Pemahaman mengenai strukiur atom sangat penting untuk
mempelajari listrik stafiz. Kesimpulan mengenai atom adalah

sebagai perikut.

1. semua materi tersusun dari atom. Atom yang telah
diidentifixasi berdasarkan jumlah protonnya, atom dari
unsur yvang berbeda mempunyai jumlah proton yang
berbeda. Sefiap atom juga mempunyai jumlah elekiron
tertentu. Uniuk keadaan stabil jumlah elekiron atom
dapat lebih sedikit atau sama atau lebih banyak dari
jumlah elektronnya. Afom yang kekurangan elekirom
dizebut ion negatif, sedangkan atom vyang kelebihan
elektron disebut ion positif.

2. Elektron bermuatan negafif dan ferikat lemah pada
atom. Elektron sering dikeluarkan dari atom induk dan
ditambahkan ke atom lain dalam kejadian normal sehari-
hari.

3. Infi atom mengandung proton bermuatan positif dan
neutron netral. Ikatan proton dan neufron ini fidak dapat
dilepas atau terganggu cleh kejadian normal sehari-hari

vang seperti biasa.

Tabel 1.1 Ringkazan Struktur Atom

Karakter Proton Meutron Elektron
Letak Cralam infi Cralam inti Luar infi
Ikatan Ikatamnya lkatannya Ikatannya lemah

sangat rapat sangat rapat

Muatan Positif Mefral negatif

(Tidak
Bermustan)
Dimensi | +160= 10 g | Ledx 10 ¢ | —180 % 10 ¢

Tabel 1.2 Perbandingan Partikel Bermuatan dengan Partikel

Tidak Bermuatan

Muatan Positif Muatan Negatif Tidak Bermuatan

proeton yang lebih elekiron yang lebih | Jumlah profon dan

Memiliki jumiah Memiliki jumiah

banyak daripada banyak daripada elekiron sama

elektron profon
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Kesimpulan

Jumlah elekiron vyang mengeliingi inti  atom  akan
menentukan apakah sebuah atom bermuatan listrik atau netral.
Jumlah muatan pada proton tunggal 3ama dengan jumlah muatan
yvang dimiliki oleh satu elektron tetapi jemis muatan yang
berlawanan. Jadi, jika sebuah atom mengandung sejumlah proton
dan elekiron yang sama. atom tersebut bermuatan netral. Di sisi
laim, jika sebuah atom memiliki jumlah proton dan elektron yang
tidak sapnia, maka atom fersebut bermuatan listrik (dan faktanya,
kemudian disebut sebagai ion dan bukan atom). Setiap parikel,
apakah atom, melekul atau ion, yang mengandung elektron lebih
sedikit danpada proton dikatakan maka dapat dikatakan bermuatan
positif. Sebaliknya, pariikel yang mengandung lebih banyak

elektron daripada proton maka dapat dikatakan bermuatan negatif.

Contoh Soal 1

Gunakan pemshaman Anda tentang mustan wntuk  menjswab
pertanyaan  berikut. Sefelsh  selesai, simak  jswaban untuk

memahaminysa.

1. reemnMETUpEkan bagian yang bermuatan pada atom.
Hanya elekiron

Hanya proton

Meutron saja

Elektron dan neutron

Elektron dan proton

mm oo moe

Proton dan neutron
Jawabans E
Elektron bermuatsn negalif dsn proton bermuafan poeihf
MNeutron fidak memiliki mustan.
2. BEMAR stsu S58LAH.. Benda bermuatan positif berisi semua
proton. Tidak ade elekiron.
Jawaban: Salah. Benda bermuatan positif memiliki elekiron;

Marnumn hanys memiliki lebih banysk proton daripada elekiron.

3. BEMAR atau JALAH.. Benda bermuatan negatif hanya bisa
berisi elekiron tanpa proton yang menyertainysa.
Jawsban.... Salah. Benda bermuatan negstif memiliki proton;
namun hanya jurlah elekiron merska lebih besar dar jumlah

proton mereka.

4 BEMAR stau SALAH : Benda yang netral hanya berisi neutron
Jawskan... Salah. Atom nefral memiliki jumlah elektron yang
same. dengan protom. Ini memben objek kessimbangan dari

kedua jenis mustan.
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5. Identifikasi partikel A. B dan C berikut merupakan mustan atau
tidsk bermustan. Jika terisi mustan, tunjukkan spakah mustan
tersebut positif atau negatif. Berikan penjelasan! (N=neutron,

p=protfon, e=elekiron)

6. Partikel A Partikel B Partikel C
- =
L =
- = - - -
- - ¢ L) 2
ﬁ' ” - - - “.'
10099 12n11p

Gomtxr 110 Mentifikasé partike) A 8, C
Jawaban.s
A. Mustan negatif Ada 11 elektron dan 10 proton. Hal ini

menyebabkan ketidakseimbangan muatan. Dengan elektron lebih
banyak daripads proton, partikelnya bermuatan pegafif. J&.

B. Tidak bermusatan. Ada 11 elektron dan 11 proton. Hal ini
menghasilkan keseimbangan muatan. Partikel ini netral atau tidak

bermusatan

C. Mustan positif. Ada 18 elekiron dan 20 proton. Hal ini
menyebsbkan ketidskseimbangan musatan. Dengan lebih banyak
proton daripada elektron, partikelnya bermusatan positif.

T.

Perhatikan gambar di sebslsh Atam
kanan atom oksigen netral. Oksigen '50
A, Jelaskan azgpa. yang harus
terjadi agar atorn oksigen 'Elek!run
bermuatan negafif. . N
B. Jelaskan gps yang hanus
terjadi agar atom oksigen bisa  Gombor 111 Atom oksigen

retral

bermuatan positif.
JANERAD..
8. Mendapatkan glekiran. k. Mengurangi elektron

Proton terikat erat dalam nukleus dan tidsk dapat dipercleh atau
hilang. Jadi, setiap perubahan musatan atom adalah karens
perubashan jumlah elektronnya. Jika atom netral memperoleh
elekiron, maka elekiron gkgn bermuatan negatif. Jika atom netral
kehilangan elektron, maka atom menjadi bermuatan positif.

Tanggapilah pernyataan berikut ini:
"Bends bermuatan positif adalah benda yang memiliki kelebihan

elekiron positif."

Jawahan... Elekiron tidak bermusatan positif. Benda bermuatan
positif memiliki kelebihan proton (yang bermusatan positif).

1B
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1.2 MEDAN LISTRIK

Gamiar I A2 Greg efekirostatis poaryg tenioof okt adarsea muaton kain of
sekitarnyar.
Medan listrik merupakan daerah di sekitar muatan yang
dapat mempengaruhi muatan lain. Muatan uji, merupakan ion
positif yang digunakan untuk menentukan sejauh mana muatan

disekitarnya menghasilkan ggya. listrik.

Seperti kita ketahui, muatan listrik gkap mengalami gaya
elekiroztatis akibat adanya muatan lain di sekitarnya. Misalnya, qo
muatan positif pada Gambar 1.12 mengalami gaya elektrostatik.
Gava elektrostatik vang mempengaruhi kedua muatan dipengaruhi
oleh besarnya masing-masing muatan dan kuadrat jarak antara

kedua muatan.

Semakin jauh jarak antara kedua muatan, maka besar gava.
elekirostatik antara kedua muatan semakin kecil, dan sebaliknya
semakin kecil jarak antar muatan maka semakin besar gaya
elekirostatiknya. Ardinya semakin dekat jarak anfar muatan,

pengaruh muatan terhadap muatan vji, semakin besar. Disekitar

muatan gariz medan lebih rapat, semakin jauh dari muatan garis
medan semakin renggang. Gaya elektrostatik yang dirasakan oleh
muatan uji sebanding dengan medan, elektrostatik yang difimbulkan
oleh suatu muatan. Sedangkan semakin kecil jarak antar muatan,
gariz-garis medan, vang dihasilkan semakin rapat, maka semakin

besar pula gaya elekfrostatis.

Gaya elektrostatik suatu muatan wji ¢ dipengaruhi oleh
medan elekirostatik yang ditimbulkan oleh suatu muatan ligirik,g.
Semakin  besar suatu muatan,.. 2. semakin besar medan

elektrostatiknya dan semakin besar juga gaya elekirostatik vang
dihasilkan oleh suatu muatan uji g. Berdasarkan hasil pengamatan,

hubungan medan £ dan jarak muatan ke fitik uji digambarkan ocleh
data pada fabel berikut;

Tabel 1.4 Hubungan medan E dengan jarak muafan ke fitik wji

larak Medan
7 E
1
ar —-FE
&
1
ir —E
9
! E
4y 16

Bahwa medan, listik E vyang dihasilkan muatan ¢
berbanding terbalik dengan kuadrat jarak dar muatan g ke titik uji.
Medan listrik E yang dihasilkan muatan @ dapat dinyatakan

sebagai berikut
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E=kZ 11
Keterangan:

E - Medan listrik (¥ /C)

@ : Muatan listrik (Coulomb)

r - Jarak aniara muatan (m)

k - Konstanta pembanding (8,988 x 10"N.m#/C* = 9,0 x 10"N.m*/C?

1.3. GARIS MEDAN

Garis pedan, merupakan pola garis-garis khayal yang
menunjukkan keberadaan medan listrik. Garis-garis medan listrik
pertama kalinya diperkenalkan oleh Michael Faraday. Gambar 1.13

menunjukkan peralatan yang digunakan untuk demoenstrasi
mengenai medan listrik yang dapat menghasilkan arus listrik.

Baterai

Kumparan

Gamitxar 1.13 Aot dan Bakan pang digunokon Faraday urduk mendamarnstrosivan bafso
OO fistrik tsa menghasiikan orus listrik. Letipo sakfor dibuke dan ditutup, govonometer
menumjukkan odonya ovus fistrik pang beriowanan aroh. (OpenStax Colage, Pawl, Roger,
pB815)

Ketika saklar ditutup, medan, magnet dihasilkkan dari
kumparan pada bagian atas cincin besi dan disalurkan ke

"
"

kumparan bagian bawah cincin. Galvanometer digunakan untuk
mendeteksi keberadaan induksi arus listrik pada bagian bawah
kumparan. Ketika saklar dibuka, galvanometer mendeteksi adanya
arus listrik dengan arah yang berlawanan. Lebih menariknya lagi,
jika saklar tertutup atau terbuka untuk waktu yang lama, maka tidak
terdapat arus listik yang melewati galvanometer. Membuka dan
menutup saklar dapat menghasilkan induksi arus listrik.

’ S atnary
R "
(O] ™ ) " "
Gamtar 1.14 Gerakan mognet relotiif terfrodop hamparan menghesilkan gogaoerak Kstrik sepert!

yarg ditunjukkan poda gambar. Hosil pang g0, menunikkon gapa gerok listrik dinasikon jia
kumporon bergerak refotif terhodap mognet. Gerokan dengon  kecepatan yong besa
menghasifian nilai ggt pang lebih besar don ggi bernital nof jfika tidak ado geraiarn. (OpenStax
Callege, Poui, Roger, p.§15)

Percobaan Faraday menunjukkan adanya perubahan
medan magnet yang dapat menghasilkan arus listrik. Hal yang
mendasari arus listrik dapat mengalir adalah adanya gaya. gerak
listrik atau biasa disebut GGL. Arus listrik merupakan hasil dari
gaya. gerak listrik dengan mengubah medan magnet. Gaya gerak
listrik merupakan induksi pada kumparan ketika batang magnet
didorong dan di tarik dan kumparan. Gaya gerak listrik yang
berlawanan tanda dihasilkan dari gerakan yang berlawanan.
Sebuah kumparan diputar dalam sebuah @gdan magnet akan
menghasilkan arus bolak balik.
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Medan listrik pada suatu wilayah dari ruang mengikuti aturan
sebagai berikut:

1. Medan listrik vektor E
bersinggungan dengan garis
medan listrik pada setiap titik.
Garis tersebut memiliki arah,

Y Y

ditunjukkan dengan panah,
f W yang sama seperti vektor

{ {11

/| Tl 200 i \ medan listrik. Arah garis
1 \R’ ' 4 | menunjukkan bahwa gaya.

) v |
e pada muatan uji positif

Garntar 1.15 hubungan gans Guudys fistrik dan wektar ditempatkan dari dalam
medan stk (Cuthel Jabnson, 2012, p . 546)

bidang.

2. Jumiah baris per satuan =
luas melalui permukaan i
tegak lurus terhadap garis ~ ’
sebanding dengan —— i =
besarnya medan listrik di - = —
wilayah itu. Oleh karena A B
itu, gans-garis mgdan

Gamtor 116 goris-garis pyes Ntk pang
yang berdekatan memiliki menembus dvo permukoan. (Serway, Jewett,
medan listrik yang kuat dan B i
garis-garis medan yang terpisah jauh memiliki medan listrik

yang lemah. Semakin rapat garis-garis medan, listrik yang

p— S -
-

melewali suatu pemampang, maka semakin besar medan
listriknya, dan sebaliknya, semakin renggang garis-garis
medan listrik yang melewati suatu penampang, maka semakin
kecil medan listriknya.

Pada gambar 1.16 Kepadatan garis medan melalui
permukaan A lebih besar dar kepadatan garis medan melalui
permukaan B. Oleh karena itu, besarnya medan listrik, lebih besar
di permukaan A dari pada di permukaan B. Selanjutnya, karena
garis di tempat yang berbeda fitik dalam arah yang berbeda, maka
besarnya medan listrik tidak seragam.

Untuk merepresentasikan garis mgdan. listrik yang di sebabkan

cleh muatan ion positif tunggal ditunjukkan pada gambar 1.17 a. Ini
menunjukkan penggambaran dalam bentuk dua dimensi.

Gombar 117 Garls-govis gemgae itk Pechaticon Behvar gambay manuajukim garis magon yang
terletak dirimr Bidang 2 dimenst. Gamibar 2160, Uintuk lon pasitif, goris-ganis gpdag mengoroh ke
Mure sevare rindial. Gamboee 1. 3168 Llatwk don regatil, garis-gons gk manpanat ke drlam secire
raial ). (httpeifeam. spovigun comytutariolywhot-D-electricityelect ric-flekd)

Garis medan sebenarnya mengarah radial keluar dari
muatan ion tfunggal ke segala arah bukan datar seperii “roda” garis
vang ditampilkan, namun Anda haruz membayangkan distribusi

berbentuk beola keseluruhan baris. Karena ion  wji  positif

24

174



ditempatkan di bidang gkan ditolak oleh ion sumber positif, garis
akan diarahkan secara radial jauh dari ion sumber positif. Garis-
garis medan, istnk yang mewakili medan disebabkan cleh muatan

ion negatif funggal mengarah ke dalam muatan (Gambar 1.17b).

Perhatikan bahwa garis-garis menjadi lebih dekat ketika

mereka mendekati muatan, hal ifu menunjukkan bahwa kekuatan
meningkat pada bidang yang bergerak menuju muatan sumber.

Aturan unfuk menggambar gariz edan listrik adalah sebagai
berikut;

v+ Gariz-gariz harus dimulai pada muatan positif dan berakhir
pada muatan negatif. Dalam kasus kelebihan satu jenis
muatan, beberapa baris gkan. memulai atau mengakhiri jauh
jauh.

* Jumlah gariz yang ditarik meninggalkan muatan positif ataw
mendekati muatan negafif sebanding dengan besarnya
muatan.

+ Tidak ada dua gariz medan bisa menyeberang.

Muatan ion pgsilif. membaniuk garis-garis medan listrik yang
mengarah radial keluar sehingga akan membentuk seperti sebuah
bola. Garis-garizs medan, tersebut merupakan jari-jari  bila
direpresentasikan seperti bola. Karena garizs-garizs medan, lisfrik
dari muatan ion posilif memiliki jari-jari yang mengarah radial
keluar, maka medan listrik merupakan besaran vektor. Bila muatan
ion negatif dengan muatan wji dengan besar muatan yang sama.
dan diukur pada jarak yang sama, akan membeniuk garis- garis
medan radial yang membeniuk seperti bola.

P
n

1.4 FLUKS MEDAM LISTRIK

Flux berasal dari bahasa
latin vang berarti aliran. Flux
medan listrik diberi lambang .
Perhatikan gambar 1.18, garis-

gariz vekiror medan listrik yang
melewati luas permukaan A

dinamakam Aux medan listrik.

Pg = Ed m:-s&\

Girmibar 118 Fuks mampaet. [JeenSiay Colfoge
Bilf, Gertes, B16) -

Bil, Gietes, B15] vektor medan lstik yang
masuk ke luas permukaan 4 bermuatan negafif, maka garis medan

Jika kita menganggap garis

listrik yang keluar bermuatan positif. Sehingga total garis vekior
medan listrik vang keluar dan masuk adalah nol.

Jika vektor medan listrik tegak lurus melewati luas permukaan, 4.

persamaannya menjadi,
g = EA

Sedangkan, jika vektor medan. listik membentuk sudut, maka
persamaannya menjadi sebagai berikut

P = Facosf

Dimana E merupakan vektor medan listrik di wilayah dengan
luasan A, dengan sudut ¢ tegak lurus terhadap permukaan bidang
seperti pada gambar 1.18.
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Jika luas permukaan 4 membentuk bela, yang merupakan
distribusi medan listrik berbentuk radial seperti bola, maka besar
medan listrik £ pada jarak » dari muatan ggglah,=z ka/r® , dengan
konstanta k = 1/4we, dimana e, merupakan permisivitas ruang

bebas. Luas permukaan area & adalah 4rr® dan besar

medan lisfrik dapat dituliz dengan persamaan E = g/ (Aey) atau

Hukum Gauss untuk muatan titik

E A= i 1.2
iy
Fluk listrik

¢: = E(E cosp)aa =2

Keteramgan:

#; = Fluks Listrik N.m#%C

E = Medan Listrik (NC)

A = Luas permukaan area & (m?)
g = Muatan lisfrik {Coulomb)

5 = Permisivitas Ruang Bebas

27

1.5 INTERAKSI ANTAR MUATAN LISTRIK

Misalkan beberapa lembar kerias kecil diletakkan di atas
meja dan balon dibawa mendekat dan dipegang di atas potongan-
potongan kertas, maka kehadiran balon yang bermuatan bisa
mengangkat potongan kertas dari meja.

Ada dua jenis benda bermuatan listrik benda yang
mengandung lebih banyak proton daripada elektron dikatakan
bermuatan positif dan yang mengandung proton lebih sedikit
daripada elektron dikatakan bermuatan negatif. AR

Jumlah garis medan meninggalkan
muatan positif sama dengan jumiah
berakhir pada muatan negatif,

"
- f 3
EX )
Gambar 1184 Garis-gors Gyysis lstrik untuk dua muaton titik besarmyo some dan berfawanan tando

(dipo fistrik) (Serveay, Jeweett, 2010, p.676). Gambar 1. 180 Garis-govis Syades Vstrik dua muatan fon positif
don negatif (Phet Simwulotion |

Berbeda dengan daya tarik antara dua benda dengan

muatan yang berlawanan, dua benda yang memiliki.uatan.sama
akan saling tolak menolak. Artinya, benda bermuatan positif akan.
menggunakan kekuatan gaya tolak pada benda bermuatan positif

28
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RO A PGS garis madon fistrik umtik dug rmaatan ion positif. (Simulast Phet)

kedua. Kekuatan gaya telak ini akan mendoreng kedua benda itu
terpisah. Demikian pula, objek bermuatan negatif akan.
menggunakan kekuatan gaya tolak pada benda bermuatan negatif
kedua. Objek dengan muatan seperti saling tolak menolak.
Garis-garis medan, listrik untuk dua muatan titik yang sama
besarnya tapi tanda-tanda berlawanan ditunjukkan pada Gambar
1.18. Karena muatan yang besamya sama. jumlah baris yang
dimulai pada muatan positif harus sama dengan jumlah baris yang
berakhir pada muatan negatif. Pada titik yang sangat dekat dengan
muatan, garis hampir radial. Garis-garis dengan kerapatan yang
tinggi antara muatan menunjukkan wilayah pgdan listrik yang kuat.
Gambar 1,19, nepunivkkan garis-garis medan listrik di
sekitar dua muatan ion positif yang sama. Garis hampir radial pada
titik-titik yang dekat dengan muatan ion positif, dan jumlah yang

~
o

sama dari garis muncul dari setiap muatan karena muatan yang
sama besarnya. Karena tidak ada muatan negatif yang cenderung
menarik muatan positif, maka garis-garis mgdan, listrik menjauh.

lon positif dan ion negatif akan. memberikan medan listrik.
lon pegatif..medan, listriknya mengarah ke dalam secara radial,
sehingga lebih cenderung menarik medan ion positif disekitarnya.
lon positif arah medannya keluar, sehingga cenderung menolak ion
positif disekitarnya seperti pada gambar 1.5.2.

Hal ini menyebabkan ion positif jika didekatkan dengan ion
positif akan.tolak menolak sedangkan ion negatif dengan ion positif
akan tarik menarik. AR

Garntxar LAY 0K garis medon Nstrik untuk dua muatan ion poegatif. (Simuies Phet)
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1.6. GAYA LISTRIK (GAYA COULOMB)

Muatan listrik memberikan gaya pada muatan listnk yang
lain. Setelah mempelajar mengenai muatan, medan listrik, garis-
garis medan listrik, kita dapat menyimpulkan bahwa gaya lisirik
berpengamuh dengan jarak (r) antara kedua muatan. Pada
pembahasan medan, listrik, semakin dekat jarak antar kedua
muatan, maka medan listrik semakin kuat, sebaliknya jika semakin
jauh jarak antara kedua muatan maka medan listrik semakin
melemah. Garis-garis yvang dekat antara kedua muatan hampir
radial memiliki kerapatan yang sangat besar, sehingga memiliki
medan. listrik vang besar dan kuat Sehingga gaya listrik yang
dihasilkan berbanding lurus dengam muatan, dan berbanding
terbalik dengan kuadrat jarak antara kedua muatan.

Fisikawan Pranciz Charles Coulomb (1736-1506)
menyelidiki gaya listrik pada tahun 1730-an. Pada percobaan,
Coulomb menyimpulkan bahwa gaya yang diberikan satu benda
bermuatan pada muatan kedua sebanding dengan hasil kali besar
muatan benda pertama ¢, dengan besar muatan benda kgdua. g..
dan berbanding ferbalik demgan terhadap kuadrat jarak r di

antaranya. Persamaan hukum Coulomb difuliskan sebagai berikut

o 13
r
KBetarandan. .

F- Gaya Coulomb (M) @y - Muatan pada benda 1 (C)
@, - Muatan pada benda 2 (C) r o Jarak antara muatan (m)

. Konstanta pembanding (2.988 x 10°N. m</C% = 9.0 =
K.
10%N. m? e

CEK PEMAHAMAN ANDA

Gunakan pemahaman anda tentang muatan untuk menjawab
perfanyaan berikut.

1. Kekuatan listrik....._......

A Dapat menyebabkan objek hanva saling tark
menarik

B. Dapat menyebabkan objek hanya =saling tolak
menclak

C. Dapat menyebabkan abjek saling tarik-menarik dan
tolak menalak

D. Tidak berpengaruh pada objek

2. Pada dua kejadian, interaksi
muatan berikut antara balon A, B
dan C diamati. Dalam sefiap kasus,
diketahui bahwa balon B
bermuatan negafif. Berdasarkan

pengamatan ini, gpa vang dapat Kejodion 1
Anda simpulkan tentang muatan

pada balon A dan C untuk setiap
situasi. e

':I'|I'.|\'.|II.'|'| 2

Gombar 121 Kejadion datarafsi muetan

Kejadian 1
. EBerikan kesimpulanmu tentukan muatan -, +
Objek atau nefral
A
B Negafif
C
Kejadian 2
Objek Berikan kesimpulanmu tentukan muatan -, +
atau netral
A
B Hegatif
C
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1]
1)

. Seorang anak sedang menyelidiki muatan pada beberapa
benda dan membuat temuan sebagai berikut.

Objek C Ohjek D Cbjek E Cbjek F
. . Menarik D .
Menarik B | Mengusir C Mengusir F Menarik A

Diketahui bahwa objek & bermuatan negatif dan objek B
bersifat netral. Identifikasi agar dapat menyimpulkan jenis
muatan pada objek C, D, E, dan F7? Jelaskan.l

Jawakan..

. Dua benda dibebankan seperi
sebelah
objeky | *

vang ditunjukkan di
kanan. Objek X akan
A. Menarik
B. Menclak

C. Tidak mempengaruhi

_ objek¥

& Menarik
B. Menoclak
c

Tidak mempengaruhi

Gonbar L.22 Intéreksl muatan

. Dua benda ditampilkan di sebelah
kanan. ¥Yang satu nefral dan yang
lainnya negafif. Objek X akan | -

Gombar 123 Inferoksd muatan

(s

. Perhatikan beberapa garis medan lisfrik berikut ini. Tentukan

manakah yang menunjukkan garis medan lisfrik yang tidak
benarZ, .....Jelaskan mengapa garis medan listrik tersebut

tidak benar.

A B

c

O

K KK A XK

E

1.7 CONTOH GAYA LISTRIK

Batang plastik dan bulu sangat baik untuk menunjukkan
interaksi muatan listrik. Fada Gamber 1.24s, untuk mengisi dus
batang plastik dengan mustan yaitu dengan menggosokian
keduanya psds bulu. Terlihat bahws batang saling tolak
menolsk.

Ketike menggosok batang kaca dengan sutra (Gambar
1.24b, tengah), batang ksca jugs menjadi bermuatan dan
saling tolsk menclsk. Tapi batang plastik bermuaian menarik
muatan pada bafang kaca (Gambar 1.24c). Selanjutnys.
batang plastik dan bulu menank satu sgmg Isin, dan batang
kaca dan sutra yang menarik satu sama lain {Gambar 1.24c).

lr—,i . c Lﬁ]’“ n \‘ \ /‘
A T \ \ /
> = \ \ /
-5 — -_j_
P e "o o o o
_A T 25 2 e
L -‘.le-" 4 \

s : \ \\ \

/4 e, Seus
s PR EI2ED o k. 2 <
< _: 3 < .{..E.:.\_ 5 .4{.‘,. R

N t.r,' jfi‘&

Gamdur 24 mtered s’ astorn dou plastik yang reloh digased dengan baly, L2748k Mrenried ontars
duo batang gefes poviy takeht Wgossd dengan sveng, 1240 bntevds) amtarg el e mudioming
1alng tofak menevok. Sedvs, Jemantaky’s Huph O Yoang, M2, p 5467
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Sebuah benda logam bermuatan ion negatif jika didekatkan

ke benda logam yang tidak bermuatan (netral), jika keduanya

bersentuhan, maka muatan ion negatif yang berlebih pada benda

bermuatan akan menarik beberapa muatan ion positif pada benda

netral, sehingga kedua benda saling tarik menarik dan pada

akhimya akan memiliki muatan yang berjenis sama.

AR

Gambar 1.25 Blektroskap

SOV Mt/ /oo glimoges/GFGFXT

Elektroskop merupakan
alat yang digunakan unfuk
mendeteksi muatan. Didalam
elektroskop terdapat dua keping
yang bisa bergerak, seringkali
terbuat dan emas. Keping-keping
tersebut  dihubungkan oleh
konduktor ke bola logam dibagian
luar, tetapi terisolasi.

Jika benda yang
bermuatan ion negatif atau
disebut juga kelebihan ion negatif
didekatkan ke bola konduktor

maka gkan. terjadi pemisahan muatan yang diinduksi dari benda

tersebut. Hal tersebut menyebabkan muatan ion positif akas.

tertarik keatas ke arah bola konduktor, dan membuat keping-

keping saling tolak menolak.

w
o

Sekarang, gpa, vang terjadi jika sebuah benda bermuatan
ion positif didekatkan dengan sebuah bafang logam

nefral? Kemukakan gnalisismul

36
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Amatilah video simulasi pgrikull

-
o ot oo
o e berper . t—

a0 bt

Buatlah analisa berdasarkan

LR R

e
R T T T T T L
Sassssssssasasasssasssssnnnnnnnn.

Gambey 1.26 Video simufes inferaksi muatan fistrik (Phet

Simwdation)
Jawablah pertanyaan’fjp"ertanyaan berikut berdasarkan hasil pengamatan
video fersehut.

1. Semua benda terbuat dan atom, di mana setiap atom biasanya

memiliki jumiah elekiron dan proton yang sama.- Muatan listrik positif
(proton) dan muatan negatif (elektron) saling menetralkan. Tapi, apa
yang terjadi jika keseimbangan ini {grgangou.2.

Jawakan..

2. Mengapa balon menjadi bermuatan negatif setelah balen digosok

dengan kain.2
Jawahan..

tayangan video disamping..

Contoh Soal 1

1. Vektor pada Gaya Listrik

Tiga buah muatan bola logam yang identik -12pc, +4.0 uC, dan
+2.0 uC ditunjukkan seperti pada gambar berikut. Bola muatan
saling bersentuhan satu sama lain, lalu terpisah dan menempati
sumbu x dan y seperfi pada gambar. Berapakah total gaya. listrik?
(kesar dan arah). Anggap bola muatan seperti pariikel.

+¥ +¥
| |
LT Q.
| i
i i
:3.5 mm :
i q, i 0y
) _q_:l S L L ————————————
| 3.5mm o :‘/ L
! |
I
iz ()

Gevrshar 1.27 (o) Tige muatan identik terletok pada sumie x dan . (B Goya total parsg diterikon
pods §, oleh s mumton k.u'mmwr.

Seperti yang kita ketahui, bahwa g, = g, = g, = —2.0uC setelah

bola saling bersenfuhan dan ferpisah satu samalain, kita bisa

menentukan gaya g.dan g; Menaounakan o,. Besamya kekuatan
E’12Fang diberikan pada q,; oleh g, diberikan oleh hukum Coulomb,

E — k lqallazl _ iB8%0® N o) (2= 1070 201075
EERTE (25210 Fp)?

=29 = 10%N
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Seperti yang telah dizebutkan sebelumnya, besarnya gaya }_'-"11
yang diberikan pada g,0leh . memiliki nilai yang sama dengan
Fiz, dan, demikian E‘]&‘_Z 2.9 x 10°N. Karena mﬁ‘u—dan Fia
saling tegak lurus satu sama lain (lihat Gambar b), pada dasarnya,
komponen dar gaya tofal. Oleh karena itu, kita dapat

menggunakan teorema Pythagoras untuk menemukan besaran F
dari gaya. total:

F= JF.;’- +F 5= (2.9 2 107N + (29 x 109N )F
=4.1 = 10°W

Sudut arah & Bahwa gaya, totalnya dibuat dengan sumbu x {lihat

bagian b gambar).

—— i)_ 29 % 10°N -
= tan (.F” = tan 29 x 107K ) =

Contoh Soal 2
2. Mengenal Medan Listrik

Dua muatan fitik tergeletak pada sumbu v pada Gambar g,; g, =
—4.,00 uC dan g; = +4.00 uC. Mereka berjarak sgma dari fitik P,

yang terletak pada sumbu x.

a) Berapakah medan, listrik di tiik P?

(]
o

b) Chjek kecil bermuatan g, = +8.00 pf dan essg m=1.20 g
ditempstkan di thik P, Ketika dilepaskan, berspaksh

percepatannys?

qI
P00 m
[ T
[ 'y
i 3100~
TTrTTTTER 2 T
| -
| -
i -
+-'_I_.-'l:l?'l:l:l|‘|'|
a4,
14| b}

Godibiar 118 o) Dua soatan gy ded gy, dhesghoiros maas Bedk sodo sk P, ] Mafos

rrik B dev B stenembok mundor Bk roml £
ARILER,
a) Besar medan listrik yang dihasilkan g, damn g; di titik F
_ R gyl _ (B39 K 10PN, m* 00400 x 10700

E _
! Pyl (0, 700#)2
=734 x 10° N/C
o _ kel _ (899 % 10°N.m? /C*)(400 x 10-°C)

S

2 (0.7 00
=734 10V NJC
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Contoh Soal 3

Komponen = dan y pada medan dan total medan fdﬂunpkbmn 3. Perhatikan gambar herikyt.l
dalam tabel barikut

Medan Komponen x Komponen y 3d 3d
Listrilk [ @ @

—Ecos3L0° = 529 % —E5sin3l0® = +3.78

g, = +20uC g. = —10uC 3z = +40uC

10 NSC 10* N/
+F:cos3L0° = 46.29 % +F.sin3L0° = +3.7Bx R
104 N/C 104N/ Ketiga muatan listrik ¢,, @, dan ¢, adalah segans. Bila jarak, . g=
“ Er =0 N/C E,, =+7.56 X 10*N/C 20 cm, maka besar dam arah gaya Coulomb yang bekerja pada
muatan ¢, adalah . . (k=9 x 10" Nm*c % 1u= 107%C)

FPembahazan...
Tiga muatan listrik ¢y, 3, dan @, segaris dengan d = 20 cm = 2 »

107 'm . Gaya-gaya yang bekerja pada @, karena muatan,@,. yaitu
F;y, dan karena muatan ¢, vaitu 5., difunjukkan dalam sketza di

Total pgedan listrik hamya dimiliki sepanyang swmbu y, maks

B = +7.56 x 10° N/C, sepanjang sumbu +y

bawah ini.
ad 3d
Fzy Faz

& ~—S— ©

@, = +20uc @: = —10uC @y = +40uC

Tetapkan arah mendatar ke kanan sebagai arah + {positif), maka
resultan gaya pada @. adalah..

Fz= Fpy +Fay

az
41
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k@, Q k@ 29;
Fi=F, = ;22 =T LoQ= Qs
_ =k | k@0
T (3d)E [3d)? — Geser-;x semula
_JL!: o+ @ F, 2 F, @ @
_M!{ @+ 2:) EE, ._e . EB
_ 9% 107(10 % 107°)(=20 % 107 + 40 % 10°°) Ex
B (3x2x101)2 3
_ 10%20 = 1075y Jika g, digeser%x mendekall @, , maka r, = x tetap dan
T ax1e7? i 1.
) M=ExX—Ix=0x seperti pada gambar skefsa diatas.
_sx107F : . . |
BT BN kQ Qe Q.0 1 4x*
FiFfy= ——i—— = —Zi—/—= &%
x 2} x< 9
Tanda positif menunjukkan arah gaya resultan pada muatan g, [E
adalah ke kanan mgnuiu, g-. Jadi Fi: F =9, 4
4. Siztem dengan ¥ muatan bebas 5. Medan Listrik
Sistem dengan 3 muatan bebas sama, besar diletakkan seimbang Contoh 1
seperti gambar. Jika ¢, digeser %I mendekati 0., maka Muatan wji positif ditunjukkan pada gambar 2.1.3 adalah qo
perbandingan besar gaya Coulomb F,: F, menjadi_._ =+3.0 x 107" C dan mengalami gay3.F = 6.0 x 107" dalam arah

yang difunjukkan pada gambar 2.1.3. (A) Tentukan gaya per

@ F @5 % %‘ coulomb yang dialami muatan uji. (B) Menggunakan hasil dari
+— —_— " g bagian (a), prediksi gaya coulomb yang akan dialami jika diganti go
T Fy T F T " meniadi +12 x 107 ¢.
5 Jawab..
. . - A g, Muatan pada lingkungan memberikan gaya F uniuk muatan uji go.
Pembahazan... Gaya per coulemb vang dialami cleh muatan uji mi:. Jika go

Lihat gambar scal, sistem seimbang sehingga
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digantikan oleh muatan q baru, maka gaya pada muatan baru ini

adalah gaya per kali coulomb q.

a)

b)

Gaya per muatan coulomb

F_soxw® oo
gy +3.0 x 10°F

Arah gaya per coulomb sama dengan arah Wpada
Gambar 2.1.3

Gaya Coulomb

Hasil dar bagian (a) menunjukkan bahwa muatan
sekitarnya dapat mengerahkan 2.0..newion gaya per
coulomb muatan. Dengan demikian, muatan +12 = 107G
akapn.mengalami gaya yang besarnya adalah

F= (2oN/Cy+12x 1071 = 24 = 107#

Arah gaya ini akan menjadi sama dengan arah gaya yang
dialami ocleh muatan uji, karena keduanya memiliki tanda
positif yang sama.

1.9 Energi Potensial dan Potensial Listrik

Pada pokok bahaszan
sebelumnya, kita telah membahas

mengenai gaya listrik statizs dimana

el
1
i

@)

dua muatan titik saling berinteraksi

satu sama lain gebesar= klq,|lgal /%
Persamaan gaya listrik statis ini mirp
dengan perzamaan gaya gravitasi r 3
dimana dua pariikel saling berinteraksi _T_Eh'

satu sama lain mengikuti persamaan

menurut hukum gravitasi Mewton yaitu.,
= Gmymy/r® | Kedua gaya fersebut

bersifat  konservatif dan  energi p 131 Gopo grovtesi pada bolo

potensial bersifat konservatif. Jadi, Sermass ;o Dsabo diasmag
grovitasl wong Bekeno Kelike bale teratuh
adanya energi potensial lisirik dapat oovokAred
dianalogikan seperti energi potensial
gravitasi. Untuk lebih memahami mengenai energi potensial listrik,

kita ulas kembali mengenai energi potensial gravitasi.

Pada gambar 1.31 menunjukkan bola basket memiliki
massa m terjatuh dan fitik A ke fitik B. Gaya gravitasi mg
merupakan safu-satunya gaya yang bekerja pada bola, dimana g
merupakan besar percepatan gravitasi. Usaha pada Wiy

dipengaruhi oleh gayga gravitasi ketika bola jatuh dan ketinggian &
setinggi b, sampai ketinggian b setinggi h; adalah

[‘1{,1” = J’J!ghﬂ' - ?i"tghlg = GPEA _GPEH-

46
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Ingat bahwa kuantitas mgh merupakan energi potensial gravitasi

bola, GPE = mgh, dan mewakili energi yang dimiliki bola dengan

posisi yang relatif terhadap permukaan bumi. Dengan demikian,

usaha yang dilakukan olah gaya gravitasi sama dengan energi potensial

gravitasi awal dikurangi energi potensial gravitasi akhir.

Berikut ini gkap. dijelazakan
analogi antara energi potensial listrik
dengan energi potensial gravitasi.

Pada gambar disamping,
digambarkan muatan positif +g;

yang berada pada posisi 4 diantara
dua plat dengan muatan yang
berlawanan. Karena muatan yang
terdapat pada plat, sebuah medan,
listrik E timbul diantara kedua plat.
Akibatnya, muatan uji mengalami
gaya listrik, F= qn E yang mengarah
ke bawah menuju ke plat bawah.
(Gaya gravitasi diabaikan). Muatan
bergerak dari titik & ke titik B, usaha
yang dilakukan oleh gaya ini, seperti
uzaha yang dilakukan pada gaya

R
& Te

l F‘zq“ﬁ
B 9

Gambar 132 karena odanye medan ietnk E,
goya IEtrik diberikan poda mucton +g.
Lisat adaieh pemindehan mushan darf bitik
A ke titik B akibat perbedoan goteosial
Grbane titik A don B

gravitazi. Usaha W,; yang

dilakukan oleh gaya. listrik =ama dengan selisih antara energi

potensial listrik EPE pada titik & dan energi potensial listrik pada

titik B:

Wag = EPy — EPy

1.4

Beda Potensial Listrik

Beda potensial listnk mergpakan ussha yang diperukan
untuk memindahkan muatan stk yang bergersk dani fitik A ke titik
B s=perti pads gambar 1.2.2 bergantung pada pouaian.g.. Jika

persamaan ini dibagi dengan g, maka:

Wie _EFy EFg
g = — g =——=—-— 15
Al A -] ';n q’:: qn

Definisi energi potensial listrik

Potensial listrik ' pada sustu titik tertentu merupakan enengi
potensial listrik EP dengan musatan uji 5, yang kecil yang terletak
pads titik tersebut dibagi dengan mustan itu sendin

_EFP

VF=—
i

15

Untuk memindahkan muatan listrik yang berads dalam suatu
poadan listrik diperukan usahe, ussha yang dilakukan samsa
besamya dengan perubsham energi potensial listik. Satuan
intermasional 51 wrtuk potensial listrik adalsh joulefcoulomb,,,
dikemal juga dengan Vol (W) Merupakan penghargean kepads
Alessandro Volta (1745-1827). Emengi pofensial listrik EFE dan
potensial listrik tidaklah sgma. Energi potensial listrik merupakan
energi dengan satuean joule. Berbeda dengan potensial listrik yang
rmerspkan energi per unit muestan dam besasrannya adalah
joulefcoulomb atau wolf. Persamean dapat di kombinasikan

rmenjadi
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Vp—Vy=———=—2 1.7

1.8

Potensial Listrik pada Muatan Titik

Muatan titik positif +9

menimbulkan potensial Higher {uphilf)
listik  seperti pada potential

gambar 1.31. Gambar

ini menunjukkan dua
tittk & dan B vyang
terpisah dengan jarak
1y dan r; dari kedua 4

Lower (dewnhill)
potential

S - s S s e

muatan. Pada posisi *

anfara A dan B I_V

merupakan gaya folak ' " '

By
S

listrik statis ; yang Gambar 1.33. Muoton ull pasitif +g mengalamy goya tolok
F jike didekothkan dengan Q. Hasipa usoha yang dialkukan

bekerja pada muatan @eh goya yang bekerfa podo kedua buah muntan yang
benpwndah dart titk A ke B Akibatnya potensiol Dstrik

mqu. Besarnya tertinggl podo titik A dan potensiol rendah pada titik B,
{Cutreed_Sohnean, 2012, p. S71)

gaya dirumuskan

dengan...persamaan hukum Coulomb yaitu F = kgyq/r®, dimana

kita asumsikan bahwa g, merupakan muatan positif dan ¢ juga

muatan positif. Maka dari itu |gy| = q, dan.Jgl = 9. r meRakan.
variabel jarak antara », dan r,, F merupakan varniabel gaya, usaha

tidak dihasilkan dari jarak dan gaya antara kedua fitik.

e et el 1.9
a e
Wag Eq kg 1 1
atau Vv, —Vy = ——E =——L=[kgg'|———
SR TH A gn rEOTa a4 IIr,q r,q}
(EP)}p — (EP)4 1,40

Dalam hal ini energi pofensial berfanda negatif, arinya semakin

jauh dari muatan listrik yang menimbulkan medaq. listik maka
semakin besar energi potensialnya.

Apabila fitik A selalu menjauh dari muatan,.g, maka r, akan
berfambah besar dan semakin besar. Jika nilai », mendekati tak

hingga persamaan kg /v, bernilai nel, maka ¥, adalah nol.

Maka persamaannya akap.menjadi
V =(EP)z — (EF},
L1 449
V=I(EP);,—0=k '(———):k—

(EP)g Al P

Sehingga perzamaan ini menjadi;

r

Ep=k— 1.11
fi:d

Dengan..
E, = energi potensial listrik di suatu fitikk P dalam medan listrik
(Joule)

k= Konstanta = 9 » 10%N mic—*

g= muatan listrik yang menimbulkan mgdan, listrik
g'= muatan listrik penguiji

r= jarak titik P ke muatan q
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Dari pembahasan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa energi
potensial listrik pada suatuw titik {P) dalam medan listrik didefinisikan
sebagai usaha yang diperlukan untuk memindahkan muatan listrik
(g") dari jarak yang jauh tak terhingga ke fitik tersebut.

Potensial listrik merupakan besaran skalar. Potensial listrik
pada swatu titik dalam medan listrik yang berjarak r dari muatan g

dinyatakan dengan persamaan...

Ep 4
Vei=—=k- 1.12
P l‘,r r
atay Er = qV 113
keterangan..

¥, = potensial listrik di titik P (Joule/Coulomb = volt)

E. = energi potensial listrik {Joule)

g = muatan listrik yang menimbulkan mgdan, (Coulomb)
r =Jarak titik P dari g

k = Konstanta = 2 x 10°Vm*c ™

51

1.10 KAPASITOR
A. Kapasitas Kapasitor

Kapasitor adalah perangkat yang menyimpan energi
potensial listrik dan muatan listrik. Misalnya, lampu kilat pada
kamera memerlukan ledakan singkat dengan daya yang jauh lebih
besar daripada yang diberikan baterai kamera. Lampu kilat ini
didukung oleh sebuah kapasitor, yang menyimpan energi dari
baterai dan menginmkannya saat dibutuhkan. Kapasitor juga
digunakan dalam unit penyimpanan energi pada chip kemputer
yang menyimpan informasi, dalam rangkaian sirkuit yang berguna
untuk meningkatkan efisiensi jalur transmisi tenaga. AR

’

Pembahasan

mengenai kapasitor
akan  membantu
kita untuk
memahami perilaku
medan listrik dan
interaksinya.

Gambar 1.101
merupakan contoh

AR A 7 S S ﬂ
Gombar I3 SRR, kopasitar komerisal don pemanfoaton
kapositor

Sumberhttp//www. bloghamarke.com/2016/06/alektroniko-

beberapa kapasﬂor dgsar-mengetatui-apa-ftihtm)

komersial.

Kapasitor merupakan dua pelat logam yang diletakkan
sejajar dekat satu sama lain tetapi tidak saling bersentuhan yang
dipisahkan cleh ruangan vakum atau bahan isolator. Secara umum
kapasitor tersusun atas dua konduktor yang diletakkan sgjajan.

52
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tanpa saling bersentuhan. Wilayah
diantara kedua plat sejajar atau »
konduktor diisi oleh bahan isolator =W e

listrik yang disebut dielektrik.
{ SR EL I ARBLS '

A \ \\\\|/// / /
EU‘?- Bods Porprisat S — '\b i -

=1 Ustrik v |

Volimeter - \
Y | & } -
| |
) (L o e 7 Gambor 1.10.2 Dua konauktor yamng dipisafkan
[ mf aleh vakum otay bohon Solas! membentuk
Cieleter l sebuah kopodtor. (Sears, Zemansky's, Hugh D
7 Young, 2012, p.S95)
,4_'./; | 1
/ ty ¥
//; '.' Bila muatan dengan besaran
[ ]
L7 7 3 L4
//. ' : r yang sama dan tanda
/ y
b2 4 848 5} berlawanan ditempatkan pada
#° t
J’/’ 4 /"."' konduktor, medan listrik
J
Wl l- 7 terbentuk di wilayah antara
Kaping Terpisah
— — t:::":’"" konduktor, dan ada perbedaan
wd »

Gambar 1.34. Keplng kapasior yang s potensial di antara keduanya
sepajar terdivl dari dua keping saloh satumo G
Imembawa muaton e saakiuss « SEPerti pada gambar 1.10.2.

Patensial keping positif melebil keping negal)

dengan jumiah V. Wilayah antara dua keping Sebuah kapasitor bila
sejajar  dilsi ol  bahan dislektrik
(Cutne Vg 202 p 579) dihubungkan dengan sumber

tegangan listrik maka dalam kapasitor tersebut akan. menyimpan
muatan fistrik Masing-masing plat kapasitor membawa muatan
dengan besar yang sama, yang satu bermuatan positif dan yang

satu lagi negatif seperti pada gambar 1.10.3. Proses pengisian

v
W

muatan pada kapasitor umumnya berangsung singkat dan ketika
dalam keadaan tunak atau kapasitor terisi muatan maksimum,
maka fidak ada pengisian muatan lagi dan tidak ada aliran arus

listrik. Kemampuan kapasitor dalarm  menyimpan energi  disebut

kapasitas kapasitor yang diberi lambang C.

Besar muatan ¢ pada masing-masing plat yang tersimpam
pada sebuah kapasitor berbanding lurus dengan beda potensial
antara kedua plat, secara matematis ditulis sebagai heikut..

q=¥Vc
atauc =7 1.14

ksterangan.

C= kapasitas kapasiter (farad = F)
g = muatan listrik yang tersimpan dalam kapasitor (Coulomb =C}
V= peda potensial antara dua plat kapasitor (vaolt)

Sementara itu, energi vang tersimpan dalam kapasifor
memenuhi peIsAmaan. .

1
W :E.':vz 1.15

EBE. RANGKAIAN KAPASITOR

Kapasitor diproduksi dengan kapasitansi standar dan
voltase kerja tertentu. Mamun, nilai standar ini mungkin bukan yang
sebenarnya Anda butuhkan dalam rangkaian listrik tertentu. Anda
bisa mendapatkan nilai yang Anda butuhkan dengan
menggabungkan kapasitor; kembinasi yang paling sederhana
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adalah demgan menyusunnya secara seri dan paralel. Kapasifor

diberi simbol

-

a. Rangkaian Seri Kapasitor

Pada gambar..[1.35) merupakan skema rangkaian seri. Dua

kapasitor yang saling terhubung dengan susunan seri antara titik &
dan b dengan beda pptensial Vis-

—_— Pada awalnya, kedua
i + (0 e kapasitor tidak

0=p=% Y% =" bemuatan Kefika beda

v v 1. potensial positif V,; yang
i

(!
dipasang antara tifik 5 dan

(;"_-ir Va=V2 b, keping atas ¢

memperoleh muatan

by positif,.¢. Medan listrik
Gombar 135 [Saars, Zemansky's, Hugh.D Young, 2012,
. 5940

menarik muatan negatif dari atas ke keping bawah ¢, sampai

pada muatan positif

semua garis medan berakhir di pelat bawah, seperti pada gambar
(1.35) dan keping yang berada dibawah ¢, memperoleh muatan..

- 2. Muatan negafif ini harus datang dari keping atas ¢, yang
menjadi muatan pogitif +@. Muatan positif ini kemudian menarik
muatan negatif - ¢. Kefika rangkaian ini dihubungkan dengan
baterai yang memiliki tegangan V,; kapasitor gkan terisi muatan

yang sama.

(53]
n

Mengacu pada gambar (1.35) persamaan rangkaian

kapasitor yang disusun secara Sgi...

2
Vae =Vi = =i Vew = Vo =
L z

1 1
e=v=r+n=0(z+z)
L V_1.1

et a

Sehingga diperoleh kapasitansi ekivalennya

FKombinasi dari kedua persamaan tersebut, dapat dituliskan

1 _1.1
Ceg G &
Persamaan ini menunjukkan bahwa kapasitansi ekivalen unfuk

kapasiter yang dirangkai secara seri selalu lebih kecil daripada
kapasitansi terkecil dalam rangkaian seri tersebut.
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b, Rangkaian Paralel Kapasitor

Rankaian parallel ditunjukkan seperii pada gambar (1.38],.,

Dua buah kapasitor yang dihubungkan dalam rangkaian parallel
antara titik a dan b.

L
+ & )+ & + | &
;E‘r=l' (l —— Q[ 'C-\__Q'u
L .
b
Gombor 1.36

(Sears, Zemansky's, Hugh, D 'Young, 2012, p. 509]

Milai beda potensial adalah sama pada sefiap kapasitor dan
persamaannya menadi Ve =% . Muatan ¢, dan @, vyang fidak
harus 3ama. persamaannya menjadi

=6V Gz = GV,
Total muatannya menjadi
@=0; +@,=V(C, + )

g
SEOTE

Kapasitansi ekivalennya adalah
Cog =€+ 63
Secara umum kapasitansi ekivalen pada rangkaian parallel adalah
Coq=Cy+E3+C3+ 64+ 117
Berdasarkan persamaan tersebut menunjukkan bahwa

kapsitansi kapasitor yang dirangkai parallel lebih besar daripada
kapasitansi setiap kapasitor dalam rangkaian tersebut.

Contoh Soal 3

1.

Tiga buah kapasitor dengan kapasitansi 3uF, 6uF,. dan 12uF
dirangkai secara sen dan dihubungkan dengan baterai 24 V.
Tentukan :
a) kapasitansi ekivalen kefiga kapasitor,
b} muatan yang tersimpan dalam kapasitor, dan
¢) tegangan fiap kapasitor
Eembahasan...
Diketahwi, £, = 3uF, C; = 6uF |, €3 = 12uF dan ¥V = 24 1.
a) Kapasitansi ekivalen rangkaian seri adalah

1 1 1 1 1 1 1 4 2 1 7

=— ==+- =—+—+
Cog € €2 € 3 6 12 12 12 12 12

Sehingga C,, = —uF = 1,714 uF

b} Muatan pada sefiap kapasitor adalah sama vaifu
@ = CpgV = (LT14 pF)(24 V) = 41,136 uc

¢) Tegangan pada fiap kapasitor adalah

Q0  41136puC
VW=—=—2=13712V
', 3uF
g 41,138 uC
Vo=—=————=6,856V
- cz 'EHF
g 41136 puC
W =—=—=23428V
T 12uF

Ln
o
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2. Tiga buah kapasitor identik dengan kapasitansi C dirangkai

seperti pada gambar

q,
| ., 20 L
CH VJ V:
Vﬁ 4V V=24V

@ Gambor 137 Thgo buoh kapasitor identik, @

a)  Tenfukan kapasitansi ekivalen rangkaian tersebut.

) Berapakah hgda potensial setiap kapasitor?

Eembahaszan..

aj) pada gambar (a) terlihat bahwa dua kapasitor
dirangkai secara parallel, kemudian seri dengan
kapasitor lainnya.

Untuk kapasiter parallel

C+C0=2C
1_1,1_1.2_ 32
Cq 2C € 20 2¢° 2¢

sghingga

-

[ N 3

[+}] Dari gambar (b), karena muatan pada sefiap

kapasitor (2C dan C) sama, perbandingan tegangan

pada kedua kapasitor tersebut adalah ¥ = %

L
e T
Dengan demikian tegangan pada kapasitor adalah

ViV, =

1%1]
-]

1
1+2

1 2
V= V:EEZ{-V}:EV:{GHU}: V:EI:E-W'}

1+2
= 1la¥

3. Dua buah kapasitor identik yang mula-mula belum bermuatan
akan dihuoungkan dengan baterai 10 V. Jika hanya salah satu
yang dihubungkan dengan baterai tersebut, energi yang
tersimpan dalam kapasitor adalah... Energi yang tersimpan jika
kedua kapasitor tersebut dihubungkam seri dengan baterai

adalah. ..

Bembahasan...

Diketahui.

Dua kapasitor identik dengan kapasitansi C,

V=10 Volt

E = energi yvang tersimpan dalam sebuah kapasitor
Penyelesaian... Energi yang fersimpan dalam Kkapasifor
memenuhi persamaan

1 _
E==-CVF"
2

Unfuk tegangan tetap adalah

E~g HKetika kedua kapasitor dengan kapasitansi C

dihubungkan secara seri, maka kapasitansinya menjadi

[

L'.'aq = - ( atau setengah kali semula. Maka energi yang

tersimpan menjadi setengah kali semula, W = }E
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RANGKUMAN BAB I

1.

Atom yang mengikat elektron gkgn bermuatan negatif disebut
dengan  icn  negsatif  sedangkan  atom yang  mudeh
melepaskan elektron meka akan bermuatan positif, disebut
ion positif.

Gaya Coulomb atau ggya elekirostatik menyatakan bahwa
gaya tarik menarik atau ftolak-rmenclak antara dua muatan
listrik berbanding lurus dengam besar setisp mustan den
berbanding terbalik dengan kwadrast jarak antara kedua
miuatan tersebut.

Medan listrik adalash dasrah di sekitar muatan yang dapat
mempemgaruhi muatan lain. Besaran yang digunakan untuk
menyatakan medan listrik disebut kuat medan listrik (£).

E= £

qo
Bada potensisl listrik di titik B terhadap titik 4, didefinisikan
sebagai usaha yang diperdukan untuk memindahkan muatan
listrik dan titik A ke titik B dibagi besar musatan yang
dipindahkan.
Wﬂ.‘i‘ _ EPH- - EP_.:_
q q

Potensial listrik pada susatu fitik berjarak rdan sebuah muatan
fitik & adalah .

V=k—
"

Vaa =V — ¥y =

Kapasitor merupakan alat yang digunakan untuk menyimpan
muatan listik atau energi listrik. Besaran yang menyatakan
kemampuan kapasitor untuk menyimpan moatan atau energi
disebut kapasitansi. Milai kapasitansi berganfung pada
dimensi dan medium dslam kapasitor ifu sendiri. Secara
umLm

C=KkE A
= 0

Rangkaian seri kapasitor berlaku persamsasan

Untuk rangkaian parallel kapasitor berlaku persamaan
-E',,q = C| + E'; + C_g + f.'4 o

EVALUASI MATERI BAB |

Elektron bergerak di dalam tsbung pesawat televisi dengan
kecepstan 12 % 10°% mis. Jiks maszsa dan mustan elsktron
berturat-turut %% 10°% kg dam 1,6 % 107" coulomb, besar
tegangan televisi tersebut sehe580 e ¥Rl

A 3BD

385
C. 380
0. 405
E. 500

Gaya Coulomb gkap, bemilai besar jika_ .
A medua muatan sejenis

kedua musatan berlainan jenis

memerkecil muatan

memperkecil jarak antara kedua muatan

moo o

memperbasar jarak antara kedus muatan

Dua bush partikel bermuatan berjarek B satu sgma. lein dan
terjadi gaya tarik-menarik sebesar F. Jika jarak antara kedus
muatan dijadikan B8R, tentukan nilai perbandingan besar gaya

tarik-menarik yang terjadi antara kedua partikel terhadap kondisi

awalnya!
A 118F
11BF
G, 124F
0. 1/32F
E. 1/64F



4, Sebush segitiga sgma sisi yang memiliki sisi 8 terdapat muatan g
di ujung-ujung suduinya. Apsbila gays, disntare dus muatan

sebesar F, besar gaya tiap-tiap sudut adalah...

2F
FV3

C. FZ

0. F

E. Mol

5. Tiga buah musatan &, B dan C tersusun seperti gambar berikut!

A B i
b L *
1m 1m

Jika Qp=+1pC, Qe=-2 gL Qe=+5uC dan k=0 x 10N m*
7% tentukan besar dan arsh gaya Coulomb padas musatan B !
A 18® 107N

38 % 107N
C. B4x107M
0. &4x107%N
E. T7Ix107%M

G. Dua keping logam sejsjar diberi muatan listrik gamae. besar dan
berlawanan tanda. Pernyataan yang benar tentang ga di antara
dua keping adalah...

A, bethanding terbalik dengan jarak kuadrat antara kedua
keping.

B. bhethapding lurus dengen kuadrat jarak snfars kedus
keping.

. bethapding lurus dengan jarak antara kedus keping.
D. berhapding terbalik dengan rapat muatannya.
E. betbandipg lurus dengan rapat muatannya.

7. Sebush komduktor bols berongga bermuostan g berjari-jari or
berada di udara. Milai kuat medan listrik di dalam bola ...
A, sama dengan nol
samia dengan di luar bola
sama dengan di luar permukaan bola

lebih kecil daripada kust meadan listrik di luar bola

mo o m

lebih kecil daripada kust madan listrik di permuksan bola

2. Sebuah titik jika dihubungkan dengean sebuah muatan pada jarak
2r gkan, menghasilkan kuat medan sebesar 2E. Jika muatan itu
bergeser 4r, kuat guefdan listrik yang dihasilkannys sebesar . . .
M

4E

2E

E

0.50E

0.25E

moom®

9. Partikel & dan B masing-masing barmuatan +8pC dan +32 pC.

Titik C terletak di antara partikel A dan B memiliki kuat medan
listrik bernilai mol. Jika jarsk C dengan partikel A sdalah 2 om,
partikel A dengan B berarak . . . cm

A2 (W]
B. 4 E. 10
C. 8

s
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10. Gambar berkut adsleh susunan tiga bush muatan A, B dan ©

yang membentuk suatu segitiga dengan sudut siku-siku di A

Jika gaya tarik-rmenark antara musatan A dan B sama besar
dengan gaya tarik-menarik antara muatan & dan T masing-
masing sebesar 8 F, tentukan resultan gaya pada muatan Al
AL 4FT
EFVE
6FI
TFVE
BFVE

mo o m

11. Kapasitas sustu kapasitor keping sejajar menjadi lebih kecil
apabila._..
A kapasitor diisi dengan bahan dielektrik dengan konstanta
yang lekih besar
B. beda tegangan kedua kepingnya diperkecil
Z. luas permukasn kedua keping diperbesar

o
i

12.

13.

D. jarzak antara dua kepingnya diperbesar

E. muatsn setizp keping ditambah

Perhatikan permyataan berikuf!

11 Kapssitas  kapasitor depat  diperbesar dengan
menurunkan tegangannys.

2]}  Kapsasitss kspasitor berbanding terbalik dengsn tebsl
isolatormya.

3} Kapsasitss  kapasitor  bergantung  pada potensisl
miuatanmysa.

4]  Kapsasitas kspasitor keping sejsjar berbanding  lurus
dengan jarak kedua keping.

5] Kapsasitss kspasitor keping sejsjar berbanding lurus
dengan luas permukasan keping.

Pernyatzan yang tepat ditunjukkan pada nomaor .

A, 1)dan2)
E. 1)dan3)
C. 1)dan4)
D. 2)dan4)
E. 3)dan5)

Dwa buah musatan tersusun seperti gambar berikut!

H 10 cm I

Jika Q= +1pC, Qz=-2pCdan k=29 = 10" N p2 &2 tentukan

tentukan besar dan arah kuat medan listrik pada fitik P yang

terletak 4 cm di kanan € |
A L& 107 NfC
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14.

15.

2.4 % 107 NJC
3.2 107 NJC
1.6 % 108 N/C
24 =108 N/fC

moo

Tiga buah kapasitas berturut-turet 3 farad, 6 farad, dan 3.
farad terhubung secara seri. Jika kedua ujung dari
gabungan tersebut dihubungkan sumber tegangan yang
besarnya 110 wvolt, tegangan di uvjung-ujung kapasitor 2.
farad adalah . _ . . yolt.

A 40
BE. &0
.o 110
O 120
E. 220

Sebuah elektron dengam massa 9,11 x 103" kg dan muatan
listrik — 1,6 = 1079 C_ lepas dari katode menuju ke anode
yang jaraknya 2 cm. Jika kecepatan awal elektron 0 dan
beda potensial antara anode dan katode 200 WV, maka
elektron akan sampai di anode dengan kecepatan....

A 2,3 x 10" mis
B4 x 107 mis
2,3 x 10" mis

3 » 107 m's

moDo o

2.4 » 10% mis

DAFTAR PUSTAKA

Cutnell, Jhonson. "Physics 9 Edition." Jhon D. Cutnell, Kenneth
W. Jhonson. Physics 8 Edition. 2012,

Giancoli. "Physics Fifth Edition." Gianceli, Douglas C. Fisiks Edisi
Kelima. Vol. 2. Edangga, 2001.

Jewett, Serway. Fisika untuk Sains dan Texnik. Jakarta: Salemba
Teknika, 2009.

Young, Freedman. "University Physics Tenth Edition.” Hugh D
Young, Roger A. Freedman. Universily Physics Tenth
Edition. Val. 2. Bandung: Erlangga, 2000.

Chasanah, Abadi. “Defik-Detik Ujian Masional Fisika Tahun
Pelajaran 2015/2016". Klaten: PT Intan Parwara, 2015.

Sumber Lain
hitp:hwewew phiysicsclassroom.com/class/estatics

hitps:/hwvew youtube. comdwatch ?v=112wVwIHns4
hitps-hwvw voutube comdwatch ?v=0Z2BxUiuBED

hitps-fww youtube combwatch ?v=\ViZNgl Y-y

10

196



LISTRIK STATIS sMAMA
LISTRIK DINAMIS

Kelas X1

197



198

DAFTAR RIWAYAT HIDUP

Bening Puspa Dewi. Lahir di Pemalang 19 Maret
1995. Anak pertama dari ketiga bersaudara dari
pasangan Wahyudi dan Nurhastuti. Bertempat
tinggal di Binong Permai Blok F 23 No 47
Kecamatan Curug Kabupaten Tangerang.

Riwayat Pendidikan. Pendidikan dasar di SDN
Karawaci 12 Tangerang. Melanjutkan pendidikan
di SMPN 9 Tangerang. Kemudian melanjutkan di
SMAN 7 Tangerang. Kemudian melanjutkan
pendidikan di Universitas Negeri Jakarta Fakutlas MIPA dan Ilimu
Pengetahuan Alam pada Program Studi Pendidikan Fisika.

Pengalaman organisasi. Penulis pernah menjabat sebagai anggota
Badan Eksekutif Mahasiswa 2015 departemen pendidikan dan
pengembangan teknologi (DPPT), penulis aktif menjadi asisten
laboratorium fisika dasar |.

Prestasi. Juara | Poster Terbaik dalam Seminar Nasional Fisika 2015.






156



