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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan simulasi pembentukan bayangan pada cermin cembung sebagai
media pembelajaran Fisika yang digunakan secara mudah dan efektif. Penelitian ini bersifat studi literatur,
dengan menggunakan metode komparatif antara hasil simulasi dan hasil analitik. Simulasi dalam penelitian
ini dibuat menggunakan aplikasi Visual Basic for Application Microsofi Powerpoint, dengan memanfaatkan
konsep Fisika dan Matematika, dimana cermin cembung disimulasikan menggunakan persamaan
parametrik untuk lingkaran, sedangkan sinar-sinar istimewa disimulasikan menggunakan persamaan garis
lurus dengan gradien tertentu. Hasil yang diperoleh dalam simulasi ini sama dengan hasil analitik yang
menggunakan media Nomograf Optik. Proses pembentukan bayangan pada cermin cembung lebih mudah
untuk digambarkan apabila cermin tersebut dianggap sebagai sebuah permukaan datar. Dengan demikian,
simulasi ini dapat digunakan dalam proses pembelajaran Fisika. Perbandingan hasil analitik perhitungan
jarak bayangan antara media simulasi menggunakan Visual Basic for Application (VBA) pada powerpoint
dengan Nomograf Optik tidak jauh berbeda berarti dapat digunakan secara bersama dalam pembelajaran.

Kata Kunci: Simulasi, VBA, Powerpoint, Nomograf Optik

Integration Simulation of Shadow Formationin Convex Mirror using Visual Basic For
Application Powerpoint with Optical Nomograph

Abstract

This research aims to produce a simulation of the image formation on a convex mirror as a physics learning medium
that is used easily and effectively. This research is a literature study, using a comparative method between simulation
results and analytical results. The simulation in this study was made using the Visual Basic for Application Microsoft
Powerpoint application, by utilizing the concepts of Physics and Mathematics, where the convex mirror is simulated
using parametric equations for circles, while special rays are simulated using a straight line equation with a certain
gradient. The results obtained in this simulation are the same as the analytical results using media Optical Nomograph.
The process of forming an image on a convex mirror is easier to describe if the mirror is considered a flat surface. Thus,
this simulation can be used in the physics learning process. Comparison of the analytical results of the calculation of the
image distance between the simulation media using Visual Basic for Application (VBA) on Powerpoint with optical
nomographs are not much different, meaning they can be used together in learning.

Keywords: Simulation, VBA, Powerpoint, Optical Nomograph
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PENDAHULUAN

Pelaksanaan kegiatan pendidikan di
sekolah menuntut kemajuan teknologi yang
harus diikuti, salah satunya penerapan dalam
pembelajaran Fisika. Peserta didik merasa
bosan dalam mempelajari Fisika, karena
metode yang digunakan dalam proses
pembelajaran Fisika tidak dapat menarik
perhatian mereka (Saleh, 2014). Materi optik

geometri merupakan cabang Fisika yang
didalamnya  mempelajari  sifat cahaya
menggunakan pendekatan sinar dengan

menerapkan prinsip optika geometri. Konsep
optik merupakan materi yang relatif sulit
dimengerti peserta didik (Tekos, 2012). Selain
itu, beberapa sub materi yang dirasa sulit untuk
dipahami oleh siswa adalah konsep perambatan
cahaya (Chu, 2014), selanjutnya pemantulan
dan pembiasan (Aydin, 2012). Berdasarkan
beberapa kesulitan tersebut, akan berdampak
pada kesulitan dalam menggambar bayangan
menggunakan konsep sinar istimewa (Chang,
2015). salah satunya adalah karena kurangnya
pemahaman siswa terhadap materi, sehingga
akan timbul miskonsepsi dan siswa merasa
kesulitan dalam memahami materi optik
geometri (Galili, 2014). Peserta didik
cenderung menganggap pelajaran Fisika adalah
pelajaran yang banyak menghafal rumus. Hal
yang menjadi penghalang peserta didik dalam
belajar fisika adalah karena lemahnya
matematika (Hansson, 2015). Agar
pembelajaran Fisika yang dilakukan menjadi
bermakna, maka guru harus memiliki
pengetahuan yang mendalam tentang apa yang
akan diajarkan, dan memiliki kompetensi
pedagogik atau kemampuan yang baik dalam
mengelola pembelajaran, agar topik tersebut
dapat diajarkan dengan cara yang efektif
(Kaltakci, 2016).

Media Nomograf Optik dapat digunakan
untuk menentukan nilai besaran fisis pada
cermin dan lensa (Iskandar, 2016). Namun
menggunakan metode analitik yang berbasis
gambar saja tanpa ada simulasi sinar-sinar
istimewa pada cermin. maka membutuhkan

bantuan media lain untuk menjelaskan konsep
optika geometri. Salah satu media yang
digunakan adalah simulasi menggunakan
komputer.

Simulasi komputer berperan penting di
dalam mempelajari aspek-aspek yang terkait
dengan fenomena-fenomena Fisika yang terjadi
(Harwood, 2016). Materi optika geometri
misalkan dalam menggambarkan pembentukan
bayangan pada cermin lengkung, karena dapat
melatih kemampuan peserta didik dalam
memprediksi letak pembentukan bayangan, dan
dapat menginterpretasi sifat bayangan melalui
hasil simulasi yang ditampilkan,
membangkitkan minat belajar juga membantu
siswa ini untuk menyusun eksperimen,
memahami prosedur, memikirkan pengaruh
variabel dan berkomunikasi (Falloon, 2017),
membiasakan bersikap dan berpikir secara
ilmiah juga menambah semangat belajar
(Chang, 2018), untuk memotivasi belajar dan
mengikuti gaya belajar abad 21 (Calimag,
2014), sebagai simulasi laboratorium digunakan
dalam media pembelajaran Science di Sekolah
(Astra, 2015), untuk mengevaluasi
pembelajaran lebih produktif dan mengurangi
biaya pelatihan (Parsazadeh, 2018) dapat
beradaptasi dengan pembelajaran kontemporer
dan pembelajaran kolaboratif (Jagust, 2019),
meningkatkan self-efficacy dan self-regulation
juga meningkatkan prestasi belajar (Sun, 2015),
mendukung sistem pendidikan jarak jauh
(Obiria, 2017).

Tujuan penelitian adalah menghasilkan
sebuah simulasi pembentukan bayangan pada
cermin cembung dengan menggunakan
komputer sehingga dapat digunakan sebagai
media pembelajaran Fisika secara mudah dan
efektif. Simulasi pembentukan bayangan pada
cermin cembung yang dibuat dalam artikel ini
menggunakan ilmu sains komputasi yang
mengkombinasikan sains, komputasi, dan
matematika  terapan. Ilmu  komputasi
merupakan bidang ilmu yang seharusnya
digunakan lebih sering dalam pendidikan sains,
karena menggabungkan penggunaan teknologi
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secara intensif dalam disiplin ilmu yang berbeda
(Taub, 2014), serta dapat menolong siswa yang
mengalami kesulitan dalam menyelesaikan
persoalan Fisika (Neves, 2011). Tujuan yang
kedua membandingkan hasil secara analitik
pengukuran nilai besaran fisis pada cermin pada
aplikasi Visual Basic for Application (VBA)
dengan media Nomograf Optik, sehingga dapat
digunakan bersama dua media ini untuk saling
berkolaborasi.

METODE

Penelitian ini bersifat studi pustaka, yakni
dilaksanakan dengan cara mengkaji artikel dan
buku yang memiliki keterkaitan dengan
penelitian ini. Sedangkan pembuatan simulasi
dilakukan dengan menggunakan Visual Basic for
Application (VBA) pada powerpoint, dengan
menggunakan  konsep  Fisika  tentang
pembentukan bayangan pada cermin cembung,
serta  konsep-konsep  Matematika  yang
dibutuhkan. Dalam penelitian ini dilakukan
komparasi antara hasil yang diperoleh dari
simulasi dengan hasil yang diperoleh secara
analitik menggunakan Nomograf Optik Adapun
langkah pembuatan simulasi pembentukan
bayangan pada cermin cembung dilakukan
dengan menggunakan flowchart pada Gambar 1

Input Data
(R. T, 5, h)

Calculate

whether
an Error
Crocurred

Run the simulation

display results imWB (s ', h',
M, virtual shadow,
calculation errors

Gambar 1. Alur Pembuatan Simulasi

Sedangkan untuk membuat Visual Basic for
Application ~ (VBA), didahului  dengan
pembuatan desain awal bentuk Visual Basic for
Application (VBA) yang diharapkan, seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2. Desain ini
kemudian digunakan untuk membuat Visual
Basic for Application (VBA) pada powerpoint
sesuai dengan langkah-langkah yang ada pada
Sflowchart, seperti pada Gambar 3.

Input Data

Calculation Results

The results of the

simulation of the
shaping process

Virtual Shadow

Calculation Error

Gambar 2. Desain awal Visual Basic for
Application (VBA) pada powerpoint

=

Making and placing VBA components
according to design

Calculation

Make a link between VBA
Components

processing calculations

Runthe application, start the
simulation, and display the
calculation results to WVBA

Gambar 3. Desain awal Visual Basic for
Application (VBA) pada powerpoint
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PowerPoint adalah sebuah tool presentasi
milik Microsoft yang dapat dikoneksikan dengan
proyektor di mana slide dapat berganti hanya
dengan mengklik satu tombol dan dapat
memvisualisasikan teks, gambar, animasi,
suara, serta video. Bahkan penambahan fitur
hyperlink dan button pada PowerPoint beberapa
tahun terakhir ini telah menjadikan PowerPoint
semakin interaktif (Tipler, 2001). Salah satu
kelebihan dari PowerPoint milik Microsoft ini
dapat diintegrasikan dengan beberapa aplikasi
Microsoft yang lainnya dalam bentuk online
maupun offline seperti one note, microsoft
excel, microsoft word, microsoft acces,
microsoft publisher dan Microsoft Teams yang
merupakan LMS (Learning Management
System) milik Microsoft yang sering digunakan
untuk pembelajaran jarak jauh. Maka simulasi
menggunakan PowerPoint atau secara online
dapat menggunakan google slide memiliki
potensi besar untuk dikembangkan lagi dan
diintegrasikan dengan aplikasi yang lainnya.

Visual Basic for Application (VBA)
merupakan bahasa pemograman berbasis
“object oriented” dengan menggunakan bahasa
pemograman  Visual yang sudah
terintegrasi dengan Mirosoft Office. Penggunaan
VBA dilakukan dengan menuliskan script atau
prosedur pada lembar macro. Macro tersebut
biasanya disebut dengan macro Visual Basic [22].
Meskipun terintegrasi dengan Microsoft Office,
VBA secara default tidak ditampilkan pada
jendela  Microsoft  Office.  Untuk  dapat
menggunakan VBA, terlebih dahulu harus
memunculkan 7ab Developer. Tab Developer
berisikan menu-menu yang diperlukan dalam
membuat prosedur macro. Cara menampilkan
Tab Developer dapat dilihat pada Gambar 4.

- hrm:

Macro Visual Basic PowerPoint
check the

- developer The developer tab will appear on
box the Microsoft PowerPoint ribbon

Basic

The first step in using VBA

=

Open microsoft

office powerpoint
and select option  Kiik customize
ribbon

Gambar 4. Cara menampilkan Tab Developer
pada pada Microsoft PowerPoint.

Metode yang dilakukan dalam pembuatan
program media pembelajaran-interaktif ini
diawali dengan pembuatan tampilan awal
media, yaitu dengan menggunakan skape yang
terdapat pada Microsoft PowerPoint. Langkah
kedua yang dilakukan adalah penyusunan
konsep fisika yang berkaitan dengan materi,
yaitu pembentukan bayangan pada cermin.
Cermin yang dibahas pada media adalah
cermin cembung. Cermin cembung bersifat
menyebarkan sinar (divergen) dan titik
fokusnya berada di belakang cermin sehingga
jarak fokus cermin cembung bernilai negatif.
Proses pembentukan bayangan pada cermin
sferis (lengkung) menggunakan pendekatan
paraksial, yaitu dengan menganggap sinar-sinar
yang digunakan adalah sinar paraksial. Sinar
paraksial merupakan sinar yang dekat dengan
sumbu utama cermin, sejajar sumbu utama dan
berpotongan pada sumbu utama dengan sudut
yang kecil. Berdasarkan pendekatan paraksial
dan hukum pemantulan
diperoleh sinar-sinar istimewa yang dapat
melukiskan pembentukan bayangan pada
cermin sferis, yaitu:

cahaya, maka

1. Sinar yang datang sejajar dengan sumbu
utama dipantulkan melalui titik fokus.

2. Sinar yang datang melalui titik fokus
dipantulkan sejajar dengan sumbu utama.

3. Sinar yang datang melalui titik pusat
dipantulkan melalui titik itu lagi.

Proses pembentukan bayangan pada cermin

cembung dapat dilihat pada Gambar 5 (Serway,

2012).

Front

Gambar 5. Pembentukan bayangan pada cermin
cembung
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1 1 1

—_— =

/I r g
Sementara persamaan perbesaran

bayangan pada cermin datar, cermin cembung
dapat dituliskan dengan:
m=r_-a
h p

Dimana:
f =jarak fokus cermin
p =jarak benda
g = jarak bayangan
M = perbesaran bayangan
h ' = tinggi bayangan
h = tinggi benda

Setelah konsep fisika tersusun, selanjutnya
membuat media untuk
memudahkan siswa membuka menu-menu
yang telah disediakan. Langkah terakhir yang
dilakukan dalam pembuatan media adalah
membuat prosedur pada macro Visual Basic yang
terdapat pada Microsoft PowerPoint. Prosedur ini
berfungsi untuk mengaktifkan perintah yang
diinginkan ketika menjalankan program.
Perintah tersebut juga digunakan untuk
menampilkan simulasi proses pembentukan
bayangan pada cermin. Seperti gambar 6

hyperlink  pada

Private Sub CommandButton2_ Click()

¥ = (TextBoxl.Value * TextBox5.Value)

x = -TextBox5.Value - TextBoxl.Values

TextBox3 = v / x

TextBox3 = Round (TextBox3.Value, (3))
TextBoxl0 = - (TextBox3.Value) / TextBoxl.Value
TextBoxl0 = Round (TextBoxl0.Value, (3))
TextBox4 = TextBox1l0.Value *
TextBox4 = Round (TextBox4.Value, (3))

TextBox2 .Value

If TextBox3.Value > 0 Then
TextBox7 "nyata"™
TextBox8 "terbalik"

Elses
TextBox7
TextBoxg
End If

Tmayan
"tegak™

If TextBoxl0d.Valuse > 1 Then

TextBox9 = "diperbesar"™

Else

If TextBoxl0.Valus = 1 Then

TextBox9 = "sama besar dengan benda™
Else

TextBox9 = "diperkecil"™

End If
End If

With ActivePresentation.Slides (8)

'bayangan maya

Gambar 6. Salah satu prosedur macro pada
media

Dasar pembuatan media Nomograf Optik
berasal dari konsep geometri datar. Konsep
geometri datar terdapat pembahasan mengenai
garis [24]. Kata
Nomograf berasal dari kata yunani, Nomos yang
berarti hukum, dan graphein yang berarti
menulis. Sedangkan kata Optik diperoleh
karena media untuk menentukan besaran-
besaran yang belum diketahui di dalam Optika
Geometri. Adapun langkah-langkah dalam
proses desain media Nomograf Optik adalah
sebagai berikut :

a. Papan Nomograf Optik
Papan Nomograf Optik merupakan bidang
segiempat dua dimensi dengan panjang 28
cm dan lebar 20 cm, yang digunakan untuk
menggambar Nomograf. Papan ini terbuat
dari kertas A4 yang ditempelkan pada
stereofoam, kemudian pada bagian kertas
A4 dilukis koordinat Nomograf berupa tiga
garis berskala. Nilai satuan terkecil pada
koordinat adalah 0.5 cm Tiga garis tersebut
saling silang dan membagi ligkaran dengan
sudur 60 derajat dengan perpotongan tiga
garis tadi berada di pusat lingkaran. Desain
gambar Nomograf Optik pada gambar 7
Adapun gambar desainnya adalah
sebagai berikut.

istimewa dalam segitiga

Nomograf Optik

S 5!

Gambar 7. Desain Nomograf Optik

b. Jarum Posisi
Jarum posisi merupakan jarum pentul yang
digunakan untuk memberi tanda pada
papan Nomograf Optik nilai dari jarak
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bayangan, jarak benda maupun jarak fokus,
baik yang telah diketahui nilainya maupun
yang akan dicari nilainya. Tiga buah jarum
posisi digunakan untuk menentukan letak
koordinat. Salah satu jarum posisi
dilengkapi dengan benang berwarna yang
kontras terhadap papan Nomograf. Fungsi
dari benang ini untuk menarik garis lurus
dari jarum posisi yang satu ke jarum posisi
yang lain.
c. Legenda

Pada sisi sebelah pojok bawah (kanan
maupun kiri) Nomograf Optik diberi legenda
untuk memperjelas prinsip penentuan jarak
benda, jarak bayangan, maupun jarak
fokusnya. Adapun legenda Nomograf Optik
adalah sebagai berikut.

Legenda Untuk Cermin

CERMIN
F posiiif Cermin cekung
F negatif Cermin cembung
S positif Benda nyata
S negatif Benda maya
57 positif Bavangan nyata
5" negatif Bavangan maya
M (perbesaran) | | s'/s |
Rumus fokus 1f=1/s+ 1/s’

Legenda Untuk Lensa

LENSA
F positif Lensa cembung
F negatif Lensa cekung
5 positaf Benda nyata
5 negatif Benda maya
5" posiiif Bavangan nvata
5" negatif Bavangan maya
M (perbesaran) | | s7/s |
Fumus fokus Vf=1/s+ 1/

d. Kertas Ukuran A4
Kertas Ukuran A4 digunakan
menggambar Nomograf Optik.

untuk

e. Penggaris
Penggaris dengan panjang 30 cm digunakan
untuk mengukur jarak benda, jarak fokus,
dan jarak bayangan.

f. Solatif Kertas
Solatif kertas digunakan untuk melekatkan
papan Nomograf Optik pada stereofoam

g. Benang Nilon
Benang nilon digunakan untuk
menghubungkan dua jarum posisi yang
sudah ditentukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi dengan menggunakan komputer
merupakan penerapan dari sebuah model yang
dapat memungkinkan kita untuk menguji suatu
model dengan kondisi awal yang berbeda yang
bertujuan untuk mempelajari model tersebut
(Christian, 2017). Hal ini cukup membantu
pengajar Fisika, karena tidak semua eksperimen
dapat  dilakukan dalam  laboratorium
sungguhan dengan alasan eksperimen tersebut
tidak memungkinkan untuk dilakukan, terlalu
berbahaya, atau membutuhkan waktu yang
cukup lama (Kroothkaew, 2013). Selain itu,
dengan perkembangan kreativitas dan inovasi
maka kemampuan pemodelan ilmiah menjadi
sangat penting dalam proses pembelajaran sains
(Liu, 2017). Dalam penelitian ini, simulasi
tersebut ditampilkan dalam sebuah slide. Media
ini sendiri dapat berfungsi sebagai sumber
belajar informal yang dapat digunakan dengan
mudah oleh guru dan siswa dalam mempelajari
fenomena Fisika, baik siswa maupun guru
dapat mengubah parameter-parameter Fisika
pada slide sesuai dengan kebutuhan (Rivera,
2015).

Tampilan slide yang berbasis VBA yang
telah dibuat dapat dilihat pada Gambar 9. Pada
slide yang berbasis VBA ini juga terdapat

beberapa fextbox yang digunakan untuk
menampilkan  data  perhitungan,  hasil
perhitungan, sifat bayangan, dan eror

perhitungan. VBA 1ini juga dilengkapi dengan
button clear yang berfungsi untuk menghapus
hasil perhitungan sebelumnya, sedangkan
button hitung digunakan untuk menjalankan
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proses simulasi. Jika tombol Aitung diklik, maka

proses simulasi akan dimulai, seperti
ditunjukkan pada Gambar 9. Pada simulasi ini,
sinar-sinar nyata digambarkan dengan

menggunakan garis lurus, sedangkan sinar-sinar
maya dan bayangan yang terbentuk di belakang
cermin cembung digambarkan dengan
menggunakan garis putus-putus. Bayangan
benda yang terbentuk digambarkan pada
perpotongan antara kedua sinar istimewa
tersebut. Dalam artikel ini akan ditampilkan
hasil simulasi yang dilakukan dengan
menggunakan radius kelengkungan cermin
cembung sebesar -30 cm, sehingga akan
memiliki fokus sebesar -15 cm. Tanda negatif
tersebut dikarenakan letak fokus cermin berada
di belakang cermin dan di depan. cermin
tersebut diletakkan benda yang memiliki tinggi
7 cm pada jarak 15 cm. Untuk memudahkan
pembuatan simulasi, maka dibuatkan fungsi
khusus untuk melakukan perhitungan terhadap
seperti pada Gambar 8

Gambar 8. Hasil Simulasi Proses Pembentukan
Bayangan pada Cermin Cembung

Terlihat dari Gambar 8 bahwa hasil dari
simulasi ini adalah bayangan benda terletak
pada jarak 7,5 cm di belakang cermin, dengan
tinggi bayangan 3,5 cm dan perbesaran 0,5.
Dengan demikian bayangan yang dihasilkan
bersifat maya, diperkecil, dan tegak.

Selain itu, hasil simulasi tersebut
dibandingkan dengan hasil perhitungan
analitik. Gambar 8 memperlihatkan bahwa
hasil simulasi tidak berbeda dengan hasil
analitik, sehingga error perhitungan untuk jarak

bayangan dan tinggi bayangan adalah 0%. Hasil
ini menunjukkan bahwa hasil yang diperoleh
secara geometri (dari hasil simulasi) harus
bersesuaian dengan hasil yang diperoleh secara
analitik. Hasil perhitungan yang diperoleh dari
simulasi ini sekaligus
membuktikan pernyataan bahwa diagram sinar
yang digunakan untuk menggambarkan
pembentukan bayangan pada cermin lengkung
akan lebih mudah untuk dilakukan jika

permukaan lengkung tersebut digantikan
dengan sebuah permukaan datar (Tipler, 2001).
[(Generai) ] [Resetaiisinaristimewas

Gambar 9. Fungsi untuk Menggambarkan
Cermin Cembung di VBA

Agar simulasi pembentukan bayangan
pada cermin cembung dapat berjalan dengan
baik, maka pengguna aplikasi ini perlu
memastikan bahwa data-data yang akan
disimulasikan sudah diinput dengan benar.
Apabila masih terdapat data input yang tidak
terisi, maka akan muncul contoh pesan seperti
pada Gambar 10.

As
™ O pengecekan input R

’ Nilai R harus diinput 5
il 7 ] P
(oK)
ﬂ_'
Gambar 10. Contoh pesan yang muncul apabila
data yang diinputkan belum lengkap

Media pembelajaran simulasi ini divalidasi
oleh tiga orang ahli media pembelajaran dengan
menggunakan kuesioner yang terkait dengan
tampilan dan pemrograman, dan terdiri dari
16 pertanyaan yang mencakup aspek efisiensi
media, fungsi tombol, kualitas fisik, kualitas
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grafik, dan kualitas tombol. Penilaian dilakukan
menggunakan skala likert.

Hasil validasi aplikasi diperoleh: persentasi
skor rata-rata keseluruhan validasi oleh ahli
media sebesar 88,44% (sangat baik), oleh ahli
materi Fisika sebesar 91,30% (sangat baik), dan
respon pengguna sebesar 93,92% (sangat baik).
Dengan demikian simulasi ini dapat digunakan
sebagai media pembelajaran Fisika (Kattayat,
2016).

Desain prototype dan pengembangan
media Nomograf Optik dapat dilihat pada
Gambar 11 dan 12. Guru lebih berpegang teguh
pada media pembelajaran tradisional yang
dicetak (Belova, 2015). Media pembelajaran
yang dibuat guru yaitu murah dan efisien dapat
berupa media pembelajaran yang dicetak atau
digambar. Media ini sederhana dan mudah
dibuat, selain itu biaya yang digunakan dalam
pembuatanya relatif murah. (Frey, 2010)
berpendapat bahwa media pembelajaran yang
baik adalah dapat memberikan otentik, aman,
hemat biaya.
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Gambar 11. Prototype media Nomograf Optik

F

Gambar 12. Desain pengembangan media
Nomograf Optik

Media pembelajaran simulasi ini divalidasi
oleh dua orang dosen perguruan tinggi, dan
seorang guru fisika senior yang ahli dalam media
pembelajaran. hasil validasi pengembangan

media Nomograf Optik direkap dan memberikan
hasil sangat baik dengan pencapaian 87,5 %.
Perbandingan hasil analitik perhitungan
jarak bayangan antara media simulasi
menggunakan Visual Basic for Application (VBA)
pada powerpoint dengan Nomograf Optik tidak jauh
berbeda. Seperti yang ditunjukkan gambar 14
dengan variasi nilai besaran jarak fokus dan jarak
benda yang dibuat sama menghasilkan jarak
bayangan yang sama antara simulasi
menggunakan Visual Basic for Application (VBA)
pada powerpoint dengan Nomograf Optik. berarti

dapat digunakan secara Dbersama dalam
pembelajaran.
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Gambar 13. Perbandingan hasil analitik
perhitungan jarak bayangan antara media simulasi
menggunakan Visual Basic for Application (VBA)
pada powerpoint dengan Nomograf Optik

KESIMPULAN

Simulasi pembentukan bayangan pada
cermin cembung menggunakan Visual Basic for
Application (VBA) pada powerpoint dapat berjalan
baik selain menampilkan simulasi jalannya sinar
istimewa juga jarak bayangan, sifat bayangan
dan error perhitungannya. Hasil yang diperoleh
dalam simulasi ini sama dengan hasil analitik.
Dari hasil validasi aplikasi diperoleh: persentasi
skor rata-rata keseluruhan validasi oleh ahli
media sebesar 88,44% (sangat baik), oleh ahli
materi Fisika sebesar 91,30% (sangat baik), dan
respon pengguna sebesar 93,92% (sangat
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baik). Dengan demikian simulasi ini dapat
digunakan sebagai media pembelajaran Fisika.
Sedangkan hasil validasi pengembangan media
Nomograf Optik direkap dan memberikan hasil
sangat baik dengan pencapaian 87,5 %.
Perbandingan hasil analitik perhitungan jarak
bayangan antara media simulasi menggunakan
Visual Basic for Application (VBA) pada powerpoint
dengan Nomograf Optik tidak jauh berbeda, berarti

dapat digunakan secara bersama dalam
pembelajaran.
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