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Abstract: The purpose of this research was to design a Visual Basic
Application (VBA) Excel Spreadsheet based simulation on linear and
non-linear wave polarization material that is feasible for physics
education students. This study uses the type of research and
development. The ADDIE model was chosen in this study, which
includes: analysis, design, develop, implementation, and evaluation.
However, this design stage only goes through the stages: analysis,
design, develop. The research data were obtained by means of interviews
and validation questionnaires. 10 physics education students were the
subject of a limited trial in this study. Data were analyzed with
quantitative descriptive. The results showed that the Excel Spreadsheet
based Visual Basic Application (VBA) simulation on linear and non-
linear wave polarization material for physics education students was
stated to be valid and usable. It was concluded that the results of this
design were accurate and could be utilized by physics education
students.

Abstrak: Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk merancang
simulasi berbasis Visual Basic Application (VBA) Spreadsheet Excel
pada materi polarisasi gelombang linier dan non linier yang layak untuk
mahasiswa pendidikan fisika. Penelitian ini menggunakan jenis
penelitian dan pengembangan. Model ADDIE dipilih dalam penelitian
ini, yang meliputi: analysis, design, develop, implementation, dan
evaluation. Namun, tahap perancangan ini hanya melalui tahap: analysis,
design, develop. Data penelitian diperoleh dengan cara wawancara, dan
kuesioner validasi. Mahasiswa pendidikan fisika berjumlah 10 orang
menjadi subjek uji coba terbatas dalam penelitian ini. Data dianalisis
dengan deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
simulasi berbasis Visual Basic Application (VBA) Spreadsheet Excel
pada materi polarisasi gelombang linier dan non linier untuk mahasiswa
pendidikan fisika dinyatakan valid dan dapat digunakan. Disimpulkan
bahwa hasil perancangan ini sudah akurat dan dapat dimanfaatkan oleh
mahasiswa pendidikan fisika.

et
al.,

2020; Alfitriani
Indrawan et

al., 2021;

perguruan 2021; Bata

Andis

Anggipranoto, 2023; Mantasia & Jaya,

memanfaatkan teknologi. Banyak penelitian
terbaru tentang dikembangkannya berbagai
media pembelajaran berbasis virtual reality,

augmentatif reality, dan laboratorium
virtual. Media berbasis teknologi ini
diharapkan ~ mempermudah  mahasiswa

dalam memahami materi fisika, terutama
pada materi yang bersifat abstrak (Agusty,

2016; Pratama et al., 2019; Rahmawati et
al., 2022; Sugiono, 2021). Namun, tidak
semua perguruan tinggi telah memiliki

media seperti yang disebutkan. Selain
proses pengembangannya yang
membutuhkan ~ waktu  cukup  lama,

ketersediaan sumber daya pengembang
media tersebut juga masih terbatas. Hal ini
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berdasarkan hasil wawancara dengan dosen
pendidikan fisika, mereka telah menyiapkan
berbagai media pembelajaran terbaru,
namun belum semua mata kuliah.
Keterbatasan waktu yang menyebabkan hal
ini terjadi. Media dalam bentuk video yang
umumnya  sering  digunakan  untuk
mengajarkan konsep fisika yang bersifat
abstrak. Materi yang abstrak dapat
diajarkan melalui video (Megalina et al.,
2021; Nurcahyono & Suprapto, 2023;
Rizkiyanti et al., 2022; Trianto et al., 2019).

Berdasarkan hasil wawancara peneliti
dengan tiga mahasiswa prodi pendidikan
fisika, media video yang digunakan untuk
mempelajari polarisasi gelombang sudah
cukup baik dalam membantu mereka
mempelajari materi, namun mereka masih
kesulitan jika harus membayangkan bentuk
gelombang dengan nilai amplitudo, atau
nilai frekuensi yang diubah. Mereka
membutuhkan media simulasi yang dapat
mereka gunakan untuk belajar mandiri dan
membantu mereka memahami konsep
polarisasi gelombang linier dan non linier.

Polarisasi gelombang adalah salah
satu fenomena penting dalam fisika
gelombang, yang melibatkan perubahan
arah getaran gelombang elektromagnetik
atau mekanik saat bergerak melalui medium
tertentu. Polarisasi gelombang terjadi dalam
berbagai  konteks,  seperti  cahaya,
gelombang elektromagnetik lainnya, serta
gelombang mekanik seperti gelombang air
(Budipriyanto, 2008; Hutahean, 2010).
Mahasiswa seringkali dihadapkan pada
tantangan untuk memahami perubahan arah
getaran gelombang yang kompleks,
terutama ketika melibatkan medium dengan
sifat linier atau non-linier. Konsep ini bisa
sulit dipahami hanya dengan teori dan
rumus matematika, sehingga diperlukan
metode yang lebih interaktif dan visual
untuk membantu siswa memahami materi
secara lebih baik (Hidayati & Puspitarini,
2020).

Oleh karena itu, perancangan media
simulasi berbasis Visual Basic Application
(VBA) pada Spreadsheet Excel menjadi

pilihan yang tepat untuk mengatasi masalah
ini. Excel adalah salah satu program yang
banyak digunakan dalam berbagai bidang,
termasuk pendidikan dan fisika. Dengan
menggunakan bahasa pemrograman VBA,
kita dapat mengintegrasikan fungsi-fungsi

matematika dan  fisika ke dalam
Spreadsheet Excel, sehingga
memungkinkan pembuatan simulasi
interaktif ~ untuk  materi polarisasi
gelombang linier dan non-linier (Nurdianto
et al., 2020).

Beberapa alasan mengapa media
simulasi berbasis VBA pada Spreadsheet
Excel menjadi relevan dan penting dalam
pembelajaran materi polarisasi gelombang
yaitu (1) interaktivitas: dengan media
simulasi, siswa dapat secara langsung
berinteraksi dengan elemen-elemen
simulasi, mengubah parameter gelombang,
mengamati perubahan yang terjadi, dan
menggali pemahaman lebih mendalam
melalui eksplorasi aktif, (2) visualisasi:
excel menyediakan beragam fitur untuk
menggambar grafik dan visualisasi data,
sehingga memungkinkan representasi visual
dari perubahan polarisasi gelombang yang
kompleks. Ini membantu mahasiswa dalam
memahami konsep yang sulit dengan
melihat pola visual, (3) fleksibilitas: media
simulasi berbasis VBA di Excel dapat
disesuaikan dan dikembangkan sesuai
dengan kebutuhan dan kemampuan siswa.
Berbagai aspek simulasi dapat diubah dan
ditingkatkan untuk menciptakan
pengalaman belajar yang lebih efektif, (4)
pembelajaran  mandiri:  simulasi  ini
memungkinkan siswa untuk memahami
materi dengan ritme mereka sendiri.
Mereka dapat mengulang  simulasi,
melakukan variasi percobaan, dan mencoba
konsep secara berulang hingga mereka
merasa yakin dengan pemahaman mereka,
dan (5) penghematan biaya: Penggunaan
excel sebagai platform untuk media
simulasi relatif murah dan mudah diakses,
karena banyak lembaga pendidikan dan
mahasiswa sudah memiliki akses ke

74 | U-Teach: Journal Education of Young Physics Teacher 4 (2) 2023



(Fitri April Yanti)

Desain Simulasi Berbasis Visual Basic Application...

perangkat lunak ini (Budipriyanto, 2008;
Nurhayati, 2015; A. Swandi et al., 2021).

Melalui media simulasi berbasis VBA
pada Spreadsheet Excel, diharapkan siswa
dapat lebih mudah dan menyenangkan
untuk  memahami  konsep  polarisasi
gelombang linier dan non-linier. Selain itu,
pengalaman interaktif yang diberikan oleh
simulasi ini diharapkan dapat meningkatkan
minat dan  motivasi siswa dalam
mempelajari fisika gelombang secara lebih
mendalam (Perdana et al., 2019).

Telah banyak penelitian tentang
pengembangan VBA, akan tetapi untuk
materi polarisasi gelombang linier dan non
linier belum ada. Berdasarkan uraian
tersebut, maka dilakukan perancangan
simulasi berbasis Visual Basic Application
(VBA) Spreadsheet Excel pada materi
polarisasi gelombang linier dan non linier
yang layak untuk mahasiswa pendidikan
fisika.

METODE PENELITIAN

Studi ini menggabungkan pengembangan
dan penelitian. Model ADDIE adalah
dipilih selama tahap perancangan (Branch,
2009). Model ADDIE meliputi: analysis,
design, develop, implementation, dan
evaluation.  Namun  karena  tujuan
penelitian, maka penelitian ini dilaksanakan
pada tiga tahap yakni analysis, design,
develop (Ernawati et al., 2022). Gambar 1
menunjukkan tahap penelitian ini.

Analisis
Revisi/v \
Pengembangan Desain
4_
Revisi

Gambar 1. Tahap Penelitian Perancangan

Pada tahap analisis, dilakukan
identifikasi permasalahan dan analisis
kebutuhan mahasiswa pendidikan fisika.
Pada tahap desain, perancangan simulasi
dilakukan meliputi: menyiapkan materi,

membuat layout tampilan di excel, dan
merancang  perintah  “tombol”  untuk
menambahkan rumus VBA. Sedangkan
pada tahap pengembangan, merealisasikan
hasil desain dan melakukan pengujian
kelayakan. Pengujian kelayakan dilakukan
pada aspek materi, dan aspek media oleh 3
orang validator. Studi ini dilakukan pada
mahasiswa pendidikan fisika. Uji coba kecil
terdiri dari 10 mahasiswa semester 6.
Instrumen pengumpul data yang digunakan
adalah lembar wawancara dan lembar
kuesioner. Data penelitian ini dianalisis
menggunakan deskriptif kuantitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Tahap analisis

Pada tahap analisis ini, dilakukan
analisis masalah dan analisis kebutuhan
dosen dan mahasiswa. Berdasarkan hasil
analisis masalah yang diperoleh melalui
wawancara dengan dosen pendidikan fisika,
mereka kesulitan mengajar materi polarisasi
gelombang jika tidak menggunakan media
pembelajaran. Media video yang sering
digunakan,  belum  mampu  melatih
keterampilan psikomotor dan analisis
mahasiswa. Mereka membutuhkan aplikasi
yang mudah digunakan untuk mengajarkan
materi polarisasi gelombang linier dan non
linier. Hasil wawancara dengan dosen dan
mahasiswa juga mengungkapkan bahwa
mereka membutuhkan media simulasi
untuk  mempelajari  meteri  polarisasi
gelombang. Media simulasi VBA sering
dikembangkan untuk mempelajari materi
fisika (Fadjrin & Agustin, 2021; Hidayati &
Puspitarini, 2020; Maryana et al., 2022;
Rohaeti et al., 2019).

Hasil Tahap desain

Pada tahap desain, peneliti menyusun
materi  sesuai  tujuan  pembelajaran,
menentukan fitur yang akan digunakan
pada excel, menentukan tombol-tombol
yang akan digunakan, menentukan rumus
yang akan digunakan dalam excel, dan
mendesain tampilan spreadsheet supaya
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menarik, interaktif dan jelas. Storyboard
simulasi terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1. Storyboard Simulasi

Tampilan Isi

Pertama Terdapat gambar  ekperimen
polarisasi gelombang linier dan
non linier.

Kedua  Ada tampilan output polarisasi

gelombang linier, non linier, serta
penjumlahan gelombang linier dan
non linier.

Output gelombang ini dapat
muncul setelah tombol pengatur di
gerakkan lebih besar atau lebih
kecil.

Tombol pengatur, tombol ini
digunakan untuk mengatur nilai
koefisien polarisasi yang
menentukan arah polarisasi (X),
amplitudo gelombang (A),
frekuensi angular gelombang (o),
sehingga memberikan kebebasan
mahasiswa untuk mengatur
besarannya.

Tabel persamaan, tabel persamaan
ini memunculkan nilai  hasil
pengaturan tombol nilai.

Ketiga

Keempat

Simulasi VBA yang dikembangkan
ini  memastikan keakuratan data hasil
output. Melalui simulasi VBA, keakuratan
data yang disajikan pada simulasi menjadi
lebih terjamin (Mahmuda et al., 2022).
Tahap desain ini  juga, dilakukan
perancangan instrumen validasi media.
Validasi media dimaksudkan untuk menilai
kelayakan materi dan media. Kelayakan
materi  meliputi  kelayakan isi, dan
kelayakan penyajian. Sedangkan kelayakan
media meliputi: tampilan, dan kepraktisan
penggunaan media.

Hasil Tahap pengembangan

Pada tahap pengembangan ini,
kerangka desain yang ada direalisasikan
menjadi  produk yang siap  jadi
diimplementasikan.  Produknya adalah
simulasi berbasis Visual Basic Application
(VBA) Spreadsheet Excel pada materi
polarisasi gelombang linier dan non linier

yang layak untuk mahasiswa pendidikan
fisika. Gambar 2,3,4 dan 5 adalah produk
hasil pengembangan.

QUARTZ
RUBYLAgeR | CRMSTAL L

A
W,
N
\\ \}
N

PHOTOGRAPHIC

PLATE
Schematicagram ot s secondharmeoec eneratin expeiment by et Fraken' group af the Ve
MWiiganin 1961 14,

Gambar 2. Ekperimen Polarisasi
Gelombang

Panah biru dan merah pada gambar 2
menunjukkan bahwa adanya hasil output
polarisasi gelombang. Panah biru untuk
polarisasi linier, dan panah merah untuk
polarisasi non linier. Selanjutnya, gambar 3
merupakan  output bentuk  polarisasi
gelombang. Gelombang berwarna biru
merupakan bentuk polarisasi gelombang
linier. Gambar gelombang berwarna merah,
merupakan bentuk polarisasi gelombang
non linier. Sedangkan gelombang yang
berwarna hijau, merupakan gelombang
polarisasi hasil penjumlahan polarisasi
linier dan non linier (PL + PNL).

Gambar 3. Output Polarisasi Gelombang
Linier dan Non Linier
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PL=x1 A cos wt 98 |
6 1

PNL = 1/2 x2 AA2(1+COS 2wt ) CEl 1
32 1

Gambar 4. Tombol Pengatur Nilai

0 | 8,85 -0,009114A -9,051894 -0,5399208
0,05 | 8,85 -0,0090117. -0,0513146| -0,533887025
0,1 8,85 -0,0087069 -0,049628| -0,516264116
0,15 8,85 -0,0082067 -0,046985| -0,488445942
0,2 8,85 -0,0075221| -0,0436215| -0,452621366
0,25 8,85 -0,0066686| -0,0398382 -0,41158537
0,3 8,85 -0,0056654| -0,0359729| -0,368498485
0,35 | 8,85 '0'004534? -0,0323709| -0,326615813
0,4 | 8,85 .0,0033025. -0,0293539| -0,289009593

045 | 885 -0,001996] -0,0271915| -0,258309791
0,5 8,85 -0,0006447| -0,0260768| -0,236485551
0,55 8,85 0,00072111| -0,0261094| -0,224686662
0,6 8,85 0,00207072| -0,0272864 -0,22315881
0,65 8,85 0,00337383| -0,0295026| -0,231239784
07 8,85 0,00460117| -0,0325601| -0,247436564
0,75 | 8,85 0.00572517. -0,0361857( -0,269576012

Gambar 5. Tabel Persamaan Polarisasi
Gelombang Linier dan Non Linier

Ahli  materi dan
validator, menilai produk yang
dikembangkan. Ada beberapa saran
perbaikan yang diberikan oleh ahli materi
dan media, diantaranya menambahkan:
gambar eksperimen polarisasi gelombang
linier dan non linier, hasil output polarisasi
gelombang linier ditambah dengan non
linier, dan memberikan warna yang berbeda
tiap output polarisasi. Ini dimaksudkan
untuk mempermudah membedakan output
polarisasi antara yang linier, non linier,
serta linier ditambah dengan non linier.

Hasil penilaian tersebut kemudian
dilakukan revisi dan diuji pada skala kecil
di pada mahasiswa pendidikan fisika. Hasil
validasi dari tiga ahli materi dan media,
disajikan pada Tabel 2.

media sebagai

Tabel 2. Hasil validasi produk oleh ahli

Validator
Aspek Ahli  Ahli Ahli Rerata Keterangan
1 2 3

Materi 90 92 90 90,6  Layak
Media 92 100 100 97,3 Layak

Berdasarkan Tabel 2, hasil validasi
media dan materi dinyatakan layak dengan
nilai pada aspek materi yaitu 90,6 dan
aspek media yaitu 97,3. Meskipun media
simulasi memenuhi kategori valid atau
layak, namun tetap harus

mempertimbangkan masukan dari pada
validator (S. : A. Swandi et al., 2021).

Selanjutnya, uji coba kecil dilakukan
pada mahasiswa pendidikan fisika semester
6. Uji coba kecil ini bertujuan untuk
melihat uji kepraktisan simulasi berbasis
Visual Basic  Application (VBA)
Spreadsheet Excel pada materi polarisasi
gelombang linier dan non linier. Simulasi
VBA dapat membantu guru dalam
mengoptimalkan ~ pembelajaran  mereka
(Botchkarev, 2015; Hatemi-j & Mustafa,
2023; Mustafa & Hatemi-J, 2022). Uji coba
kecil dilakukan di 2 jam pelajaran dan satu
pertemuan. Sepuluh mahasiswa
berpartisipasi dalam uji coba ini. Hal ini
sejalan dengan penelitian Ain et al (2022)
mereka menggembangkan simulasi VBA
yang hasilnya juga mudah untuk digunakan,
dan membantu mereka dalam memahami
materi gelombang.

SIMPULAN DAN SARAN

Simulasi berbasis VBA spreadsheet
excel yang kembangkan, layak untuk
digunakan. Penggunaan spreadsheet dan

VBA ini dimaksudkan untuk
mempermudah mahasiswa dalam
memahami materi polarisasi gelombang

linier dan non linier. Serta bagi dosen,
mempermudah proses pengajaran pada
materi  tersebut. Meskipun demikian,
diperlukan pengembangan produk lebih
lanjut seperti membuat latihan soal untuk
mengevaluasi pemahaman konsep
mahasiswa. Penelitian lanjutan juga perlu
menyelesaikan tahap penelitian
pengembangan yang belum dilaksanakan,
yaitu tahap implementasi dan evaluasi.
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