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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui desain media Model Mata Manusia yang efektif digunakan
untuk menjelaskan sifat optik mata, serta untuk mengetahui apakah pembelajaran dengan menggunakan me-
dia Model Mata Manusia mampu meningkatkan prestasi belajar siswa. Hasil pengujian menunjukkan adanya
perbedaan yang signifikan antara post test kelas kontrol dengan post test kelas eksperimen. Persentase kenaikan
prestasi belajar siswa pada kelas kontrol dengan pembelajaran mengggunakan kit optik mengalami kenaikan
sebesar 25,24 %. Kelas eksperimen dengan pembelajaran berbasis laboratorium menggunakan media Model
Mata Manusia mengalami kenaikan prestasi belajar sebesar 28,16 %.

ABSTRACT

The purpose of this study was to determine the design of such media an effective Human Eye Model is used to
describe the optical properties of the eye, and to investigate whether the learning by using Human Eye Model
media can improve the learning achievement of students. The results show a signifificant differences between post
test in control class and post test in experiment class. Increase percentage of students learning achievement in the
control class with optical kit is 25.24%. Increase percentage of students learning achievement in the experiment
class with laboratory-based learning by using Human Eye Model media 28.16%.
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PENDAHULUAN

IPA sebagai salah satu kurikulum dalam
pendidikan nasional memiliki peran penting da-
lam mencerdaskan kehidupan bangsa diantara-
nya melalui pembelajaran berbasis laboratorium.
Borrman (2008) menyatakan bahwa pembelaja-
ran berbasis laboratorium mampu meningkatkan
pemahaman konsep siswa. Penelitian pembela-
jaran berbasis laboratorium oleh Bayrak (2007)
memberikan kesimpulan tingkat menganalisis
dan tingkat mengaplikasikan siswa lebih bany-
ak disumbang dari pembelajaran berbasis labo-
ratorium daripada pembelajaran berbasis web

*Alamat korespondensi:
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atau komputer. Penelitian tentang faktor yang
mempengaruhi pembelajaran berbasis labora-
torium oleh Deacon (2011) menyatakan bahwa
ketersediaan alat laboratorium akan mempenga-
ruhi proses pembelajaran di laboratorium.
Inovasi media laboratorium dilakukan
jika alat laboratorium belum tersedia atau belum
bisa menggambarkan fenomena sains. Oh (2011)
menyatakan bahwa untuk menghubungkan teo-
ri dan fenomena diperlukan pemodelan. Model
memainkan peran menggambarkan, menjelaskan
dan memprediksi fenomena alam dan mengko-
munikasikan ide-ide ilmiah. Keberhasilan pe-
modelan dalam pembelajaran telah diteliti oleh
Treagust (2002) dan Maurines (2010) mampu
memberikan pemahaman konsep kepada siswa.
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Optik mata salah satu pokok bahasan yang
menarik untuk dimodelkan. Perkembangan pene-
litian pemodelan mata hanya menggambarkan ana-
tomi mata, belum mampu menjelaskan sifat optik
mata. Penelitian sebelumnya oleh Utoro (2008)
mengembangkan media simulasi optik mata meng-
gunakan visualisasi komputer dengan bantuan sofi-
ware Macromedia Flash Professional 8. Pemodelan
belum sampai ke perangkat keras yang dapat digu-
nakan siswa dalam pembelajaran berbasis labora-
torium. Dengan demikian guru dituntut berinovasi
dalam pembuatan media laboratorium.

Rumusan masalah dalam penelitian ada-
lah sebagai berikut, (1) bagaimanakah desain
Model Mata Manusia yang efektif untuk men-
jelaskan sifat optik mata? (2) Apakah pembela-
jaran dengan menggunakan media Model Mata
Manusia mampu meningkatkan prestasi belajar
siswa? Tujuan dari penelitian ini diantaranya, (1)
mengetahui desain media Model Mata Manusia
yang efektif digunakan untuk menjelaskan sifat
optik mata. (2) Mengetahui apakah pembelajaran
dengan menggunakan media Model Mata Manu-
sia mampu meningkatkan prestasi belajar siswa.

Karakteristik media Model Mata Manusia
yang dikembangkan diharapkan dapat menjelas-
kan (1) sifat bayangan yang terbentuk di retina,
(2) akomodasi lensa mata, (3) cacat mata miopi
dan (4) cacat mata hipermetropi. Keempat ka-
rakteristik menjadi identitas penting pembeda
dengan pemodelan mata lainnya yang hanya
memodelkan anatomi mata. Media Model Mata
Manusia yang dikembangkan disertai modul un-
tuk memperjelas spesifikasi alat dan petunjuk
penggunaan.

Mata manusia tersusun atas anatomi dan
sistem saraf yang kompleks. Media Model Mata
Manusia yang dikembangkan dalam penelitian
ini memodelkan sifat optik mata secara sederha-
na. Penyederhanaan pemodelan diantaranya, (1)
pemodelan sifat optik mata dibatasi pada bola
mata, lensa mata dan retina. (2) Akomodasi lensa
mata di modelkan dengan mengubah fokus lensa.
(3) Indeks bias aqueous humor dan vitrous humor
diabaikan atau dengan kata lain sama dengan
indeks bias udara. (4) Tidak ada pemodelan iris,
pupil dan blind spot. Penyederhanaan pemodelan
tersebut diharapkan tetap memberikan konsep
yang jelas tentang sifat optik mata.

Atchison dan Smith (2000) menyatakan
bahwa anatomi mata manusia seperti ditunjuk-
kan pada Gambar 1. Secara garis besar anatomi
mata terdiri dari kornea, pupil, lensa dan retina.
Lapisan kornea merupakan lapisan transparan
dengan bentuk mendekati bola berjari-jari 7,7
mm. Tabernero dan Klyce (2007) mengemuka-

kan bahwa kornea mempunyai peran yang besar
dalam pembelokan sinar yang masuk ke mata
walaupun bersifat konstan. Di belakang kornea
terdapat cairan yang dinamakan aqueous humor.
Penelitian oleh Sakamoto (2008) menyatakan
bahwa indeks refraksi dari aqueous humor sebesar
1,336.
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Gambar 1. Penampang Mata Manusia oleh
Atchison dan Smith

Bharadwaj (2011) menyatakan bahwa pu-
pil merupakan lingkaran di iris yang membuka
dan membentang menyinggung ke permukaan
depan lensa. Privitera (2010) menyatakan bah-
wa pengaruh paling penting dari diameter pupil
dipengaruhi oleh faktor usia, akomodasi, emosi
dan obat-obatan. Hermans (2007) menyatakan
bahwa lensa merupakan serat halus dengan in-
deks bias tidak seragam di dalam kapsul elastis.
Rosales (2006) mengemukakan bahwa indeks
bias lensa mata mempunyai rata-rata 1,406. Pe-
nelitian oleh Mallen (2006) memberikan kesim-
pulan bahwa diameter ekuatorial lensa mata
sebesar 8,5-10 mm. Ketebalan lensa pada saat
relaksasi sebesar 3,5 mm dan mengalami pertam-
bahan ketebalan ketika proses akomodasi. Len-
sa mata pada mempunyai radius kelengkungan
yang berbeda. Rosales (2006) menyatakan bahwa
radius kelengkungan anterior sebesar 10,29+1,78
mm, sedangkan radius kelengkungan posterior
-8,1+1,6 mm.

Jaringan pada mata yang peka terhadap si-
nar adalah retina. Serway dan Jewett (2008) men-
gemukakan bahwa bayangan benda yang jatuh
pada retina adalah terbalik dan diperkecil. Untuk
mempertegas penjelasan besarnya indeks bias, ra-
dius kelengkungan dan ukuran dalam satuan mm
dari masing-masing anatomi mata Atchison dan
Smith (2000) memberikan penjelasan secara gra-
fis seperti ditunjukkan pada Gambar 2.

Manusia dapat melihat suatu benda apabi-
la terdapat sinar yang dipantulkan atau dipancar-
kan oleh benda hingga masuk ke mata. Jalannya
sinar yang dipantulkan oleh benda hingga terben-
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tuk bayangan dapat digambarkan oleh Gambar
3.(a), terlihat bahwa bayangan yang diterima reti-
na adalah terbalik diperkecil.

Cacat mata manusia yang disebabkan ka-
rena ketidaksempurnaan fungsi lensa mata dian-
taranya cacat mata miopi dan hipermetropi.

Gambar 2. Indeks Bias, Radius Kelengkungan
dan Ukuran Anatomi Mata.

Llorente (2004) mengemukakan bahwa ra-
bun jauh atau miopi merupakan cacat mata yang
terjadi karena lensa mata tidak dapat memipih
sebagaimana mestinya. Berkas cahaya dari objek
di jauh tak berhingga terfokus dan membentuk
bayangan di depan retina, secara grafis seperti
tampak pada Gambar 3.(b). Serway dan Jewett
(2008) menyatakan bahwa rabun dekat atau hi-
permetropi merupakan cacat mata yang terjadi
karena lensa mata tidak dapat mencembung se-
bagaimana mestinya. Akibatnya, berkas cahaya
dari objek terfokus dan membentuk bayangan
di belakang retina seperti tampak pada Gambar

3.(0).

3.(a)

N/

far point

3. (b)

e~

near point

"

Gambar 3. Jalannya Sinar pada Mata (a) Nor-
mal, (b) Miopi dan (c) Hipermetropi

Subjek utama dalam pembelajaran adalah
siswa yang mempunyai tahapan perkembangan
berpikir. Teori tahapan perkembangan berpikir
anak oleh Jean Piaget yang dikutip Powell dan
Kalina (2009) meliputi 4 tahapan yaitu tahap sen-
sorimotor, tahap pra operasional, tahap operasio-
nal konkret dan tahap operasional formal. Anak
Sekolah Menengah Pertama mempunyai rentang
usia 11-15 tahun, masuk dalam tahapan opera-
sional formal yang mampu berpikir logis untuk
membuat hipotesis pada suatu masalah dan da-
pat menggunakan penalaran ilmiah. Kemam-
puan tersebut dapat dipertajam dengan metode
pembelajaran yang efektif. Salah satunya pembe-
lajaran berbasis laboratorium dengan berbantuan
media.

Teori peranan media dalam proses pembe-
lajaran dilukiskan oleh Edgar Dale dalam sebuah
kerucut yang kemudian dinamakan Edgar Dale’s
Cone of Experience. Skema Edgar Dale’s Cone of
Experience yang dikutip Krivickas (2005) seperti
ditunjukkan pada Gambar 4. Kerucut Pengala-
man Edgar Dale memberikan gambaran bahwa
semakin nyata siswa mempelajari bahan pembe-
lajaran, maka semakin banyak pengalaman bela-
jar yang diperoleh. Sebaliknya semakin abstrak
siswa mempelajari bahan pembelajaran, maka
semakin sedikit pengalaman belajar yang akan
diperoleh.

People generally remember ...
(learning activities)

People are able to ...
(learning outcomes)

Define
Describe
List
Explain

50 % of what they see and hear
! Watch a Demonstration \

10 % of what they read

Demonstrate
Apply
Practice

70 % of what they say Analyze

and write

Design Collaborative Lessons Define

Simulate, Model, or Experience a Lesson \ Create

Evaluate

90 % of what they do
/ Design/ Perform a Presentation. “Do the Real Thing” \

Gambar 4. Kerucut Pengalaman Edgar Dale

Berdasarkan kajian teori dan kerangka ber-
fikir yang telah dikemukakan, maka dapat diru-
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muskan hipotesis penelitian sebagai berikut, (1)
desain Model Mata Manusia yang dikembang-
kan dapat menjelaskan sifat optik mata. (2) Pem-
belajaran dengan menggunakan Model Mata
Manusia dapat meningkatkan prestasi belajar
siswa. Hipotesis nol (H ) yaitu pembelajaran den-
gan menggunakan media Model Mata Manusia
tidak mampu meningkatkan prestasi belajar sis-
wa. Hipotesis alternatif (Ha) yaitu pembelajaran
dengan menggunakan media Model Mata Manu-
sia mampu meningkatkan prestasi belajar siswa.

METODE

Penelitian dilakukan dengan pendekatan
Research and Development. Penelitian Research and
Development adalah a process used develop and vali-
date educational product. Tujuan penelitian Rese-
arch and Development selain mengembangkan dan
memvalidasi hasil-hasil pendidikan juga bertuju-
an untuk menemukan pengetahuan-pengetahuan
baru melalui basic research. Dalam penelitian ini
Research and Development dimanfaatkan untuk
menghasilkan pemodelan sifat optik mata manu-
sia.

Tahap implementasi model yang dikem-
bangkan menggunakan desain true experimental.
Desain penelitian eksperimen menggunakan
control group pre test post test design, yaitu peneliti-
an yang dilaksanakan pada kelas eksperimen dan
kelas kontrol dengan memberikan pre test dan post
test pada masing-masing kelas. Kelas eksperimen
mendapatkan pembelajaran berbasis laborato-
rium dengan menggunakan media Model Mata
Manusia. Kelas kontrol mendapatkan pembelaja-
ran dengan menggunakan kit optik. Kedua kelas
diberikan pre test dan post test untuk mengidentifi-
kasi peningkatan prestasi belajar siswa. Prosedur
pengembangan mengacu pada metode penelitian
Research and Development dengan langkah (1) ta-
hap studi pendahuluan, (2) tahap pengembangan
dan (3) tahap implementasi.

Desain dari media Model Mata Manusia
yang dibuat seperti tampak pada Gambar 5.

Pemodelan Retina

Pemodelan Bola
mata

Pemodelan Lensa

Gambar 5. Desain Model Mata Manusia

Spesifikasi dari Model Mata Manusia
mempunyai beberapa bagian yaitu (1) pemode-
lan bola mata. (2) Lensa biconvex sebagai model
lensa mata. (3) Layar sebagai model retina mata
untuk menjelaskan sifat bayangan pada mata.
(4) Variasi tempat layar untuk menjelaskan cacat
mata miopi dan hipermetropi. (5) Slot lensa kaca
mata untuk menjelaskan lensa kaca mata yang
tepat untuk cacat mata. Skema kesuluruhan me-
dia Model Mata Manusia yang digunakan untuk
kegiatan laboratorium tampak seperti pada Gam-
bar 6.

Gambar 6. Skema Keseluruhan Model Mata
Manusia

Sebelum media Model Mata Manusia di-
gunakan dalam kegiatan laboratorium di kelas
maka perlu diuji validasi oleh ahli. Instrumen
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yang digunakan adalah rubrik penilaian kelaya-
kan media. Instrumen kelayakan media terdiri
dari beberapa indikator (1) keberfungsiaan, (2)
ukuran media, (3) kesederhanaan prinsip kerja,
(4) kemudahan dalam penggunaan, (5) keama-
nan penggunaan, (6) ketepatan, (7) nilai ekono-
mis, (8) edukatif, (9) waktu penggunaan dan (10)
perawatan. Selain validasi media juga validasi
perangkat pembelajaran, modul alat dan vali-
dasi lembar kerja siswa yang digunakan dalam
pembelajaran. Produk yang dibuat divalidasi
oleh seorang ahli dan praktisi. Penilaian validasi
mempunyai rentang dengan skala likert 1-5.

Sampel penelitian dipilih dua kelas dari
lima kelas yang ada secara cluster random sampling
yang diperlakukan sebagai satu kelompok eks-
perimen dan satu kelompok kontrol. Lima kelas
yang ada diasumsikan memiliki kesetaraan, ka-
rena tidak ada kelas unggulan. Pemilihan kelas
kontrol maupun kelas eksperimen dengan per-
timbangan karena kedua kelas memiliki kemam-
puan yang sama, namun ditentukan secara acak.
Kelas eksperimen adalah kelas VIII B dengan
jumlah 38 siswa dan kelas kontrol adalah kelas
VIII C dengan jumlah 38 siswa.

Tes yang digunakan untuk mengukur pe-
mahaman konsep siswa baik pre test maupun post
test harus dianalisis uji validitas dan reliabilitas-
nya. Uji Validitas dalam penelitian ini diguna-
kan untuk menguji kevalidan item pertanyaan.
Arikunto (2006) menyatakan teknik yang digu-
nakan untuk menguji validitas butir soal dapat
menggunakan rumus korelasi Product Moment
Pearson, sedangkan untuk mengukur reliabilitas
tes dapat menggunakan rumus Cronbach Alpha.
Data penelitian ini diuji dengan menggunakan
uji komparatif dengan sampel berkorelasi. Untuk
menguji hipotesis komparatif menggunakan uji
t-test.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Media Model Mata Manusia adalah me-
dia pemodelan sifat optik mata. Media berben-
tuk menyerupai penampang bola mata manusia
dengan anatomi-anatomi yang memodelkan si-
fat optik mata. Karakteristik media Model Mata
Manusia yang dikembangkan dapat menjelaskan
(1) sifat bayangan yang terbentuk di retina, (2)
akomodasi lensa mata, (3) cacat mata miopi dan
(4) cacat mata hipermetropi. Bagian-bagian dari
Media Model Mata Manusia yang dikembang-
kan diantaranya memodelkan (1) bola mata, (2)
lensa mata, (3) retina dan (4) benda yang dilihat.
Bulatan pemodelan bola mata mempunyai dia-
meter 30 cm. Bahan dasar pembuat pemodelan

bola mata dari bahan fiberglas. Pemilihan bahan
dari fiberglas bertujuan agar model bola mata
mempunyai sifat anti karat, ringan, kedap air dan
kuat. Selain alasan tersebut bahan fiberglas mu-
dah didapat dan relatif murah. Pewarnaan model
bola mata mendekati warna bola mata manusia.
Warna bagian luar dengan dasar warna putih
sedangkan warna bagian dalam dengan dasar
coklat yang dikombinasikan warna merah mem-
bentuk saraf-saraf mata. Representasi gambar pe-
modelan bola mata ditunjukkan pada gambar 7.

Pemodelan bola mata berbentuk bola,
sehingga labil ketika diletakkan di permukaan
bidang. Pemberian panel penguat di bawah mo-
del bola mata berfungsi sebagai penstabil mo-
del bola mata ketika diletakkan di permukaan.
Pewarnaan panel penguat dengan warna hitam,
menunjukkan bahwa bukan merupakan bagian
dari pemodelan mata. Representasi gambar pe-
modelan bola mata dengan panel penguat seperti
ditunjukkan pada gambar 7.

Pemodelan yang kedua adalah pemode-
lan lensa mata. Lensa mata dimodelkan dengan
lensa biconvex yang terbuat dari kaca berdiameter
5 c¢m dan berindeks bias 1,4. Pemodelan akomo-
dasi lensa mata dengan mengubah fokus lensa,
sesuai dengan petunjuk Lembar Kerja Siswa.
Lensa dilengkapi pemegang fleksibel, sehingga
lensa dapat diganti sesuai kebutuhan. Lensa yang
digunakan memiliki panjang fokus + 5 cm, + 10
cm, + 15 cm, + 20 cm, - 10 cm dan - 15 cm. Rep-
resentasi pemodelan lensa mata seperti ditunjuk-
kan pada Gambar 8. Lensa terbuat dari kaca yang
mudah tergores dan pecah. Untuk pemeliharaan
lensa dari goresan dan goncangan ketika tidak di-
gunakan dalam praktikum, lensa disimpan dalam
kotak penyimpanan. Kotak penyimpanan lensa
terbuat dari bahan fiberglas yang dilapisi busa se-
bagai peredam goncangan.

Gambar 7. Pemodelan Bola Mata
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Gambar 8. Pemodelan Lensa Mata

Retina dimodelkan dengan layar yang da-
pat menangkap bayangan hasil pembiasan oleh
lensa. Ukuran layar 7,5 x 7,5 cm?. Layar dilengka-
pi pemegang fleksibel, sehingga layar dapat dipa-
sang dan dibuka memudahkan pengguna untuk
mengoperasikannya. Layar dilengkapi dengan
track sepanjang 27 cm. Representasi pemodelan
retina seperti ditunjukkan pada gambar 9.

Gambar 9. Pemodelan Retina

Benda yang dilihat oleh mata dimodelkan
oleh transparansi yang dikenai cahaya. Transpa-
ransi berbentuk persegi panjang berukuran 15 x
10 cm? dengan lubang membentuk anak panah
sebagai benda yang dilihat mata. Sumber cahaya
menggunakan lampu 6 V dengan menggunakan
adaptor input AC 220 V/ 5 Hz, output DC 3 to 12
V. Untuk pengaturan letak benda terhadap lensa,
maka transparansi dilengkapi dengan menggu-
nakan track sepanjang 1 m. Pewarnaan sumber
cahaya dan transparansi menggunakan warna
hitam. Representasi transparansi dan sumber ca-
haya ditunjukkan pada gambar 10.

Gambar 10. Transparansi dan Sumber Cahaya

Representasi satu paket media Model
Mata Manusia seperti tampak pada gambar 11.
Gambar 11 menunjukkan bahwa satu paket me-
dia Model Mata Manusia terdiri atas (1) model
bola mata manusia yang di dalamnya memodel-
kan lensa mata dan retina. (2) transparansi dan
sumber cahaya dengan lintasannya sebagai pe-
modelan benda yang dilihat.

Gambar 11. Paket Media Model Mata Manusia

Media Model Mata Manusia sebelum di-
gunakan dalam kegiatan pembelajaran maka per-
lu diuji validasi oleh ahli menggunakan instru-
ment skala likert 1-5. Instrumen kelayakan media
terdiri dari beberapa indicator. Validasi media
oleh validator memiliki persentase derajat keva-
lidan 94 persen dengan indikator baik, maka me-
dia model mata manusia layak untuk digunakan
dalam pembelajaran berbasis laboratorium. Se-
cara grafis validasi media oleh validator seperti
tampak pada gambar 12.
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waktu penggunaan

nilai ekonomis

keamanan penggunaan

lkesederhanaan prinsip...

keberfungsiaan

Penilaian Validasi

Gambar 12. Validasi Media

Pengujian hipotesis hasil perbandingan
post test kelas kontrol dengan post test kelas ekspe-
rimen diperoleh nilai t,,  sebesar minus 12,875
dan signifikan pada taraf 0.000. Karena prob, . .
< 0.05, maka dapat disimpulkan ada perbedaan
antara hasil belajar post test kelas kontrol dan post
test pada kelas eksperimen. Dengan kata lain, hi-
potesis yang menyatakan bahwa ada peningkatan
hasil belajar dengan menggunakan Media Model
Mata Manusia diterima. Peningkatan prestasi
belajar antara kelas kontrol dengan kelas eksperi-
men dapat dilihat dari mean post test kelas kontrol
75,86 sedangkan mean post test kelas eksperimen
81,28.

Pokok bahasan optik mata masih diterima
secara abstrak oleh siswa. Adanya inovasi dalam
pemodelan mata sangat di butuhkan untuk mem-
bantu pemahaman siswa. Oh (2011) menyatakan
bahwa untuk menghubungkan teori dan fenome-
na diperlukan pemodelan. Media Model Mata
Manusia yang dikembangkan mampu menjem-
batani kesenjangan tersebut. Bagian-bagian dari
Media Model Mata Manusia diantaranya memo-
delkan (1) bola mata, (2) lensa mata, (3) retina
dan (4) transparansi benda. Karakteristik media
Model Mata Manusia yang dikembangkan dapat
menjelaskan (1) sifat bayangan yang terbentuk di
retina, (2) akomodasi lensa mata, (3) cacat mata
miopi dan (4) cacat mata hipermetropi.

Pemodelan bola mata berbentuk bola de-
ngan diameter 30 cm. Pemodelan ini didasarkan
pada pendapat Atchison dan Smith (2000) me-
nyatakan bahwa bola mata manusia berbentuk
bola, seperti ditunjukkan pada gambar 1. Bahan
pembuat pemodelan bola mata dari bahan fi-
berglas. Pemilihan bahan dari fiberglas bertujuan
agar anti karat, ringan, kedap air dan kuat. De-
ngan alasan tersebut diharapkan perawatan me-
dia lebih mudah. Hal ini sejalan dengan Borr-

mann (2008) yang menyatakan bahwa kriteria
peralatan laboratorium yang penting diantaranya
adalah aspek perawatan. Pewarnaan model bola
mata mendekati warna bola mata manusia. War-
na bagian luar dengan dasar warna putih sedang-
kan warna bagian dalam dengan dasar coklat
yang dikombinasikan warna merah membentuk
saraf-saraf mata. Kondisi tersebut diharapkan
mampu memodelkan warna mata yang sesung-
guhnya dan memeberikan daya tarik terhadap
pengguna.

Hermans (2007) menyatakan penampang
melintang dari lensa mata berbentuk biconvex.
Lensa mata dimodelkan dengan lensa biconvex
yang terbuat dari kaca berdiameter 5 cm dan in-
deks bias 1,4. Hal ini sejalan dengan penelitian
Rosales (2006) mengemukakan bahwa indeks
bias lensa mata mempunyai rata-rata 1,406. Pe-
modelan akomodasi lensa mata dengan mengu-
bah fokus lensa, sesuai dengan petunjuk Lembar
Kerja Siswa. Lensa dilengkapi pemegang fleksi-
bel, sehingga lensa dapat diganti sesuai kebutu-
han. Lensa terbuat dari kaca yang mudah tergo-
res dan pecah. Untuk pemeliharaan lensa dari
goresan dan goncangan ketika tidak digunakan
dalam praktikum, lensa disimpan dalam kotak
penyimpanan. Kotak penyimpanan lensa terbuat
dari bahan fiberglas yang dilapisi busa sebagai pe-
redam goncangan. Borrmann (2008) menyatakan
bahwa aspek perawatan adalah hal yang penting
dalam peralatan laboratorium.

Jaringan pada mata yang peka terhadap si-
nar adalah retina. Serway dan Jewett (2008) me-
ngemukakan bahwa retina berfungsi menangkap
bayangan pada mata. Retina memainkan pera-
nan yang sama seperti film dalam kamera. Reti-
na mempunyai susunan sel foto yang mengindera
bayangan dan mentransmisikannya melalui optic
nerve ke otak. Retina dimodelkan dengan layar
yang dapat menangkap bayangan. Ukuran layar
7,5 x 7,5 cm?. Layar dilengkapi pemegang flek-
sibel, sehingga layar dapat dipasang dan dibuka
memudahkan pengguna untuk mengoperasikan-
nya. Layar dilengkapi dengan track sepanjang 27
cm.

Manusia dapat melihat suatu benda apabi-
la terdapat sinar yang dipantulkan atau dipancar-
kan oleh benda hingga masuk ke mata. Pemode-
lan benda diwakili oleh transparansi benda yang
dikenai cahaya. Transparansi benda berbentuk
persegi panjang berukuran 15 x 10 cm? dengan
lubang membentuk panah sebagai model benda.
Sumber cahaya menggunakan lampu 6 V dengan
menggunakan adaptor input AC 22V/ 5Hz, out-
put DC 3 to 12 V. Untuk pengaturan letak ben-
da terhadap lensa, maka transparansi dilengkapi
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dengan menggunakan track sepanjang 1 m.

Hasil penelitian yang dilakukan terhadap
76 siswa kelas VIII sebagai sampel penelitian
menunjukkan adanya perbedaan yang signifi-
kan antara post test kelas kontrol dengan post test
kelas eksperimen. Prestasi siswa di kelas ekspe-
rimen dengan pembelajaran berbasis laborato-
rium menggunakan Media Model Mata Manusia
lebih baik dibanding prestasi siswa di kelas kon-
trol dengan pembelajaran berbasis laboratorium
menggunakan alat praktikum kit optik.

Faktor-faktor yang menunjang keberhasi-
lan pembelajaran menggunakan Media Model
Mata Manusia salah satunya adalah siswa lebih
dapat menggambarkan dan memprediksi feno-
mena optik mata. Hal ini sejalan dengan pene-
litian pemodelan dalam pembelajaran yang telah
diteliti oleh Treagust (2002), Schwarz (2009) dan
Maurines (2010) menyatakan bahwa pemodelan
memainkan peran menggambarkan, menjelaskan
dan memprediksi fenomena alam dan mengko-
munikasikan ide-ide ilmiah. Faktor lain yang
menyebabkan keberhasilan dalam pembelajaran
menggunakan media Model Mata Manusia ada-
lah siswa lebih mampu membuat argumentasi
dan penjelasan tentang sifat optik mata. Hal ini
sesuai pendapat Berland dan Reiser (2009) yang
menyatakan bahwa dengan kinerja ilmiah, siswa
lebih dapat membuat argumentasi dan menjelas-
kan fenomena sains dalam kehidupan.

Keberhasilan pembelajaran menggunakan
Media Model Mata Manusia, juga dipengaruhi
oleh perkembangan berpikir siswa. Teori per-
kembangan berpikir oleh Jean Piaget yang di-
kutip oleh Powell dan Kalina (2009) menyata-
kan bahwa anak usia 11-15 tahun pada tahapan
operasional formal. Pada tahapan operasional
formal anak mampu berpikir logis untuk semua
jenis masalah hipotesis dan dapat menggunakan
penalaran ilmiah.

Pembelajaran berbasis laboratorium den-
gan menggunakan media Model Mata Manusia
memberikan pengalaman nyata dari konsep yang
awalnya masih abstrak diterima oleh siswa, se-
hingga memberikan pengalaman belajar yang
lebih banyak. Pendapat tersebut sejalan dengan
Edgar Dale’s Cone of Experience yang dikutip Kri-
vickas (2005) yang menyatakan bahwa semakin
konkret siswa mempelajari bahan pembelajaran,
maka semakin banyak pengalaman belajar yang
diperoleh.

Keberhasilan pembelajaran berbasis labo-
ratorium dengan menggunakan media Model
Mata Manusia menunjukkan bahwa pembela-
jaran tersebut efektif. Penggunaan media seca-
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ra langsung memberikan konsep secara nyata
sehingga siswa mendapatkan pengalaman yang
lebih banyak. Disadari atau tidak para pendidik
sebenarnya telah mengetahui pentingnya keber-
manfaatan pemodelan dalam mempelajari sains.
Penelitian sikap guru tentang penggunaan pemo-
delan oleh Justi dan Gilbert (2002) menyatakan
bahwa guru sebenarnya telah mengetahui ba-
nyaknya nilai kebermanfaatan dalam memaha-
mi ilmu pengetahuan. Peneliti mengajak kepada
para pendidik untuk selalu melakukan inovasi
pembelajaran demi mencerdaskan anak bangsa.

PENUTUP

Hasil penelitian yang dilakukan tentang
pengembangan media Model Mata Manusia un-
tuk menjelaskan sifat optik mata dapat disimpul-
kan bahwa: (a) Desain Media Model Mata Ma-
nusia memodelkan (1) bola mata, (2) lensa mata,
(3) retina dan (4) transparansi benda. Pemodelan
bola mata mempunyai diameter 30 cm dari ba-
han fiberglas. Lensa mata dimodelkan dengan
lensa biconvex yang terbuat dari kaca berdiameter
5 c¢cm dengan indeks bias 1,4 dilengkapi peme-
gang fleksibel sehingga lensa dapat diganti sesuai
kebutuhan. Pemodelan retina dimodelkan de-
ngan layar 7,5 x 7,5 cm? yang berfungsi menang-
kap bayangan. Layar dilengkapi pemegang flek-
sibel, sehingga layar dapat dipasang dan dibuka
memudahkan pengguna untuk mengoperasikan-
nya. Benda yang dilihat mata dimodelkan oleh
transparansi yang dikenai cahaya. Transparansi
dilengkapi track sepanjang 1 m untuk pengaturan
letak benda terhadap lensa mata; (b) Pembela-
jaran dengan menggunakan media Model Mata
Manusia mampu meningkatkan prestasi belajar
siswa.

Berdasarkan hasil temuan penelitian yang
dilakukan tentang penerapan pembelajaran optik
mata dengan menggunakan Media Model Mata
Manusia, peneliti memberikan saran sebagai
berikut: (a) Ukuran diameter lensa menyesuai-
kan ukuran bola mata, pada penelitian ini masih
menggunakan lensa di pasaran dengan diameter
5 cm. Diameter pemodelan bola mata 30 cm se-
hingga ukuran diameter lensa mata masih ku-
rang proporsional; (b) Penggunaan panjang fokus
lensa yang lebih bervariatif. Penelitian ini meng-
gunakan panjang fokus lensa tertentu, sehingga
pemilihan lensa kurang bervariatif; (c) Untuk
akurasi hasil pengukuran yang lebih tinggi, pe-
modelan dapat dikembangkan menjadi sistim
digital.
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