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ABSTRAK

INAS NUR AZIZAH, 2017. Pengembangan Modul Elektronik (E-Module)
Fisika Berbasis Discovery Learning pada Materi Dinamika Rotasi _dan
Kesetimbangan Benda Tegar. Skripsi. Jakarta: Program Studi
Pendidikan Fisika, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,
Universitas Negeri Jakarta, Agustus 2017.

Telah dilakukan penelitian pengembangan yang menghasilkan modul
elektronik fisika berbasis discovery learning pada materi dinamika rotasi dan
kesetimbangan benda tegar. Produk penelitian ini diuji lapangan di SMA
Negeri 103 Jakarta serta SMAN 22 Jakarta. Metode penelitian yang digunakan
adalah Dick & Carey. Produk dibuat menggunakan software 3D PageFlip
Professional 1.7.7 dan konten-kontennya menggunakan beberapa software,
yaitu Camtasia Studio 9, iSpring Suite 8, dan Microsoft Office. Produk
divalidasi oleh 3 dosen dengan masing-masing satu dosen ahli materi fisika,
dosen ahli media pembelajaran dan dosen ahli pembelajaran, serta diuji coba
oleh dua guru fisika SMA dan 18 peserta didik SMA. Hasil validasi dan uji coba
menunjukkan persentase capaian sebesar 90,87% dari ahli materi, 96,10%
dari ahli media pembelajaran, 72,57% dari ahli pembelajaran, 93,73% dari
guru fisika SMA, 94,90% dari peserta didik SMA kelas XI. Dari segi
karakteristik modul menunjukkan persentase capaian dari para ahli untuk self
instructional 89,57%, self contained 83,33%, stand alone 87,77%, adaptif
80,00% dan user friendly 82,50% dengan rata-rata persentase capaian
seluruh karakteristik modul sebesar 84,63%. Hasil uji N-Gain peserta didik
sebelum dan setelah menggunakan produk adalah 0,63 dengan kategori
“sedang”. Kesimpulan produk telah layak digunakan sebagai media belajar
fisika secara mandiri untuk peserta didik kelas XI.

Kata Kunci: Pengembangan, Modul elektronik, Discovery Learning, Dinamika
Rotasi dan Kesetimbangan benda tegar, 3D PageFlip Proffesional



ABSTRACT

INAS NUR AZIZAH, 2017. Development of Physics Electronic Module (E-
Module) Based on_ Discovery Learning in_Rotational Dynamic and
Equillibrium of Rigid Body. Essay. Jakarta: Physics Program Study,
Faculty of Mathematics and Sciences, State University of Jakarta, in
August 2017

A research had been conducted which produced a teaching material in form of
electronic module (E-Module) based on discovery learning for Rotational
Dynamic and Equillibrium of Rigid Body topic. Product of this research is field
test at SMAN 103 Jakarta and SMAN 22 Jakarta. This research method used
Dick & Carey. The Module is developed using software 3D PageFlip
Professional 1.7.7 and the contents of module is created using several
software, such as Camtasia Studio 9, iSpring Suite 8, and Microsoft Office.
The electronic module is validated by one lecturer specialized in physics
subject, one lecturers specialized in media, one lecturers specialized in
learning, and also tested by two high school physics teacher and 18 high
school student. The validation and test gets 90,87% score in subject category,
96,10% score in media category, 72,57% score in learning category, 93,73%
score from high school physics teacher, 94,90% score from high school
students. Then in characteristic aspect, the electronic module is score by
specialists as 89,57% self instructional, 83,33% self contained, 87,77% stand
alone, 80,00% adaptive and 82,50% user friendly with total average point
84,63%. Then result of N-Gain Test before and after of students using
electronic module get 0,63 with “Medium” category. It is the concluded than
the product of this research is worth to be used independent learning material
for Xl grade high school.

Kata Kunci: Development, Electronic Module, Discovery Learning, Rotational
Dynamic and Equillibrium of Rigid Body, 3D PageFlip
Proffesional
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan merupakan salah satu aspek pembangunan yang harus
dikembangkan. Proses pendidikan merupakan kunci bangsa untuk
mengikuti perkembangan sains dan teknologi yang terus berkembang.
Berbagai upaya dilakukan untuk meningkatkan mutu pendidikan,
diantaranya penyediaan sarana dan prasarana pendidikan serta
pengembangan kurikulum.

Pada tahun 2013, pemerintah Indonesia melakukan penyempurnaan
kurikulum yang dikenal dengan Kurikulum 2013. Berdasarkan Kurikulum
2013. Mata pelajaran fisika tingkat SMA kelas XI memiliki alokasi waktu
belajar fisika minimal 4 jam per minggu. Alokasi waktu tersebut harus
dimanfaatkan dengan efektif. Berdasarkan UU Nomor 20 Tahun 2003,
pembelajaran fisika sebagai salah satu ilmu sains yang harus berpusat
pada peserta didik (student centered active learning) dan berdasarkan
Permendikbud Kurikulum 2013 menganut pandangan dasar bahwa
pengetahuan tidak dapat dipindahkan begitu saja dari pendidik ke peserta
didik. Pembelajaran harus berkenaan dengan kesempatan yang diberikan
kepada peserta didik untuk mengkonstruksi pengetahuan dalam proses
kognitifnya. Sehingga diperlukan pendekatan ilmiah dalam setiap proses
pembelajaran untuk memenuhi tuntutan Kurikulum 2013, salah satunya
adalah pendekatan saintifik.

Dalam Permendikbud Rl nomor 103 tahun 2014 tentang pembelajaran
pada pendidikan dasar dan menengah disebutkan bahwa pada
implementasi Kurikulum 2013 sangat disarankan menggunakan
pendekatan saintifik dengan model-model pembelajaran inquiry based
learning, discovery learning, project based learning, dan problem based
learning. Model discovery learning secara prinsip sama dengan inquiry
based learning dan problem based learning. Perbedaannya adalah pada

discovery learning permasalahan yang dihadapkan kepada peserta didik



dapat direkayasa oleh guru (Kemendikbud,2013:2). Selain itu pada
penerapan discovery learning aktivitas peserta didik lebih kepada
pengumpulan data, karena pada saat proses ini peserta didik akan
melakukan percobaan, mengumpulkan data dan membuat jawaban
sementara dari permasalahan yang diberikan guru (Reza Eko. Jurnal
Pendidikan Olahraga dan Kesehatan Vol. 03 No. 02, 2015: 332). Menurut
kosasih (2014:83) dalam discovery learning peserta didik tidak hanya
diberikan oleh sejumlah teori, tetapi merekapun berhadapan dengan
sejumlah fakta. Dari sejumlah teori dan fakta itulah, peserta didik
diharapkan dapat merumuskan sejumlah penemuan. Sehingga hal-hal
tersebut yang mendasari penulis memilih model pembelajaran discovery
dalam penelitian ini.

Kelebihan Model pembelajaran discovery adalah pembelajaran
menjadi tidak hanya menghafal, sehingga konsep dan prinsip mudah untuk
diingat oelh peserta didik lebih lama. Sedangkan kekurangannya adalah
pada kenyataannya peserta didik menjadi individual karena penemuan
dilakukan secara mandiri. Peserta didik yang berkemampuan tinggi rata-
rata tidak mau berbagi dengan peserta didik yang berkemampuan rendah.
Hal ini dapat menyebabkan kesenjangan di dalam kelas (Septiana. Jurnal
Inkuiri Vol. 4 No 2, 2015: 137). Untuk mengatasi kekurangan dari discovery
learning maka diperlukan bahan belajar berbasis discovery learning berupa
modul.

Modul merupakan salah satu jenis bahan ajar yang disajikan secara
sistematis, sehingga peserta didik dapat belajar dengan atau tanpa
fasilitator guru. (Depdiknas,2008:13). Penggunaan modul membuat siswa
dapat belajar secara invidual yang berarti bahwa mereka dapat
menyesuaikan kecepatan belajar sesuai dengan kemampuan mereka
(Septiani. Jurnal Inovasi Pendidikan Kimia Vol 8 no 2, 2014: 1343). Modul
berdasarkan pembelajaran penemuan (discovery learning) dapat
meningkatkan keterampilan generik sains peserta didik yang mencangkup
pemahaman konsep dan strategi pemecahan masalah. Karena dalam

modul berbasis discovery learning mempresentasikan kegiatan yang



terstruktur dalam bentuk eksperimen dan pengamatan dengan
menggunakan sintaks pembelajaran penemuan (Norma Khabibah. Jornal
of Education and Learning, 2017: 150). Sehingga modul berbasis discovery
learning dapat dijadikan solusi untuk pembelajaran secara mandiri dan
invidual namun tetap memenuhi tuntutan kurikulum 2013, terutama
masalah alokasi waktu jam pembelajaran fisika yang terbatas dan
iImplementasi pembelajaran yang saintifik.

Namun sejak diterapkannya Kurikulum 2013, berdasarkan
pengamatan di beberapa SMA di Jakarta, buku peminatan fisika sudah
tersedia namun masih berbentuk cetak. Adapun buku yang telah ada di
situs resmi Kemdikbud yaitu htttp://bse.kemdikbud.go.id belum ada buku
elektronik fisika yang memanfaatkan potensi maksimal dari buku elektronik,
seperti fitur pencarian langsung yang memudahkan peserta didik mencari
sub materi terkait dan pencantuman konten animasi, video, serta simulasi
karena memang buku yang ada dalam situ tersebut dirancang untuk dicetak
dengan bahan baku kertas. Buku teks yang berbentuk cetak dan tebal
tentunya akan menyulitkan peserta didik untuk membawa sumber belajar.
Sehingga perlu adanya sumber belajar atau media belajar yang berbentuk
elektronik yang dapat di-copy dan digunakan secara mandiri.

Modul elektronik dapat meningkatkan efektifitas suatu pembelajaran
dan dapat meningkatkan pemahaman peserta didik (Johnson Lim Soon
Chong, Malaysian Online Journal of Instructional Technology (MOJIT) Vol
2, No.3, 2005: 25). Selain itu modul elektronik dapat membantu siswa dalam
memvisualisasikan konsep yang abstrak melalui animasi dan simulasi
konsep yang diberikan, sehingga dapat meningkatkan pengetahuan dan
kreativitas serta motivasi belajar peserta didik (Tien Lee, International
Education Studies Vol 5 No.6, 2012: 60). Sehingga penggunaan modul
elektronik dapat dijadikan sebagai alternatif bahan ajar atau media belajar
dalam proses pembelajaran, seperti pembelajaran fisika.

Penggunaan modul elektronik dalam pembelajaran fisika memerlukan
penyajian berupa multi representasi karena fisika merupakan bidang ilmu

sains yang mempelajari fenomena alam, maka siswa dituntut untuk



menguasai serta mengelola berbagai macam representasi (berupa
eksperimen, grafik, verbal, formula gambar/diagram) (Carl Angell. 2007: 2).
Dalam jurnal yang berjudul Multiple Representations as a Framework for a
Modelling Approach to Physics Education, Carl Angell (2007: 2-3)
menganjurkan agar dalam kurikulum fisika untuk tingkat SMA dipusatkan
pada pemodelan yang berdasarkan pada kerangka kerja multi representasi.
Penyajian materi berupa multi representasi dalam proses pembelajaran
fisikka mampu membuat siswa lebih baik dalam menyelesaikan
permasalahan-permasalahan dalam pembelajaran fisika (Dong-Hai
Nguyen. Journal US-China Education Review Vol 8 No.5, 2011: 559).
Penggunaan multirepresentasi terbukti berpengaruh positif dalam
meningkatkan efektivitas pembelajaran fisika dikarenakan
multirepresentasi dapat membangun pemahaman siswa yang lebih dalam
dengan memberikan informasi yang lengkap dari berbagai bentuk yang
disajikan siswa, serta membuat siswa berpikir kreatif dengan
menghubungkan bentuk-bentuk representasi dengan aplikasi fenomena
alam yang terjadi (Bryan & Fennel. Journal Physics Education, 2009: 409).
Sehingga dapat disimpulkan bahwa penyajian berupa multi representasi
pada modul elektronik sangat diperlukan dalam proses pembelajaran fisika.

Materi fisika yang dipilih untuk modul elektronik ini adalah materi
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar. Pemilihan materi didasari
oleh rendahnya persentase siswa yang lulus UN SMA pada materi tersebut.
Berdasarkan data kelulusan UN Fisika sejak tahun 2013 jumlah siswa yang
lulus pada materi tersebut cenderung menurun.

Tabel 1.1 Data Kelulusan UN Fisika materi dinamika rotasi

kesetimbangan benda tegar

Tahun Peserta UN Peserta UN % lulus
_ % Lulus % Lulus _

UN Jakarta Timur Jakarta Nasional
2013 8358 75.45 24441 75.5 62.37
2014 8094 71.52 24474 10.79 70.05
2015 8553 62.24 25422 62.90 65.24
2016 8925 65.20 27378 62.19 50.98




Berdasarkan data tersebut dan fakta-fakta yang telah dijabarkan di
atas maka perlu dilakukan penelitian pengembangan dengan judul
penelitian, “Pengembangan Modul Elektronik (E-Module) Fisika berbasis
Discovery Learning pada Materi Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan

Benda Tegar.

. Fokus Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka fokus
masalah pada penelitian ini adalah pengembangan modul elektronik (e-
module) fisika berbasis discovery learning. Materi yang dikembangkan
dalam e-module ini adalah Kompetensi Dasar 3.1 kelas XI SMA terkait
dengan materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan fokus masalah, dapat dibuat rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah “Apakah modul elektronik (e-module) fisika berbasis
discovery learning yang dikembangkan pada materi dinamika rotasi dan
kesetimbangan benda tegar layak dijadikan sebagai media untuk belajar

fisika secara mandiri untuk peserta didik SMA kelas XI?”.

. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan modul elektronik (e-
module) fisika berbasis discovery learning pada materi dinamika rotasi dan
kesetimbangan benda tegar yang layak dijadikan sebagai media untuk

belajar fisika mandiri untuk peserta didik SMA kelas XI.

. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat terutama bagi pihak-pihak
pendidikan, yaitu:
1. Peneliti, dapat menambah pengalaman pada bidang penelitian
pengembangan yaitu pengembangan berupa modul elektronik (e-



module) multi representasi fisika berbasis discovery learning pada
materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar.

Pendidik, dapat digunakan sebagai referensi memperkaya model
bahan ajar dengan menggunakan cara yang lebih menarik, kreatif, dan
inovatif dan sesuai dengan kemajuan IPTEK serta kebutuhan
pendidikan. Serta menambah referensi bahan ajar yang memfasilitasi
belajar mandiri dan berpusat pada peserta didik.

Peserta Didik, memperoleh bahan belajar mandiri yang lebih menarik,
dapat menuntun dalam menemukan konsep secara mandiri, dan dapat
meningkatkan minat dan motivasi peserta didik untuk belajar secara

mandiri.



BAB Il
KAJIAN TEORITIK

A. Definisi Konseptual
1. Penelitian dan Pengembangan
a) Definisi Penelitian Pengembangan

Penelitian atau riset (research) menurut Tuckman
(1988,1999) dalam Punaiji Setyosari (2013 :32) didefinisikan sebagai
berikut : “Research is a systematic attempt to provide answer to
questions”. Sebagaimana menurut Tuckman penelitian adalah upaya
secara sistematis untuk memberikan jawaban terhadap
permasalahan atau fenomena yang kita hadapi. Menurut Kerlinger
(1990: 17) dalam Emzir (2014 : 5) Mendefinisikan penelitian ilmiah
sebagai penyelidikan sistematik, terkontrol, empiris, dan kritis
tentang fenomena sosial yang terbimbing oleh teori dan hipotesis
tentang dugaan yang berhubungan dengan fenomena tersebut.

Pengembangan dalam buku Punaji Setyosari (2013:226)
adalah perubahan secara perlahan (evolusi) dan perubahan secara
bertahap. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (1989),
pengembangan  berarti proses, atau cara, perbuatan
mengembangkan.

Penelitian pengembangan menurut Borg dan Gall (1983: 624)
adalah “educational research and development is a process used
to develop and validate educational product” atau yang dapat
diartikan penelitian dan pengembangan pendidikan adalah proses
yang digunakan untuk mengembangkan dan memvalidasi produk
pendidikan. sementara itu penelitian pengembangan menurut Seels
& Richey (1994) dalam Punaji Setyosari (2013 :223) didefinisikan:
‘Developmental research, as opposed to simple instructional
development, has been defined as the systematic study of designing

developing and evaluating instructional programs, processes and



products that must meet the criteria of internal consistency and
effectiveness”. Berdasarkan pernyataan tersebut bahwa penelitian
pengembangan sebagaimana dibedakan dengan pengembangan
pembelajaran yang sederhana, didefinisikan sebagai kajian secara
sistematik untuk merancang, mengembangkan, dan mengevaluasi
program-program, proses, dan hasil pembelajaran yang harus
memenuhi kriteria konsistensi dan keefektifan secara internal.
Kemudian Penelitian pengembangan menurut Sugiyono
(2008: 407) metode penelitian dan pengembangan adalah metode
penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan
menguji  keefektifan produk tersebut. Sementara menurut
Sukmadinata (2011: 164) menjelaskan bahwa penelitian dan
pengembangan adalah suatu proses atau langkah-langkah untuk
mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk

yang telah ada, yang dapat dipertanggung jawabkan.

b) Prosedur Penelitian Pengembangan Dick & Carey

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian dan
pengembangan ini adalah model dick & carey. Menurut Borg and
Gall (2003:570) menyatakan bahwa “one of the most widely used
models of educational research and development is the system
approach model designed by Walter Dick and Lou Carey....”, yang
artinya model penelitian dan pengembangan pendidikan yang dapat
digunakan adalah model pendekatan sistem yang dirancang oleh
Walter Dick dan Lou Carey. Model penelitian ini memliki sepuluh

langkah yag diperlihatkan pada gambar di bawah ini :
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Gambar 2.1 Prosedur penelitian pengembangan model Dick dan

Carey

Sumber : Walter Dick & Lou Carey .2009. The systematic Design

of Instruction. NY:Longman.Inc

Kesepuluh langkah model Dick & Carey (2015:6-8) dapat diuraikan

sebagai berikut:

(1) Mengidentifikasi Tujuan Pembelajaran (ldentifying Instructional

(2) Melakukan Analisis Pembelajaran (Conducting

Goals)

Langkah pertama dalam model ini adalah menentukan
kemampuan atau kompetensi yang perlu dimiliki oleh siswa
setelah mengikuti program pembelajaran. Perumusan tujuan
pembelajaran dapat dikembangkan dari rumusan tujuan
pembelajaran yang sudah ada pada silabus maupun hasil
analisis kinerja dan analisis kebutuhan, refleksi berkaitan dengan
kesulitan-kesulitan belajar yang dihadapi oleh siswa, hasil
analisis tentang cara seseorang melakukan suatu
pekerjaan/tugas dan persyaratan yang diperlukan untuk
melakukan pekerjaan, maupun untuk tujuan pembelajaran baru.
Instructional
Analysis)

Langkah kedua ini adalah suatu prosedur untuk menentukan
keterampilan dan pengetahuan yang mempunyai relevansi dan

diperlukan oleh siswa untuk mencapai kompetensi dan tujuan

Design and
Conduct
Summative
Evaluation
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pembelajaran, seperti pengetahuan, keterampilan dan sikap
yang perlu dimiliki oleh siswa. Pada langkah ini akan dihasilkan
‘peta” yang menggambarkan keterkaitan dan hubungan seluruh
keterampilan dan kemampuan yang diperlukan untuk mencapai
komptensi atau tujuan pembelajaran.

Menganalisis Karakteristik Siswa dan konteks Pembelajaran
(Identifying Entry Behaviours and Learner Characteristics)
Analisis karakteristik siswa meliputi analisis untuk mengetahui
kemampuan awal siswa. Analisis karakteristik siswa yang tepat
dan akurat akan sangat membantu dalam pemilihan dan
penggunaan strategi pembelajaran, sedangkan analisis konteks
pembelajaran meliputi situasi yang terkait dengan tugas yang
dihadapi siswa dalam menerapkan pengetahuan dan
keterampilan serta kondisi yang terkait dengan keterampilan
yang dipelajari oleh siswa.

Merumuskan  Tujuan  Pembelajaran  Khusus  (Writing
Performance Objective)

Setelah melakukan analisis pembelajaran, langkah selanjutnya
adalah mengembangkan kompetensi atau tujuan pembelajaran
spesifik (Instructional Objectives) yang perlu dikuasai oleh siswa.
Perumusan tujuan pembelajaran khusus ini perlu diperhatikan
pengetahuan dan keterampilan yang harus dimiliki oleh siswa
setelah proses pembelajaran selesai, kondisi yang diperlukan
agar siswa dapat melakukan unjuk kemampuan atas
pengetahuan yang telah dipelajarinya, Indikator dan kriteria yang
dapat digunakan untuk menentukan keberhasilan siswa dalam
menempuh proses pembelajaran.

Mengembangkan Instrumen Penilaian (Developing Criterion-
fererenced test items)

Berdasarkan tujuan atau komptenesi khusus yang telah
dirumuskan sebelumnya, langkah selanjutnya adalah melakukan

pengembangan alat/instrumen penilaian hasil belajar. Instrumen
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penilaian pembelajaran ini harus mampu mengukur performa
siswa baik dari sisi pengetahuan atau kognitif, keterampilan atau
psikomotor maupun sikap. Instrumen dikembangkan lebih awal
agar strategi dan perangkat yang dikembangkan lebih terarah.
Mengembangkan Strategi Pembelajaran (Developing
Instructional Strategy)

Berdasarkan informasi yang telah didapat pada tahap
sebelumnya, dapat dikembangkan starategi pembelajaran yang
akan digunakan agar program pembelajaran dapat tercapai.
Strategi pembelajaran meliputi aktifitas pra-pembelajaran untuk
meningkatkan motivasi, penyajian materi pembelajaran dengan
menggunakan contoh dan demonstrasi, dan tindak lanjut dari
proses pembelajaran. Faktor-faktor yang perlu diperhatikan
dalam pengembangan strategi pembelajaran adalah terori dan
hasil penelitian pembelajaran terbaru, karakteristik media
pembeajaran, materi atau substansi yang perlu dipelajari, dan
karakteristik siswa. Pemililihan strategi pebelajaran yang tepat
akan mampu mendukung berbagai aktifitas pembelajaran.
Mengembangkan dan Memilih Bahan Ajar (Developing and
Selecting Instructional Materials)

Pengembangan bahan ajar dapat berarti segala sesuatu yang
digunakan untuk membawa dan menyampaikan informasi serta
pesan dari sumber belajar kepada siswa. Bahan ajar yang
digunakan dapat juga berasal dari produk komersial maupun
memodifikasi bahan ahar yang sudah ada.

Merancang dan Mengembangkan Evaluasi Formatif (Designing
and Conducting The Formative Evaluation of Instruction)
Evaluasi formatif dilakukan untuk mengumpulkan data yang
terkait dengan kelebihan dan kelemahan produk pembelajaran
yang dikembangkan. Hasil proses evaluasi formatif digunakan
sebagai masukkan untuk memperbaiki rancangan proses atau

produk pembelajaran. Tiga jenis evaluasi formatif yang dapat
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digunakan untuk mengembangkan proses atau hasil
pembelajaran adalah Evaluasi perorangan, Evaluasi kelompok
kecil dan Evaluasi lapangan.

Melakukan Revisi terhadap Produk (Revising Instructional
Product)

Revisi terhadap produk pembelajaran merupakan langkah
terakhir dalam proses desain dan pengembangan produk
pembelajaran. Data yang diperoleh dari prosedur evaluasi
formatif dirangkum dan ditafsirkan untuk mengetahui kesulitan
yang dihadapi serta kelemahan-kelemahan dan selanjutnya
dilakukan revisi. Prosedur evaluasi perlu dilakukan terhadap
semua tahapan program pembelajaran. Tujuan utama langkah
ini adalah untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas produk

pembelajaran.

(10) Merancang dan  Mengembangkan Evaluasi  Sumatif

(Conducting Summative Evaluation)

Evaluasi sumatif ini merupakan puncak evaluasi untuk mengukur
efiensi dan efektifitas pembelajaran tetapi langkah terakhir ini
sering dpandang sebagai bagian diluar desain pembelajaran
karena evaluasi ini dilakukan setelah seluruh komponen lengkap
dan dilakukan evaluasi formatif serta telah dilakukan revisi
secukupnya sesuai dengan standar yang digunakan oleh
perancang pemelajaran dan evaluasi sumatif tidak meibatkan
perancang program tetapi melibatkan penilai independen. Tahap
evaluasi sumatif dilakukan setelah produk digunakan secara

masal dalam rangka waktu yang panjang.

Berdasarkan uraian di atas maka dapat disintesa bahwa

penelitan dan pengembangan (Research and Developmet)

merupakan proses yang dilakukan untuk menambah daya guna

suatu produk sesuai dengan kajian sistematis dan menerapkan

metode ilmiah ilmiah, dimana produk tersebut bisa dikembangkan
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dari produk yang telah ada atau menghasilkan produk baru yang
kemudian produk tersebut nantinya akan diuji keefektifannya dan
akan dipertanggungjawabkan serta diharapkan produk tersebut
dapat memecahkan suatu permasalahan yang dikaji oleh peneliti.

Prosedur penelitian yang digunakan adalah prosedur
penelitian Dick & Carey dengan kesepuluh langkah dimana
kesepuluh langkah tersebut terhubungkan dengan langkah mereuvisi
kegiatan instruksional. Sementara untuk keperluan pengembangan
peneliti tidak melakukan langkah ke sepuluh yaitu, evaluasi sumatif
karena diperlukan tingkat efisiensi, efektivitas dan daya tarik
rancangan, proses dan program secara menyeluruh. Prosedur
model Dick & Carey ini sangat tepat digunakan dalam
mengembangkan modul elektronik fisika sebagai bahan
pembelajaran. Langkah-langkah yang diuraikan sangat detail dan
terarah mulai dari tahap analisis pendahuluan, perancangan,
pengembangan produk maupun evaluasi produk.

2. Modul Elektronik
a) Pengertian Modul Elektronik

Dalam buku Pedoman Pengembangan Bahan ajar
(Depniknas, 2008:13) bahwa modul diartikan sebagai buku yang
ditulis dengan tujuan agar peserta didik dapat belajar secara mandiri
tanpa atau dengan bimbingan guru. Hal senada juga dikemukakan
dalam buku Teknik Penyusunan modul (Depniknas, 2008: 4 bahwa
yang dimaksud dengan modul adalah salah satu bentuk bahan ajar
yang dikemas secara utuh dan sistematis, didalamnya memuat
seperangkat pengalaman belajar yang terencana dan didesain untuk
membantu peserta didik agar menguasai tujuan belajar yang spesifik.
Modul berfungsi sebagai sarana belajar yang bersifat mandiri,
sehingga peserta didik dapat belajar sesuai dengan kecepatan

masing-masing.
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Sementara itu, Surrahman (2010) dalam Andi Prastowo (2011:
105) mengatakan bahwa modul adalah satuan program pembelajaran
terkecil yang dapat dipelajari oleh peserta didik secara perseorangan
(self instructional). Pengertian yang serupa juga diungkapkan oleh
(Majid, 2007 : 176) bahwa modul adalah sebuah buku yang ditulis
dengan tujuan agar peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa
atau dengan bimbingan guru, sehingga modul berisi paling tidak
tentang segala komponen dasar bahan ajar.

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi menjelang
akhir abad ke 20 telah berangsur menggeser era Guttenberg dengan
mesin cetaknya dan menggantikannya dengan era digital. Informasi
dan publikasi yang semula hanya didokumentasikan dan
diserbarluaskan melalui lembaran-lembaran kertas tercetak kini mulai
menggunakan media elektronik sebagai pengganti alternatif
(Soekartawi, Jurnal Tektonik Edisi No.12, Oktober 2003: 3).

Salah satu bentuk penyajian bahan belajar dalam format digital
atau elektronik tersebut adalah e-book. Buku elektronik atau yang
biasa dikenal dengan istilah e-book ini berbeda dengan buku yang
berupa buku konvensional. Jika biasanya pada sebuah buku
konvensial didalamnya terdapat informasi-informasi dalam kumpulan
kertas-kertas yang berisi teks dan gambar, maka e-book ini berisi
informasi digital yang tentunya berisi teks, gambar, tayangan suara,
animasi maupun film yang kemudian dikemas dalam sebuah file (Ary
Megabella, 2010: 2).

Terdapat beberapa pengertian mengenai electronic book (e-
book) diantaranya definisi e-book menurut Oxford Dictionary of
English mengatakan bahwa “An e-book also known as a digital bookis
an electronic version of a printed book which can be read on a
personal computer or hand-held device design specifically for this
purpose”. Dari penjelasan tersebut dapat dipahami bahwa buku
elektronik (e-book) merupakan buku dalam versi elektronik dari buku

cetak yang dapat dibaca melalui perangkat komputer atau perangkat
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khusus. Selain itu pengertian e-book menurut PCMag Encyclopedia
dalam Ari Megabella (2010: 2-3) mengatakan bahwa “The Elecronic-
Book is the electronic counterpart of a printed book, which can be
viewed on a desktop computer or a portable device such as a laptop,
PDA, or e-book reader. Numerous e-book can be kept on portable
units for travelling, eliminating weight and volume compared to
equivalent paper books. Electronic book make referencing easier, and
most readers allow the user to annotate pages”. Dari penjelasan
tersebut dipahami bahwa buku elektronik (E-book) adalah versi
elektronik dari buku cetak yang dapat dibaca pada komputer atau
perangkat portable lain. E-book biasanya disimpan pada unit yang
portable dan dapat tanpa beban seperti buku cetak pada umumnya.
Sehingga Electronic book bisa dijadikan sebuah referensi yang lebih
mudah untuk digunakan.

E-module atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan modul
elektronik adalah modul yang dilengkapi dengan materi-materi sesuai
dengan silabus yang ditampilkan melalui media elektronik serta
berfungsi untuk mempermudah dalam proses pembelajaran sehingga
pembelajaran menjadi lebih menarik dan tidak membosankan
(Sugianto,2013:113). Menurut Gunawan (2010) dalam Sugianto
(2013: 102) modul elektronik adalah sebuah bentuk penyajian bahan
belajar mandiri yang disusun secara sistematis ke dalam unit
pembelajaran terkecil untuk mencapai tujuan pembelajaran yang
disajikan ke dalam format elektronik. Format elektronik didalamnya
terdapat animasi, audio, navigasi yang membuat pengguna lebih
interaktif dengan program.

Perkembangan teknologi e-book mendorong terjadinya
perpaduan antara teknologi cetak dengan teknologi komputer dalam
kegiatan pembelajaran, salah satunya yaitu modul yang dapat
ditransformasikan ke dalam bentuk elektronik. Sehingga melahirkan
istilah  modul elektronik atau e-module. Tidak ada definisi pasti

mengenai modul elektronik sampai sejauh ini. Namun dengan
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mengacu pada berbagai pendapat yang telah diuraikan di atas dapat
disintesa bahwa modul elektronik merupakan sebuah bahan ajar
yang disusun secara sistematis dan disajikan ke dalam format
elektronik agar para peserta didik dapat belajar secara mandiri

melalui media komputer atau perangkat portable lain.

Karakteristik Modul

Modul yang dikembangkan harus mampu meningkatkan
motivasi peserta didik dan efektivitas peserta didik dalam mencapai
kompetensi yang diharapkan sesuai dengan tingkat kompleksitasnya.
Untuk menghasilkan modul yang layak, maka penyusunan modul
harus sesuai dengan kriteria yang ditetapkan oleh Direktorat Jenderal
Pendidikan Dasar dan Menengah Departemen Pendidikan Nasional
Tahun 2003 (Chomsin Widodo,2008 : 50-54) diantaranya sebagai
berikut:

(1)  Self Instructional,

Melalui modul, peserta didik mampu membelajarkan diri
sendiri secara mandiri dan tidak bergantung pada pihak lain.
Hal ini sesuai dengan tujuan modul, yaitu agar peserta didik
mampu belajar secara mandiri. Untuk memenuhi karakter self
instructional, maka terdapat beberapa hal yang harus
diperhatikan dalam pembuatan modul yang mampu membuat
peserta didik untuk belajar mandiri dan memperoleh
ketuntasan dalam proses pembelajaran adalah:

(@) Memuat tujuan pembelajaran yang jelas, dan dapat
menggambarkan pencapaian dari Kompetensi Inti dan
Kompetensi Dasar.

(b) Memberikan materi pembelajaran yang dikemas ke
dalam unit-unit atau kegiatan yang lebih spesifik,
sehingga memudahkan peserta didik belajar secara

tuntas.
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Memberikan contoh-contoh dan ilustrasi yang menarik
untuk mendukung pemaparan materi pembelajaran.
Memberikan kemungkinan bagi peserta didik untuk
memberikan umpan balik atau mengukur
penguasaannya terhadap materi yang diberikan dengan
memberikan soal-soal latian, tugas dan sejenisnya.
Kontekstual, yaitu materi-materi yang disajikan terkait
dengan suasana,tugas atu konteks kegiatan dan
lingkungan peserta didik.

Bahasa yang digunakan cukup sederhana dan yang lebih
penting adalah bahasa tersebut harus komunikatif karena
peserta didik hanya berhadapan dengan buku ketika
mereka belajar secara mandiri.

Memberikan rangkuman materi pembelajaran, untuk
membantu peserta didik membuat sebuah catatan-
catatan selama mereka belajar mandiri.

Mendorong peserta didik untuk melakukan ‘self
assessment’ dengan memberikan instrument
penilaian/assessment.

Menyajikan umpan balik atas penilaian peserta didik
sehingga peserta didik mengetahui tingkat penguasaan
materi.

menyediakan informasi tentang rujukan/reserensi yang

mendukung materi pembelajaran.

Self Contained

Modul dikatakan self contained bila seluruh materi

pembelajaran dari satu unit Kompetensi Inti dan kompetensi

Dasar yang dipelajari terdapat di dalam satu modul secara

utuh. Tujuan konsep ini adalah memberikan kesempatan

peserta didik untuk mempelajari materi pembelajaran secara

tuntas, karena materi dikemas ke dalam satu kesatuan yang
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utuh. Jika harus dilakukan pembagian atau pemisahan materi
dari satu Kompetensi Dasar maka dapat dilakukan dengan
memperhatikan keluasan Kompetensi Dasar yang harus
dikuasai peserta didik.

Stand Alone atau Berdiri Sendiri

Modul dengan karakteristik stand alone adalah modul
yang tidak bergantung pada bahan ajar lain atau tidak harus
digunakan bersama-sama dengan bahan ajar lain. Dengan
menggunakan modul, peserta didik tidak perlu bahan ajar lain
untuk mempelajari dan/atau mengerjakan tugas pada modul
tersebut. Jika peserta didik masih menggunakan dan
bergantung pada bahan ajar lain selain modul yang digunakan
tersebut, maka bahan ajar tersebut tidak dikategorikan sebagai

modul yang berdiri sendiri.

Adaptif

Adaptif yaitu jika modul tersebut dapat menyesuaikan
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, fleksibel
digunakan di berbagai tempat, serta isi materi pembelajaran
dan perangkat lunaknya dapat digunakan sampai dengan
kurun waktu tertentu, maka modul hendaknya memiliki daya

adaptif yang tinggi terhadap perkembangan ilmu dan teknologi.

User Friendly

Modul hendaknya bersahabat atau user friendly dengan
penggunanya, maksudnya yaitu setiap instruksi dan paparan
informasi yang tampil bersifat membantu dan bersahabat
dengan pemakainya, termasuk kemudahan pemakai dalam
merespon, mengakses sesuai dengan keinginan. Selain itu,

penggunaan bahasa yang sederhana, mudah dimengerti, serta
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menggunakan istilah yang umum digunakan juga merupakan

salah satu bentuk dari user friendly.

c) Struktur Penulisan Modul

Penstrukturan modul bertujuan untuk memudahkan peserta

didik dalam mempelajari materi pada modul. Satu modul dibuat untuk

mengajarkan suatu materi yang spesifik supaya peserta didik dapat

mencapai kompetensi tertentu. Dalam buku Penulisan Modul yang

diterbitkan oleh Depdiknas (2008:21) struktur penulisan modul terbagi

menjadi tiga bagian yaitu bagian Pembuka, bagian Inti dan bagian

Penutup yang diuraikan berikut ini:

(1)

Bagian Pembuka

» Judul Modul
Judul modul harus dibuat menarik dan memberi gambaran
tentang materi yang akan dibahas dalam modul.

» Datftar Isi
Daftar isi harus menyajikan topik-topik yang dibahas dengan
diurutkan berdasarkan urutan kemunculan dalam modul.
Kemudian daftar isi juga harus mencantumkan nomor halaman
untuk memudahkan pembelajar menemukan topik.

» Peta Informasi
Peta informasi harus memperlihatkan kaitan antar topik-topik
dalam modul.

» Daftar Tujuan Kompetensi
Penulisan tujuan kompetensi untuk membantu pembelajar
mengetahui pengetahuan, sikap atau keterampilan apa saja
yang akan dikuasai setelah menyelesaikan pembelajaran,

» Tes Awal
Tes awal atau pre-tes bertujuan memeriksa apakah
pembelajar telah menguasai materi prasyarat untuk

mempelajari materi dalam modul.
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Bagian Inti

Pendahuluan/Tinjauan Umum Materi

Berisi tentang gambaran umum mengenai isi materi modul dan
keterkaitan materi yang telah di pelajari dengan materi yang
akan di pelajari.

Uraian materi atau Kegiatan Belajar,

Uraian materi merupakan penjelasan secara terperinci tentang
materi pembelajaran yang disampaikan dalam modul. Apabila
materi yang dituangkan cukup luas, maka dapat
dikembangkan ke dalam beberapa Kegiatan Belajar (KB).
Setiap KB memiliki sistematika sebagai berikut:

e Tujuan/Kompetensi

e Uraian Materi

e Tes Formatif

e Umpan balik atau tindak lanjut

e Rangkuman

Komponen Penutup

Glosary atau daftar istilah

Glosary harus berisikan definisi-definisi konsep yang dibahas
dalam modu. Definisi tersebut dibuat ringkas dengan tujuan
untuk mengingat kembali konsep yang telah dipelajari.

Tes Akhir

Tes Akhir atau evaluasi sumatif merupakan latihan yang
dikerjakan pembelajar setelah mempelajari semua KB dalam
modul. Selain itu juga ditulisnya kunci tes akhir agar
pembelajar dapat mengukur kemapuannya diri sendiri.

Indeks dan Daftar Pustaka

Indeks memuat istilah-istilah penting dalam modul serta
halaman dimana istilah tersebut ditemukan. Indeks perlu
mengandung kata kunci yang kemungkinan pembelajar akan

mencarinya. Kemudian pada akhir modul juga dilampirkan
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daftar pustaka sebagai referensi penulis dalam membuat

modul.

d) Elemen Mutu Kelayakan Modul
Untuk menghasilkan modul pembelajaran yang layak dan
mampu memerankan fungsi serta perannya dalam pembelajaran
yang efektif, maka modul perlu dirancang dan dikembangkan dengan
memperhatikan beberapa elemen yang mensyaratkan menurut
depdiknas (2008:12) yaitu:

(1) Format

» Menggunakan format kolom (tunggal atau multi) yang
proporsional dan harus sesuai dengan bentuk serta ukuran
kertas yang digunakan. Jika menggunakan kolom multi,
hendaknya jarak dan perbandingan antar kolom secara
proporsional.

» Menggunakan format kertas (vertikal atau horisontal) yang
tepat. Penggunaan format kertas secara vertikal atau
horizontal harus memperhatikan tata letak dan format
pengetikan.

» Menggunakan tanda-tanda (icon) yang mudah ditangkap
dan bertujuan untuk menekankan pada hal-hal yang
dianggap penting atau khusus. Tanda dapat berupa
gambar, cetak tebal, cetak miring atau lainnya.

(2) Organisasi
» Menampilkan peta/bagan yang menggambarkan cakupan
materi yang akan dibahas dalam modul.
» Mengorganisasikan isi materi pembelajaran dengan urutan
dan susunan yang sistematis, sehingga memudahkan

peserta didik memahami materi pembelajaran.
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» Menyusun dan menempatkan naskah, gambar dan
ilustrasi sedemikian rupa sehingga informasi mudah
dimengerti oleh peserta didik.

» Mengorganisasi antarbab, antarunit dan antarparagraf
dengan susunan dan alur yang memudahkan peserta didik
memahaminya.

» Mengorganisasikan antar judul, sub judul dan uraian yang
mudah diikuti oleh peserta didik.

(3) Daya Tarik
Daya tarik modul ditempatkan di beberapa bagian seperti:

» Bagian sampul (cover) dengan mengkombinasikan warna,
gambar (ilustrasi), bentuk dan ukuran huruf yang serasi.

» Bagian isi modul dengan menempatkan rangsangan-
rangsangan berupa gambar atau ilustrasi, pencetakan
huruf tebal, miring, garis bawah atau warna.

» Tugas dan latihan harus dikemas sedemikian rupa agar

menarik.

4) Bentuk dan Ukuran Huruf

» Menggunakan bentuk dan ukuran huruf yang mudah untuk
dibaca dan sesuai dengan karakteristik umum peserta
didik. Dalam Azhar Arsyad (2009:89) ukuran huruf yang
baik untuk teks adalah 12 poin per inchi.

» Menggunakan perbandingan huruf yang proporsional antar
judul, sub judul dan isi naskah.

» Menghindari penggunaan huruf kapital untuk seluruh teks,

karena dapat membuat proses membaca menjadi sulit.

(5) Ruang (Spasi Kosong)
Menggunakan spasi atau ruang kosong tanpa

naskah atau gambar untuk menambah kontras penampilan
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modul. Spasi kosong dapat berfungsi untuk menambahkan
catatan penting dan memberikan kesempatan jeda kepada
pembelajar/peserta didik. Penempatan ruang kosong
dapat dilakukan di beberapa tempat seperti:

» Ruangan sekitar judul bab dan subbab.

» Batas tepi (margin); batas tepi yang luas akan memaksa
peserta didik untuk masuk ke tengah-tengah halaman.

» Spasi antarkolom; semakin lebar kolomnya semakin luas
spasi diantaranya.

» Pergantian antarparagraf dan dimulai dengan huruf kapital.

» Pergantian antarbab atau bagian.

(6) Konsistensi

» Menggunakan bentuk dan huruf secara konsisten dari
halaman ke halaman. Usahakan agar tidak menggunakan
bentuk dan ukuran huruf yang terlalu banyak variasi.

» Menggunakan jarak spasi yang konsisten. Jarak antar
judul dengan baris pertama, antara judul dengan teks
utama. Jarak baris atau spasi yang tidak sama sering
dianggap buruk dan tidak rapih.

» Menggunakan tata letak pengetikan yang konsisten, baik

pola pengetikan maupun margin/batas-batas pengetikan.

e) Penilaian Kelayakan Bahan Ajar

Dalam mengembangkan modul sebagai bahan ajar yang
layak digunakan, terdapat beberapa aspek utama dari bahan ajar
yang harus diperhatikan. Beberapa aspek utama tersebut adalah
aspek materi, aspek penyajian, dan aspek kebahasaan (Yunus:
2013.267-269).

Berdasarkan aspek materi, bahan ajar yang layak harus
sesuai dengan beberapa hal sebagai berikut.

(1) Kesesuaian Kurikulum
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» Bahan pelajaran dengan standar kompetensi, kompetensi
dasar, dan indikator kurikulum.
» Materi disajikan secara terpadu dengan konteks
pendidikan dan konteks kemasyarakatan.
» Kesesuaian pengayaan materi dengan kurikulum.
(2) Kesesuaian materi dengan tujuan pendidikan
» Kesesuaian muatan materi dengan tujuan pendidikan.
» Kesesuaian penggunaan materi dengan tujuan
pendidikan.
(3) Kebenaran materi menurut ilmu yang diajarkan
» Kebenaran menerapkan prinsip kemampuan berdasarkan
teori keilmuan yang diajarkan.
» Kebenaran menerapkan prinsip-prinsip keilmuan tertentu.
» Ketepatan penggunaan bahan bacaan dengan prinsip
keilmuan tertentu.
» Ketepatan materi berdasarkan perkembangan terbaru

dari keilmuan tertentu.

Kemudian berdasarkan aspek penyajian, agar bahan ajar
yang dikembangkan menjadi layak digunakan hendaknya harus
memerhatikan beberapa hal sebagai berikut.

(1) Tujuan pembelajaran harus dinyatakan secara eksplisit

(2) Penahapan pembelajaran dilakukan berdasarkan kerumitan
materi

(3) Penahapan pembelajaran hendaknya dilakukan berdasarkan
tahapan model tertentu yang dipilih dan digunakan guru dalam
pembelajaran

(4) Penyajian materi harus membangkitkan minat dan perhatian
siswa

(5) Penyajian materi harus mudah dipahami siswa

(6) Penyajian materi harus mendorong keaktifan siswa untuk

berpikir dan belajar
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Bahan kajian yang berkaitan harus dihubungkan dengan
materi yang disusun

Penyajian materi harus mendorong kreativitas dan keaktifan
siswa untuk berpikir dan bernalar

Materi hendaknya disajikan berbasis penilaian formatif otentik

(10) Soal disusun setiap akhir pelajaran

Selain itu, berdasarkan aspek kebahasaan, agar bahan ajar

yang dikembangkan menjadi layak digunakan hendaknya harus

memerhatikan beberapa hal sebagai berikut

(1)

(2)

3)

(4)
(5)

(6)

Penyajian menggunakan bahasa Indonesia yang baik dan
benar

Penggunaan bahasa yang dapat meningkatkan daya nalar
dan daya cipta anak melalui penggunaan bahasa laras
keilmuan

Penggunaan bahasa (struktur dan isi) sesuai dengan tingkat
penguasaan bahasa siswa

Paragraf dikembangkan secara efektif dan baku
Kesesuaian ilustrasi visual dengan wacana, materi keilmuan,
dan kebenaran faktual

Kejelasan dan kemenarikan grafik dan ilustrasi visual yang

terdapat dalam bahan ajar

Ketiga aspek utama pengembangan bahan ajar di atas

merupakan Ketiga aspek utama pengembangan bahan ajar di atas

merupakan satu kesatuan utuh yang harus diperhatikan guru dalam

mengembangkan bahan ajar agar menjadi bahan ajar yang layak

digunakan untuk pendidik dan peserta didik. Baik aspek materi,

penyajian, maupun bahasa memiliki peranan penting dalam

mewujudkan bahan ajar yang layak digunakan oleh pendidik dan

peserta didik.
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3. Penyajian Multi Representasi dalam Modul Fisika

a) Definisi dan Fungsi Multi Representasi

Representasi adalah suatu konfigurasi (bentuk atau susunan)
yang dapat menggambarkan, mewakili atau melambangkan suatu
cara (Goldin,2002).Menurut Carl Angell (2007) dalam papernya yang
berjudul Multiple Representations as a Framework for a Modelling
Approach to Physics Education menyebutkan bahwa multi
representasi adalah model yang merepresentasi ulang konsep yang
sama dalam beberapa format yang berbeda-beda. Menurut Prain
dan waldrip (2007) multi representasi merupakan merepresentasi
ulang konsep yang sama dengan format yang berbeda, termasuk
verbal, gambar, grafik, dan matematik.Dalam pembelajaran sains,
multi representasi mengacu pada pembelajaran sains yang
menggambarkan suatu konsep dan proses yang sama dalam format
yang berbeda, termasuk format verbal, format grafik, format gambar
dan format numerik. (Murat Gunel, 2016: 119).

Multi representasi memiliki tiga fungsi utama, yaitu sebagai
pelengkap, pembatas, interpretasi, dan pembangun pemahaman
(Ainsworth,1999). Fungsi utama adalah multirepresentasi digunakan
untuk memberikan representasi yang berisi informasi lengkap atau
membantu melengkapi proses kognitif. Kedua, satu representasi
digunakan untuk membatasi kemungkinan kesalahan
menginterpretasi dalam menggunakan representasi yang lain.
Ketiga, multirepresentasi dapat digunakan untuk mendorong siswa

membangun pemahaman terhadap situasi secara mendalam.

b) Tipe-Tipe Multi Representasi dalam Modul Fisika

Dalam modul pembelajaran fisika banyak tipe represetasi
yang dapat dimunculkan. Tipe-tipe multi representasi menurut
M.Yusup (2009) antara lain:

(1) Deskripsi Verbal, dimana deskripsi verbal iniuntuk

mendefinisikan suatu konsep.
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(2) Gambar/Diagram, dimana dapat membantu memvisualisasi
sesuatu yang masih bersifat abstrak.

(3)  Grafik, dimana bentuk grafik dapat merepresentasikan suatu
penjelasan yang panjang.

(4) Matematik, dimana matematik ini untuk menyelesaikan

persoalan kuantitatif.

c) Implikasi Multi Representasi Sains dalam Pembelajaran Fisika

Menurut Carl Angel dkk. (2007) mengungkapkan dua alasan
utama mengapa multi representasi harus dijadikan pilihan utama
sebagai strategi pembelajaran fisika, pertama pembelajaran fisika di
sekolah harus merefleksikan model pembelajaran yang
mengarahkan pada proses pencarian pengetahuan dan pengenalan
produk pengetahuan. Alasan kedua, pendekatan yang bermacam-
macam (bervariasi) harus selalu ada dalam pembelajaran fisika.
Pendapat ini diperkuat oleh Patrick B. Kohl dkk. (2007) yang
mengatakan bahwa pembelajaran dengan  menggunakan
multirepresentasi dapat dianggap sebagai kunci dari pembelajaran
fisika. Sementara Dong-Hai Nguyen dkk. (2010) mempertegas
bahwa pemecahan masalah menggunakan multi-representasi
merupakan keahlian yang harus dimiliki oleh fisikawan dan teknisi di
masa yang akan datang. Sehingga melatihkan pemecahan masalah
menggunakan cara-cara multi representasi wajib diajarkan di
sekolah atau universitas.

Berdasarkan hasil penelitian terhadap penggunaan multi
representasi dalam pembelajaran, semuanya menunjukkan hasil
yang positif, yaitu bahwa penggunaan multi representasi memang
penting dalam keberhasilan penyelesaian permasalahan dalam
fisika (Kohl, 2007). Selain itu, multi representasi juga dapat
membantu pembelajar dalam memahami konsep dan mengatasi
permasalah, menggunakannya untuk memecahkan masalah serta

menyikapi masalah (Rosengrant, 2007).
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Dari beberapa pendapat yang telah dikemukakan dapat
disintesa bahwa multi representasi adalah cara untuk
menggambarkan atau menampilkan suatu informasi ke dalam
berbagai bentuk yang berbeda, contohnya dalam menampilkan
informasi bentuk yang ditampilkan dapat berupa deskripsi verbal,
gambar, grafik dan matematis. Multi representasi juga memiliki
pengaruh yang positif dalam suatu pembelajaran. Sehingga
diperlukannya penyajian berupa multi representasi dalam modul

pembeelajaran fisika.

4. Model Pembelajaran Penemuan (Discovery Learning)
a) Pengertian Model Discovery Learning

Pengertian discovery learning menurut Jerome Bruner (1963)
adalah proses pembelajaran yang terjadi bila pembelajar tidak
disajikan informasi dalam bentuk finalnya, namun melalui proses
penemuan. Jerome Bruner mengungkapkan discovery learning
merupakan sebuah model pengajaran yang menekankan pentingnya
membantu siswa untuk memahami struktur atau ide-ide kunci suatu
disiplin ilmu, kebutuhan akan keterlibatan aktif siswa dalam proses
belajar, dan keyakinan bahwa pembelajaran terjadi melalui proses
personal discovery atau penemuan pribadi (Saefuddin, 2015: 56).

Penemuan (discovery) merupakan suatu model pembelajaran
yang dikembangkan berdasarkan pandangan konstruktivisme. Model
ini menekankan pentingnya pemahaman struktur atau ide-ide penting
terhadap suatu disiplin ilmu, melalui keterlibatan siswa secara aktif
dalam proses pembelajaran. Menurut Wilcox (1977) dalam Hosnan
(2013: 281), dalam pembelajaran discovery peserta didik akan
didorong untuk belajar sebagian besar melalui keterlibatan aktif
dengan konsep-konsep dan prinsip-prinsip, kemudian pendidik
mendorong siswa untuk memiliki pengalaman dan melakukan

percobaan untuk menemukan suatu konsep atau prinsip.
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Menurut Budiningsih (2005) dalam Agus Cahyo (2013: 101)
model discovey learning adalah memahami konsep, arti, dan
hubungan, melalui proses intuitif untuk akhirnya sampai kepada suatu
penemuan. Discovery sendiri terjadi apabila individu terlibat dalam
penggunaan proses mentalnya untuk menemukan beberapa konsep
dan prinsip. Proses mental tersebut yakni, observasi, klasifikasi,
pengukuran, prediksi, dan penentuan.

Menurut Kosasih (2014: 83) model discovery learning
merupakan model pembelajaran yang mengarahkan siswa agar
dapat menemukan suatu bentuk penemuan melalui proses
pembelajaran yang dilakukan. Pada model pembelajaran ini siswa
diberikan sejumlah teori dan fakta. Dari teori dan fakta itulah, siswa
diharapkan dapat merumuskan sejumlah penemuan. Bentuk
penemuan yang dimaksud adalah tidak selalu identik dengan suatu
teori ataupun benda sebagaimana yang biasa dilakukan kalangan
iimuwan, namun penemuan yang dimaksud dapat suatu kesimpulan
yang sederhana, namun memiliki makna dengan kehidupan para
siswa. Penemuan itu tetap berkerangka pada kompetensi-
kompetensi dasar (KD) dalam kurikulum.

Menurut Bell (1978) dalam Hosnan (2013: 281) bahwa
pembelajaran discovery adalah pembelajaran yang terjadi sebagai
dari hasil peserta didik dalam melakukan kegiatan memanipulasi,
membuat struktur dan mentransformasikan informasi sedemikian
sehingga peserta didik akan menemukan informasi baru. Dalam
pembelajaran discovery, peserta didik dapat membuat perkiraan
(conjucture), merumuskan suatu hipotesis dan menemukan
kebenaran dengan menggunakan proses induktif dan proses
deduktif, melakukan observasi serta membuat eksplorasi.

Sebagai strategi belajar, discovery learning memiliki prinsip
yang sama dengan inquiry dan problem solving. Namun pada
discovery learning lebih menekankan pada ditemukannya konsep

atau prinsip yang sebelumnya belum diketahui. Perbedaannya
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dengan discovery adalah pada discovery learning masalah yang

dihadapkan kepada peserta didik merupakan masalah yang

direkayasa oleh guru. Sedangkan pada inquiry masalahnya bukan

hasil rekayasa, sehingga peserta didik harus mengerahkan seluruh

pemikirannya melalui proses penelitian, sedangkan problem solving

lebih memberi tekanan pada kemampuan menyelesaikan masalah.

b) Langkah-Langkah Model Discovery Learning

Menurut Syah (2004: 244 dalam Agus Cahyo, 2013: 249-251),

dalam mengaplikasikan model discovery learning, tahapan atau

prosedur yang harus dilakukan dalam kegiatan belajar mengajar

secara umum adalah sebagai berikut:

(1)

Stimulation (stimulasi/pemberian rangsangan)

Pertama-tama pada tahap ini pelajar dihadapkan pada
sesuatu yang menimbulkan kebingungannya, kemudian
dilanjutkan untuk tidak memberi generalisasi agar timbul
keinginan untuk menyelidiki sendiri. Disamping itu, pendidik
dapat memulai dengan mengajukan pertanyaan atau
mengajukan pelajar untuk membaca buku dan aktivitas
belajar lainnya yang mengarah pada persiapan pemecahan
masalah.

Stimulasi pada tahap ini berfungsi untuk menyediakan
kondisi interaksi belajar yang dapat mengembangkan dan
membatu siswa dalam mengekplorasi bahan. Dalam hal ini,
Bruner memberikan stimulasi mengunakan teknik bertanya,
yaitu dengan mengajukan pertanyaan-pertanyaan yang dapat
menghadapkan siswa pada kondisi internal yang mendorong
eksplorasi. Dengan demikian seorang pendidik harus
menguasai teknik-teknik dalam memberikan stimulus kepada
peserta didik agar peserta didik dapat melakukan eksplorasi.
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Problem statement (pernyataan/indentifikasi masalah)
Setelah dilakukan stimulasi, langkah selanjutnya
adalah pendidik memberikan kesempatan kepada peserta
didik untuk mengidentifikasi sebanyak mungkin masalah-
masalah yang relevan dengan bahan pelajaran. Kemudian,
salah satu dipilih dan dirumuskan dalam bentuk hipotesis
(jawaban sementara atas pertanyaan masalah). Pada
permasalahan yang dipilih itu harus dirumuskan dalam bentuk
pertanyaan atau hipotesis, yakni penyataan (statement)
sebagai jawaban sementara atas pertanyaan yang diajukan.
Pada tahap ini peserta didik diberikan kesempatan untuk
mengidentifikasi dan menganalisis permasalahan yang
mereka hadapi. Tahap ini berguna dalam membangun
peserta didik agar mereka terbiasa untuk menemukan suatu

masalah kemudian menyelesaikannya.

Data collection (pengumpulan data)

Ketika eksplorasi berlangsung, pendidik juga memberi
kesempatan kepada para peserta didik untuk mengumpulkan
informasi  sebanyak-banyaknya yang relevan untuk
membuktikan benar atau tidaknya hipotesis. Pada tahap ini
berfungsi untuk menjawab pertanyaan atau membuktikan
benar atau tidaknya suatu hipotesis. Dengan demikian
peserta didik diberi kesempatan untuk mengumpulkan
(collection) berbagai informasi yang relevan, membaca
literature, mengamati objek, wawancara dengan narasumber,
melakukan uji coba sendiri, dan sebagainya.

Konsekuensinya dari tahap ini adalah peserta didik
belajar secara aktif untuk menemukan sesuatu yang
berhubungan dengan permasalahan yang dihadapinya,
sehingga secara tidak sengaja peserta didik akan
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menghubungkan masalah dengan pengetahuan yang telah
dimiliki.

Data processing (pengolahan data)

Data processing merupakan kegiatan mengolah data
dan informasi yang telah diperoleh para peserta didik baik
melalui wawancara, observasi, dan sebagainya, lalu
ditafsirkan. Data processing disebut juga dengan pengodean
(coding) atau kategorisasi yang berfungsi sebagai
pembentukan konsep dan generalisasi. Kemudian dari
generalisasi tersebut siswa akan mendapatkan pengetahuan
baru tentang alternatif jawaban/penyelesaian yang perlu

mendapatkan pembuktian secara logis.

Verification (pembuktian)

Pada tahap ini peserta didik melakukan pemeriksaan
secara cermat untuk membuktikan benar atau tidaknya
hipotesis yang ditetapkan dengan temuan alternative dan
dihubungkan dengan hasil data processing. Berdasarkan hasil
pengolahan dan tafsiran atau informasi yang ada, pernyataan
atau hipotesis yang telah dirumuskan terlebih dahulu itu di cek
apakah terjawab atau tidak, apakah terbukti atau tidak.
Menurut Bruner, verification bertujuan agar proses belajar
akan berjalan dengan baik dan kreatif jika guru memberikan
kesempatan kepada siswa untuk menemukan suatu konsep,
teori, aturan, pemahaman melalui contoh-contoh yang ia
jumpai dalam kehidupannya.

Berdasarkan hasil pengolahan dan tafsiran, atau
informasi yang ada, pernyataan atau hipotesis yang telah
dirumuskan terdahulu itu kemudian di cek apakah terjawab
atau tidak, apakah terbukti atau tidak.
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(6) Generalization (menarik kesimpulan/generalisasi)

Tahap generalization (menarik kesimpulan) adalah
proses menarik sebuah kesimpulan yang dapat dijadikan
prinsip umum dan berlaku untuk semua kejadian atau
masalah yang sama, tentu saja dengan memperhatikan hasil
verifikasi (syah, 2004: 244 dalam Hosnan, 2013: 290).
Berdasarkan hasil verifikasi, peserta didik dapat merumuskan
suatu kesimpulan dengan kata-kata/tulisan tentang prinsip-
prinsip yang mendasari generalisasi. Setelah menarik
kesimpulan peserta didik harus memperhatikan proses
generalisasi yang menekankan pentingnya penguasaan
pelajaran atas makna dan kaidah atau prinsip-prinsip yang
luas yang mendasari pengalaman seseorang, serta
pentingnya proses pengaturan dan generalisasi dari

pengalaman-pengalaman itu.

Berdasarkan pengertian beberapa ahli yang telah di
kemukakan, maka dapat disintesiskan bahwa discovery learning
adalah pembelajaran yang berpusat kepada peserta didik (student
centered) dengan mengarahkan peserta didik untuk memperoleh
pengetahuan baru melalui kegiatan penemuan. Sehingga materi
pembelajaran tidak disajikan dalam bentuk finalnya namun peserta
didik yang mengorganisasi sendiri. Model pembelajaran discovery
learning ini terdiri dari enam tahapan, yakni stimulasi, identifikasi
masalah, mengumpulkan data/informasi, mengolah data/informasi,

pembuktian, dan generalisasi atau menarik kesimpulan.

5. Materi Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar di SMA
Fisika merupakan cabang ilmu sains yang mempelajari prinsip-
prinsip dasar Alam semesta. Fisika memiliki cabang ilmu, diantaranya
adalah mekanika klasik, relativitas, termodinamika, elektromagnetisme,

optika dan mekanika kuantum. Pada jenjang SMA, cabang ilmu fisika
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yang paling banyak dipelajari adalah mekanika klasik. Mekanika klasik
adalah cabang ilmu fisika yang mempelajari gerak benda yang ukurannya
relatif besar dan bergerak dengan kelajuan yang jauh lebih lambat
dibandingkan dengan kecepatan cahaya (Serway dan Jewet, 2009:1).
Secara umum mekanika membahas kinematika dan dinamika dari suatu
benda yang bergerak. Gerak dalam ilmu fisika tidak hanya gerak translasi
dimana benda bergerak pada lintasan lurus atau melengkung. Namun
ada juga gerak rotasi, dimana pada gerak rotasi benda berputar pada
sumbu tertentu (Halliday dan Resnick, 2010 :262).

Pada materi dinamika rotasi, gerak benda yang dianalisis yaitu
dengan menggangap benda sebagai benda tegar atau benda kaku. Gerak
rotasi benda tidak dapat di analisis dengan menganggap benda sebagai
partikel karena pada saat tertentu bagian-bagian benda yang berotasi
memiliki kecepatan linier dan percepatan linier yang berbeda. Benda
tegar atau benda kaku adalah benda yang tidak dapat berubah bentuk
dan letak semua patikel yang menyusun benda tersebut selalu konstan
(Serway dan Jewet, 2009: 446). Pada benda kaku juga terdapat kondisi-
kondisi di mana sebuah benda kaku berada dalam kesetimbangan. Istilah
kesetimbangan mengacu pada baik benda yang diam atau pusat
massanya yang bergerak dengan kecepatan yang relative konstan
terhadap pengamat . (Serway dan Jewet, 2009: 550).

Sesuai dengan kurikulum 2013 revisi pada jenjang SMA, materi
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar diberikan untuk kelas XI
di semester ganijil. Kompetensi dasar untuk materi dinamika rotasi dan
kesetimbangan benda tegar ada pada Komptenesi Dasar 3.1 (Tiga poin
satu) yang berbunyi, “ menerapkan konsep torsi, momen inersia, titik
berat, dan momentum sudut pada benda tegar (statis dan dinamis) dalam
kehidupan sehari-hari” dan Kompetensi Dasar 4.1 membuat karya yang
menerapkan konsep titik berat dan kesetimbangan benda tegar”. Dalam
silabus fisika SMA kelas Xl kurikulum 2013 Revisi, materi dinamika rotasi
dan kesetimbangan benda tegar harus diajarkan sebanyak empat kali
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pertemuan yang masing-masing pertemuannya dilaksanakan selama
empat jam pelajaran.

Pada pengembangan modul elektronik ini Komptensi Dasar yang
digunakan hanya Kompetensi Dasar 3.1 (tiga poin satu) dan materi-materi
yang disampaikan terbagi dalam dua kegiatan belajar. Pada kegiatan
belajar satu materi-materi yang disampaikan adalah torsi, momen inersia,
Hukum Il Newton rotasi, hukum kekekalan momentum sudut dan energi
kinetik pada gerak rotasi benda. Pada kegiatan belajar dua materi yang
disampaikan adalah kesetimbangan statis benda tegar, kesetimbangan

dinamis benda tegar dan titik berat.

B. Penelitian Yang Relevan

Beberapa penelitian yang relevan dengan penelitian pengembangan
yang akan dilakukan adalah :

1. Penelitian yang dilakukan oleh Kiar Vansa Febrianti.Dkk (Prosiding
Seminar Nasional Fisika UPI 2016) dari Universitas Negeri Jakarta yang
berjudul “Pengembangan Modul Digital Fisika Berbasis Discovery
Learning pada Pokok Bahasan Kinematika Gerak Lurus” Menunjukkan
bahwa hasil uji validasi mencapai persentase sebesar 92,94 % menurut
ahli materi, 84,73 % menurut ahli media dan 90,75 % menurut guru fisika
SMA. Hasil uji coba e-module fisika terhadap siswa menunjukkan
persentase capaian sebesar 84,87%. Dari penelitian ini disimpulkan
bahwa e-module fisika berbasis discovery learning hasil pengembangan
telah memenuhi kriteria sangat baik dan layak digunakan sebagai bahan
belajar mandiri untuk peserta didik SMA Kelas X.

2. Penelitian yang dilakukan oleh Laras Widianingtiyas (Vol.1, No.1,2015:
31-38), dari Universitas Negeri Jakarta dengan judul “Pengaruh
Pendekatan Multi Representasi pada Pembelajaran Fisika terhadap
Kemampuan Kognitif Siswa SMA” menunjukkan bahwa penerapan multi
representasi pada pembelajaran fisika materi suhu dan kalor memberikan

pengaruh positif terhadap kemampua kognitif siswa.
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3. Penelitian yang dilakukan oleh Fitri Nurmayanti. Dkk (Prosiding
Simposium Nasional Inovasi dan Pembelajaran Sains 2015) dari
Universitas Negeri Jakarta yang berjudul “Pengembangan Modul
Elektronik Fisika dengan Strategi PDEODE pada Pokok Bahasan Teori
Kinetik Gas untuk Siswa Kelas XI SMA” Menunjukkan bahwa hasil uiji
validasi mencapai persentase sebesar 95,11 % menurut ahli materi, 85,08
% menurut ahli media, dan 83,65 % menurut ahli pembelajaran. Dari
penelitian ini disimpulkan bahwa e-module fisika berbasis PDEODE pada
pokok bahasan teori kinetik gas telah memenuhi kriteria sangat baik dan
layak digunakan sebagai bahan belajar mandiri untuk peserta didik SMA
Kelas XI.

C. Kerangka Berpikir

Pendekatan saintifik yang telah dipaparkan terdahulu merupakan
struktur umum dari keseluruhan proses yang menjadi standar proses pada
Kurikulum 2013. Adapun dalam pengembangannya, pendidik dapat mengisi
jam pelajaran dengan beragam model pembelajaran. Salah satu model
pembelajaran yang disarankan Kurikulum 2013 revisi saat ini adalah
pembelajaran berbasis penemuan (discovery learning). Namun untuk
melaksanakannya tentunya diperlukannya waktu jam pelajaran yang
lamanya tidak bisa diprediksi dan ditentukan. Sedangkan alokasi waktu
pelajaran fisika untuk satu Kompetensi Dasar hanya empat jam pelajaran
dan empat kali pertemuan.

Dari sedikitnya alokasi waktu jam pelajaran di sekolah dan banyaknya
jumlah kompetensi dasar fisika yang harus dikuasai peserta didik, agar
dapat melaksanakan pembelajaran berbasis penemuan (discovery
learning), maka dibutuhkan suatu bahan ajar berbasis discovery learning
yang bisa memfasilitasi peserta didik untuk belajar fisika secara mandiri
kapanpun dan dimanapun.

Berdasarkan pengamatan peneliti di beberapa SMA di Jakarta, buku

teks dan modul yang telah dimiliki oleh peserta didik selama ini belum
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mampu membantu siswa untuk berpikir kreatif dan representasi dari
penyajian materi yang masih kurang, selain itu soal-soal yang masih bersifat
penerapan rumus atau menguji keterampilan menghitung peserta didik.
sehingga melalui buku teks dan modul tersebut belum berbasis model
pembelajaran berbasis penemuan (discovery learning) serta membuat
peserta didik mengalami kesulitan saat mengerjakan soal.

Fakta menunjukkan berdasarkan observasi peneliti yang dilakukan
selama di sekolah, terlihat bahwa di setiap pembelajaran berlangsung hanya
sedikit siswa yang siap dalam mengikuti pembelajaran. Ketidaksiapan dalam
menerima pelajaran di kelas tentu disebabkan karena siswa belum belajar
sebelum pembelajaran di kelas. Kemududian timbul pertanyaan mengenai
alasan siswa terhadap hal tersebut, ternyata masih banyak siswa yang
kurang meminati mata pelajaran fisika, hal ini karena berdasarkan
pembelajaran di sekolah yang kurang bisa menjelaskan makna terhadap
konsep fisika itu sendiri melainkan lebih kepada rumus dan persamaan
matematis. Setelah melakukan analisis kebutuhan serta analisis terhadap
buku teks dan modul yang siswa gunakan di sekolah, diantaranya siswa
menyebutkan masih kurang bisa memahami isi dari buku teks dan modul
tersebut, diantaranya siswa menyebutkan penyajian materi yang padat
dengan tulisan dan persamaan matematis. Bahasa yang sulit untuk
dipahami serta masih kurangnya contoh-contoh soal yang aplikatif sehingga
menjadi alasan kurangnya motivasi siswa untuk belajar.

Padahal seharusnya kegiatan belajar fisika tidak hanya membaca,
tetapi juga menuntut siswa untuk mengamati. Mengamati dapat dilakukan
dengan cara menampilkan video, animasi, dan simulasi yang bisa disajikan
di bahan ajar. Bahan ajar yang dimaksud yaitu berupa modul elektronik.
Modul elektronik ini dapat diakses melalui komputer, laptop, atau tablet
karena modul ini dilengkapi dengan fasilitas multimedia yang terintegrasi di
dalamnya, seperti video, simulasi, animasi, gambar, dan tes yang interaktif.
Modul juga dirancang dengan tahapan pembelajaran berbasis penemuan
(discovery learning) yang menuntun siswa untuk menemukan konsep

dengan memberikan penyajian materi yang multi representasi. Melalui
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modul ini pada akhirnya pendidik akan menjadi fasilitator dalam proses
pembelajaran.

Modul ini ditulis dengan bahasa yang sederhana, menarik, dan diatur
sedemikian rupa sehingga modul tersebut seperti pengajar yang sedang
memberikan pengajaran kepada murid-muridnya. Pada pembuatan isi
materinya ditulis menggunakan software Microsoft Office word 2016 dan
Microsoft Office PowerPoint 2016. Kemudian untuk konten videonya diedit
menggunakan software Camtasia 9.0, dan untuk membuat formasi tes
dengan beragam bentuk tes menggunakan software Wondershare Quiz
Creator. Kemudian hasil dari tes tersebut akan dikirim secara otomatis ke
email pendidik dan peserta didik yang menggunakan. Modul elektronik ini
kemudian disimpan dalam format .exe atau html yang bisa di copy di
komputer tanpa menginstal software terlebih dahulu, sehingga modul
elektronik dalam bentuk softfile lebih mudah digunakan dan dibawa
kemanapun.

Modul elektronik ini diharapkan membuat peserta didik lebih
memahami materi pembelajaran secara mandiri, meringankan beban
peserta didik karena modul tidak perlu dibeli dalam bentuk cetak, serta
mendukung gerakan Go Green dan mengurangi efek pemanasan global
karena melakukan penghematan penggunan kertas. Oleh karena itu, peneliti
akan meengembangkan modul elektronik fisika untuk SMA kelas Xl yang
diharapkan dapat menjadi bahan belajar mandiri bagi peserta didik dengan
tampilan berupa multi representasi dan menggunakan tahapan model
pembelajaran berbasis penemuan (discovery learning) pada pokok bahasan

Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan benda Tegar.
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METODOLOGI PENELITIAN

A. Tujuan Operasional Penelitian

Tujuan oprerasional penelitian ini adalah menghasilkan modul
elektronik (e-module) fisika berbasis model discovery learning pada materi
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar yang layak dijadikan media

belajar fisika secara mandiri untuk peserta didik SMA kelas XI

B. Tempat Dan Waktu Penelitian

Penelitian yang dilaksanakan di Laboratorium Pengembangan Media
Pendidikan Fisika, program studi pendidikan Fisika, Fakultas Matematika
dan limu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. Uji coba skala
kecil dan uji coba terbatas terhadap peserta didik kelas Xl di laboratorium
komputer SMA 77 Jakarta. Penelitian ini dilaksanakan bulan September
2016 - Agustus 2017.

C. Validator Dan Responden

Uji kelayakan produk yang dikembangkan melibatkan beberapa
validator, yaitu:

» Ahli media : Dosen Program Studi Pendidikan Fisika FMIPA UNJ
» Ahli materi : Dosen Program Studi Fisika FMIPA UNJ

» Ahli Pembelajaran : Dosen Program Studi Pendidikan Fisika FMIPA UNJ
Responden yang menggunakan e-module fisika adalah guru fisika dan
peserta didik tingkat SMA kelas XI di SMA Negeri 22 Jakarta, serta guru
fisika SMA Negeri 103 Jakarta.

39
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Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode
penelitian dan pengembangan (Research and Development). Borg and
Gall (2003: 570) menyatakan bahwa “One of the most widely used models
of educational research and development is the system approach model
designed by Walter Dick and Lou Carey.....”, yang artinya adalah model
yang digunakan dalam penelitian dan pengembangan pendidikan adalah

model pendekatan sistem yang dirancang oleh Walter Dick dan Lou Carey.

. Desain Penelitian

Penelitian pengembangan ini akan menggunakan model penelitian
yang dikemukakan oleh Dick dan Carey (2015, 1-2) yang disajikan pada
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1. Mengidentifikasi Tujuan Pembelajaran

Tahap pertama dari pengembangan modul adalah menganalisis
Kompetensi Dasar (KD) yang harus dikuasai siswa, yaitu KD 3.1 Fisika
SMA Kelas Xl yang berbunyi, “‘Menerapkan konsep torsi, momen inersia,
titik berat, dan momentum sudut pada benda tegar (statis dan dinamis)
dalam kehidupan sehari-hari” dengan dua kegiatan pembelajaran yaitu
Dinamika Rotasi Benda Tegar dan Kesetimbangan Benda Tegar. Hasil
analisis KD menghasilkan rumusan umum tentang pembelajaran yang
harus dilakukan termasuk materi-materi apa saja yang mencakupi KD
tersebut dan apa aja yang harus dilakukan siswa agar menguasai konsep
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar dalam ranah kognitif
tingkat tinggi.

2. Melakukan Analisis Pembelajaran
Setelah merumuskan tujuan penelitian, kemudian dilakukan
analisis kompetensi yang harus dikuasai siswa. Tahap analisis ini akan
menghasilkan indikator-indikator pembelajaran untuk menentukan
tercapai atau tidaknya KD 3.1. Tahap ini juga dilakukan untuk
menghimpun data tentang pengetahuan dan keterampilan yang dikuasai
peserta didik agar mampu untuk mengikuti pembelajaran berbasis

penemuan (discovery learning).

3. Menganalisis Karakteristik Peserta didik dan Konteks Pembelajaran
Langkah ketiga yaitu menganalisis karakteristik peserta didik yang

akan menggunakan e-module yang dikembangkan. Tuntutan Kurikulum
2013 memberikan saran agar pembelajaran dilakukan dengan berbasis
penemuan (discovery learning). Pada tahap ini, dianalisis kemampuan
peserta didik untuk melakukan pembelajaran mandiri, kemampuan siswa
untuk belajar melalui media komputer, kemampuan siswa untuk belajar
melalui proses penemuan, kemampuan siswa untuk membaca sajian
multi representasi dan sebagainya. Terkait dengan konten pembelajaran,

dilakukan analisis konten-konten apa saja seperti video dan animasi
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yang ada dalam e-module sebagai pendukung pembelajaran berbasis
penemuan (discovery learning) dengan sajian multi representasi fisika
pada konteks materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar
pada tingkat SMA kelas XI.

. Merumuskan Tujuan Pembelajaran Khusus

Hasil analisis pembelajaran dan analisis karakteristik peserta didik
digunakan dalam menyusun tujuan pembelajaran dalam e-module
berbasis discovery learning dengan sajian multi representasi fisika.
Perumusan tujuan pembelajaran menggunakan format ABCD (Audience,
Behaviour, Condition, Degree) yang akan membantu kelancaran
penyusunan e-module pada langkah berikutnya.

. Mengembangkan Instrumen Penilaian Berdasarkan Acuan

Berdasarkan tujuan pembelajaran yang sudah dirumuskan maka
dikembangkan alat ukur berupa tes yang interaktif untuk menentukan
keberhasilan discovery learning. Tes tersebut dikerjakan peserta didik
setelah membaca kegiatan belajar pada e-module. Alat ukur tersebut
berisi soal objektif yang sesuai dengan ranah kognitif taksonomi bloom.
Peserta didik yang sudah menyelesaikan tes akan langsung diberikan
umpan balik (feedback) yang secara otomatis akan terkirim ke e-mail
pendidik dan peserta didik untuk mengetahui kemampuan masing-
masing peserta didik dan memotivasi peserta didik untuk mengikuti
kegiatan belajar.

. Mengembangkan Strategi Pembelajaran

Berdasarkan tujuan pembelajaran khusus dan instrumen penilaian
dirancang strategi pembelajaran yaitu pembelajaran berbasis penemuan
(discovery learning) untuk menentukan keberhasilan discovery learning
dengan sajian materi berupa multi representasi fisika. Pembelajaran ini

akan dirancang dalam bentuk bahan belajar mandiri berupa e-module
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dengan kegiatan belajar yang sesuai dengan tahapan-tahapan

pembelajaran berbasis penemuan (discovery learning).

. Mengembangkan dan Merancang Model Modul Elektronik (E-
Module)

Tahap ini dilakukan untuk mulai menyusun kerangka dasar dari
modul elektronik (e-module) yang dikembangkan. Modul sendiri terdiri
dari tiga bagian, yaitu pendahuluan, kegiatan belajar dan penutup.
Bagian pendahuluan berisi deskripsi singkat dan prasyarat modul,
Kompetensi Dasar dan Tujuan Pembelajaran, Peta konsep, serta
petunjuk penggunaan modul. Bagian kegiatan belajar berisi uraian
materi, tes formatif dan umpan balik. Kemudian pada bagian penutup
berisi evaluasi sumatif, Glosarium dan Daftar pustaka. Uraian materi
yang ditulis pada bagian kegiatan belajar diuraikan dengan tahapan-
tahapan model discovery learning dan ditambah dengan sajian
multirepresentasi seperti tabel, grafik, persamaan matematis dan verbal

yang dapat memperkaya isi modul elektronik fisika.

. Merancang dan Mengembangkan Evaluasi Formatif

Evaluasi ini bertujuan untuk menyempurnakan modul elektronik
fisika yang dihasilkan setelah mendapat kritik dan saran dari para ahli,
pendidik dan peserta didik dalam skala kecil. Tahap ini adalah tahap
yang paling utama dalam pengembangan produk dikarenakan proses
perbaikan dan penilaian dapat dilakukan berulang-ulang sampai
dihasilkannya modul elektronik fisika yang menurut para ahli sudah layak

sebagai bahan belajar mandiri untuk peserta didik.

. Melakukan Revisi Terhadap Program Pembelajaran

Proses pengembangan modul elektronik fisika akan dikatakan
selesai setelah didapatkan produk yang menurut ahli sudah layak
sebagai bahan belajar mandiri, sehingga revisi tetap dilakukan sampai
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para ahli merekomendasikan kelayakan dari modul elektronik fisika yang

dikembangkan.

10. Merancang dan Mengembangkan Evaluasi Sumatif
Tahap valuasi sumatif dalam penelitian ini tidak dilakukan karena
kelayakan modul elektronik fisika sebagai bahan belajar mandiri baru
bisa dilakukan setelah modul elektronik fisika digunakan dalam jangka
panjang. Selain itu evaluator yang melakukan adalah evaluator
eksternal. Sehingga langkah ini tidak dilakukan karena dalam penelitian
ini modul elektronik fisika belum digunakan dalam jangka panjang dan

dibutuhkannya evaluator yang independen.

F. Perangkat Pengembangan Produk Penelitian

Perangkat yang dibutuhkan untuk mengembangkan modul elektronik
(e-module) meliputi perangkat keras komputer (hardware), dan perangkat

lunak komputer (software).

1. Perangkat Keras (Hardware)
Perangkat keras yang dibutuhkan untuk dapat mengembangkan dan
mengakses modul elektronik (e-module) adalah sebagai berikut :

a) Komputer berprosesor minimal Pentium IV 1 GHz, atau AMD, VIA
yang setara. Disarankan Pentium Dual Core multimedia komputer
atau sederajat.

b) Untuk memaksimalkan sistem operasi diperlukan kapasitas RAM
minimal 1 Gb.

c) Hard disk tergantung sistem operasi yang digunakan. Disarankan
kapasitasnya melebihi 250 Gb

d) Disarankan untuk memiliki koneksi internet baik atau jaringan lokal
yang sudah terhubung ke internet khusus untuk pemanfaatan tes

formatif interaktif dan soal evaluasi sumatif,
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Monitor berwarna yang mampu menampilkan resolusi minimal
1024 x 768 pixels dan mampu menampilkan 256.000 warna.
Agar suara yang didengar bisa lebih meningkat volumenya
disarankan untuk ketersediaan adanya Speaker atau headset.

2. Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak (software) yang dibutuhkan untuk dapat

mengembangkan dan mengoperasikan modul elektronik yang

dikembangkan, adalah sebagai berikut :

a)

b)

d)

Komputer yang digunakan minimal sistem operasi yang dipakai

adalah Windows 7.

Komputer yang digunakan sudah terdapat browser diantaranya,

Opera Mini, Mozilla Firefox, Google Chrome, atau browser lainnya

yang menyediakan plugin untuk Flash Player.

Perangkat lunak yang digunakan dalam tampilan fisik modul

elektronik fisika secara keseluruhan adalah 3D PageFlip

Professional 1.7.7. fungsi perangkat lunak tersebut adalah untuk

menampilkan modul berbentuk digital dalam tiga dimensi dengan

menampilkan beberapa konten yang dapat disajikan atau

digunakan pada komputer/ laptop.

Konten modul berupa teks, animasi, simulasi, gambar, video,

audio, tes formatif dan evaluasi sumatif dibuat dan diperbaiki

menggunakan software tertentu diantaranya yaitu:

o Gambar cover pada modul menggunakan Adobe Photoshop
CS6

o Video menggunakan Camtasia 9.0

o Simulasi dan Animasi menggunakan Macromedia Flash
Proffesional 8

o Tes formatif dan soal evaluasi menggunakan Wondershare
Quiz Creator untuk mendesain berbagai bentuk pernyataan

dan mengkonversi
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o Modul ditulis menggunakan Microsoft Office Word 2016
kemudian diconvert ke bentuk .pdf, kemudian dari beberapa file
yang berformat .pdf disatukan menggunakan PDF binder
hingga akhirnya didapat satu file .pdf yang utuh dan berisi teks
dalam modul. Hinga akhirnya satu file .pdf yang utuh tersebut
dikonversi kembali secara keseluruhan ke flipbook dengan

menggunakan 3D PageFlip Professional 1.7.7.

G. Instrument Penelitian

Instrumen penelitian adalah alat pengumpul data yang dirancang
dan dibuat untuk menghasilkan data empiris. Instrumen pada penelitian ini
berupa angket atau kuesioner yang terdiri dari kumpulan pertanyaan tertulis
untuk dijawab oleh sekelompok responden penelitian. Kuesioner yang
disusun terstruktur dalam Skala Likert untuk menilai kelayakan media,

materi dan pembelajaran.
Kisi-kisi instrumen kelayakan materi, media dan pembelajaran

disajikan pada tabel berikut ini:

1. Kisi-Kisi Instrumen Validasi Ahli Materi

Tabel 3.1 Kisi-Kisi Instrumen Validasi Materi

Aspek Indikator Nomor Butir
Kesesuaian kajian materi dengan 19
kurikulum

Kajian Kesesuaian kajian materi dengan tujuan 10

Materi dalam | pembelajaran
e-module Kesesuaian kajian materi dengan ilmu 15.16
Fisika
Kelayakan peta konsep 2,3
Kesesuaian rangkuman dengan kajian 18
materi
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Kesesuaian soal evaluasi dengan kajian

_ 19,20
materi
Konten Kelayakan video dalam e-module 4,5
media dalam
Kelayakan animasi dan simulasi 6,7,12
e-module
Multi Kesesuaian deskripsi verbal 21,22
Representasi | Kesesuaian tabel dan grafik 7,8
dalam e- Kesesuaian persamaan matematis 14,15
module Ketepatan gambar 13

Tabel 3.2 Kisi-Kisi Karakteristik Modul Elektronik Fisika oleh Ahli Materi

Butir Indikator

No. Butir Pertanyaan

Self Instructional

1,3,7,8,13,14,15,16,17

Self Contained 2,9,10,20
Stand Alone 18,19

Adaptif 4,5,6,12
User Friendly 21,22

2. Kisi-Kisi Instrumen Validasi Ahli Media

Tabel 3.3 Kisi-Kisi Instrumen Validasi Media

Aspek Indikator Nomor Butir
Kelayakan halaman sampul e-module 1,234
Komponen 5,6,29,32,
e-modul Kelengkapan komponen e-module 34.35.45
Kelayakan konten media e-module 11,12,13
Multi Kelayakan grafik 14,15,16,17
Representasi | Kelayakan tabel 19,20,21,22
dalam E- Kelayakan gambar 25,26,27
Module kelayakan persamaan matematis 28,29




48

Kelayakan deskripsi verbal 31,36
Kelayakan format dalam e-module 37
Kelayakan organisasi dalam e-module 7,9

Elemen Mutu . 10,18,23,24,
Kelayakan daya tarik e-module

e-Modul 33,30,40,43

Kesesuaian bentuk dan ukuran huruf 8,38
Konsistensi penulisan e-module 39,41,42

Tabel 3.4 Kisi-Kisi Karakteristik Modul Elektronik Fisika oleh Ahli Media

Butir Indikator

No. Butir Pertanyaan

Self Instructional

14,15,19,22,24,25,26,27,32,33,34,35,45

Self Contained 6

Stand Alone

7,16,20,28,29,37,38,39,41,42

Adaptif

11,12,13

User Friendly

1,2,3,4,8,9,10,17,21,23,30,31,36,40,43

3. Kisi-Kisi Instrumen Validasi Ahli Pembelajaran

Tabel 3.5 Kisi-Kisi Instrumen Validasi Pembelajaran

Aspek Indikator Nomor Butir
Kesesuaian tujuan pembelajaran dengan 15
Kompetensi Dasar '
Komponen | Kesesuaian tujuan pembelajaran dengan 3
Pembelajaran | unsur discovery learning
contoh soal untuk meningkatkan 16
pemahaman konsep
Kesesuaian konten media pada tahap
Tahapan ) ' ' _ 4
_ stimulasi dalam memberikan stimulus
Discovery : i
) Ketepatan pertanyaan dan hipotesis
learning _ S 5,6
pada tahap identifikasi masalah
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kesesuaian informasi—informasi pada

tahap pengkoleksian data  untuk 9,10

membuktikan hipotesis

ketepatan grafik dan informasi pada 1112

tahap pemprosesan data

Kesesuaian penyajian materi dalam

tahap verifikasi untuk membuktikan 13,14

hipotesis

Ketepatan informasi kesimpulan dalam

tahap generalisasi 1718
Kebahasaan | Kelayakan bahasa 7,8,15,19

Tabel 3.6 Kisi-Kisi Karakteristik Modul Elektronik Fisika oleh Ahli

pembelajaran

Butir Indikator

No. Butir Pertanyaan

Self Instructional

2,6,7,11,12,13,20

Self Contained 1
Stand Alone 3,4,14,15,17,18
Adaptif 5,10
User Friendly 8,9,16,19

4. Kisi-Kisi Instrumen Uji Lapangan Pendidik Fisika SMA

Tabel 3.7 Kisi-Kisi Instrumen Uji Lapangan Pendidik Fisika SMA

Aspek Indikator Nomor Butir
1,12,13,20,22,
Daya tarik E-Module
23,24
Teknik -
Kesesuaian komponen E-Module 2,4,19
Penyajian E- . _
Kesesuaian konten Media 7,8,9,10,11
Module —
Pengorganisasian E-Module 3
Kesesuaian tampilan huruf E-Module 21
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Kejelasan materi yang dibahas 5
Cakupan - : :
Mater Kesesuaian materi dengan kehidupan 6
aterl
Konten representasi dalam e-module | 14,15,16,17,18
kebahasaan | Kelayakan bahasa 25

5. Kisi-Kisi Instrumen Uji Lapangan Peserta didik Fisika SMA

Tabel 3.8 Kisi-Kisi Instrumen Uji Lapangan Peserta didik Fisika SMA

Aspek Indikator Nomor Butir
Kelayakan komponen e-module 3,5,16,17,20,21
Kelayakan :
. Kelayakan konten media e-module 7,11
Materi :
Konten representasi dalam e-module 12,13,18
Kelayakan Kelayakan komponen e-module 1,2,4,8,14,15,
Pembelajaran | Kelayakan konten media e-module 6,10,19
Pada penyajian hipotesis 9
Kebahasaan
Secara keseluruhan dalam e-module 22

H. Teknik Pengumpulan Data

Data-data yang digunakan dalam peneltian dan pengembangan ini
didapatkan melalui uji kelayakan produk oleh expert yang terdiri dari ahli
materi, media dan pembelajaran, serta hasil uji coba produk secara terbatas

kepada guru sekolah dan siswa dalam kelompok kecil dan kelompok besar.

1. Validasi oleh Ahli

Validasi ahli dilakukan melalui instrument kuesioner yang telah
disusun untuk menguji validitas materi, media dan pembelajaran
dalam produk yang telah dikembangkan. Menurut Atwi Suparman (
2014 : 335) langkah-langkah validasi oleh ahli adalah:

a) Peneliti mengidentifikasi para ahli yang terdiri dari
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o dosen ahli di bidang media pembelajaran, khususnya modul
elektronik (e-module).

o dosen ahli di bidang fisika, khususnya pada materi dinamika
rotasi dan kesetimbangan benda tegar.

o dosen ahli di bidang pembelajaran, khususnya model
discovery learning.

b) Peneliti bertemu satu persatu dengan setiap ahli dan
memberikan modul  hasil pengembangan disertai lembar
kuesioner kepada ahli yang bersangkutan.

c) Peneliti kemudian mengambil kembali hasil kuesioner yang
telah diisi sesuai dengan waktu yang ditentukan oleh ahli.

d) Peneliti meminta kritik dan saran serta penilaian dari para ahli
terhadap kualitas modul elektronik. Selain itu peneliti Dan
apakah modul elektronik yang telah dikembangkan dapat

diujicobakan tanpa perbaikan, atau diperlukan perbaikan.

2. Uji Coba Terbatas Produk kepada Siswa dalam Kelompok Kecil

Produk yang dikembangkan setelah direvisi berdasarkan
masukan dari para pakar dan peserta didik, produk tersebut kemudian
dievaluasi kembali dengan menggunaka sekelompok kecil peserta
didik. = Maksud dari evaluasi kelompok kecil ini adalah untuk
mengidentifikasi kekurangan produk yang dikembangkan setelah
direvisi berdasarkan evaluasi yang telah dilakukan sebelumnya.
Menurut Atwi Suparman (2014 : 336-337) langkah- langkah uji coba
terbatas yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a) Memilih sekelompok kecil peserta didik yang terdiri atas 8-20
orang. Peserta didik yang dipilih harus representatif mewakili
karakteristik populasi peserta didik yang sebenarnya.

b) Mengumpulkan peserta didik yang menjadi sampel di suatu

ruangan (lab. Komputer) dan menjelaskan maksud evaluasi ini,
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yaitu untuk mendapatkan umpan balik dalam rangka mereuvisi
modul elektronik yang dikembangkan.

c) Menjelaskan kegiatan instruksional yang akan dilakukan dan
mendorong peserta didik untuk memberi komentar dengan
leluasi setiap saat, selama dan setelah kegiatan berlangsung.

d) Melaksanakan kegiatan instruksional dengan menggunakan
modul elektronik (e-module) yang sudah layak menurut para
ahli.

e) Membagikan kuesioner yang telah disusun sebelumnya untuk
mendapatkan penilaian peserta didik terhadap kualitas modul.

f) Meminta beberapa peserta didik untuk memberikan komentar
lebih dalam terhadap kualitas modul elektronik (e-module).

3. Uji Coba Kepada Guru

Tahapan uji coba kepada guru dilakukan dengan prosedur yang
sama seperti tahap uji validasi ahli dengan responden yaitu minimal 2

orang guru Fisika SMA.

H. Teknik Analisis Data

1. Skala Likert

Teknik analisis data dilakukan secara kualitatif dengan
menghitung persentasi dan jawaban kuisioner uji kelayakan oleh expert
(ahli materi dan ahli media) serta uji coba guru fisika dan uji coba peserta
didik. Untuk mendapatkan skor kualitas interpretasi produk, perlu
mengkuantitatifkan hasil kuisioner/angket sesuai dengan indikator-indikator
yang telah ditetapkan dengan memberikan skor sesuai dengan bobot yang
telah ditentukan.

Skala penilaian untuk menguji produk adalah menggunakan skala
Likert. Skala Likert adalah skala yang digunakan untuk mengukur sikap,

pendapat dan persepsi seseorang yang ditujukan oleh peneliti (Sukardi,
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2009 : 146). Penilaian skala Likert menggunakan poin 1,2,3,4 dan 5 dengan

rincian sebagai berikut:

Tabel 3.9 Skala Likert untuk Penilaian

Bobot Skor Keterangan
1 Sangat Tidak Setuju
2 Tidak Setuju
3 Ragu-Ragu
4 Setuju
5 Sangat Setuju

Sumber : Sugiyono,2012: 134

Data yang telah diperoleh kemudian dihitung skornya dan

disesuaikan berdasarkan kriteria interpretasi skor untuk skala Likert.

. , Y. skor perolehan
interpretasi skor = - x 100%
Y skor maksimum

Setelah menghitung interpretasi skor maka didapatkan hasil
persentase pada kualitas produk yang telah dikembangkan. Kriteria

persentase tersebut dapat ditentukan dengan tabel berikut ini:

Tabel 3.10 Interpretasi Skor Skala Likert

Bobot Skor Keterangan
0% - 20% Sangat Tidak Baik

21% - 40 % Tidak Baik

41% - 60 % Cukup

61% - 80 % Baik

81% - 100 % Sangat Baik

Sumber : Sugiyono,2012: 135
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Kriteria produk hasil penelitian pengembangan yang layak untuk
digunakan adalah bila interpretasinya > 60 % dari berdasarkan perhitungan
skor menurut Skala Likert (Riduwan, 2012)

2. Uji Gain
Uji Gain dilakukan untuk mengetahui bertambah atau tidaknya
pengetahuan siswa dan seberapa besar pertambahan pengetahuan yang

dialaminya. Berdasarkan hasil pretest dan posttest, maka nilai uji gain

adalah :

skor posttest — skor pretest

(9)= skor maksimum — skor pretest

Dimana interpretasi hasil dari uji gain yaitu:

Tabel 3.11 Interpretasi Uji Gain

Uji Gain Keterangan
{g) <03 Rendah
0,3< ({g)) >07 Sedang
0,7 < ({g)) Tinggi

Sumber : Hake,1999: 1-4



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Produk Modul Elektronik Fisika Hasil Pengembangan

Produk hasil dari penelitian pengembangan ini adalah modul
elekronik fisika yang dapat digunakan oleh peserta didik SMA kelas Xl
semester 1 sebagai bahan belajar mandiri berbasis model discovery
learning pada pokok bahasan dinamika rotasi dan kesetimbangan benda
tegar. Modul elektronik ini dapat dioperasikan pada komputer atau laptop
dengan sistem operasi minimal Windows 7, tetapi mengalami banyak
kendala, sehingga sangat disarankan untuk mengoperasikannya di
Windows 8.

1. Bagian-Bagian Modul Elektronik Fisika Hasil Pengembangan
Modul elektronik fisika berbasis model discovery learning pada
pokok bahasan dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar ini
terdiri dari beberapa bagian sebagai berikut:

a. Cover (Halaman Sampul) Depan

Cover depan merupakan tampilan halaman pertama modul
elektronik fisika pada pokok bahasan dinamika rotasi dan
kesetimbangan benda tegar. Cover depan terdiri dari judul, nama
model pembelajaran, gambar terkait pokok bahasan yang dibahas,
nama penulis, nama pembimbing, lambang lembaga yang terkait
dalam pembuatan modul elektronik, dan tingkatan kelas yang
ditujukan modul sesuai dengan tuntutan materi dalam silabus

kurikulum 2013 revisi yang digunakan.

55



56

Hodul
Elekironik (E-Module)

Penulis:

INAS NUR AZIZAH
Pembimbing:
FAUZI BAKRI, S.Pd., M.Si
DWI SUSANTI, M.Pd

Gambar 4.1 Tampilan Cover depan modul elektonik

Kata Pengantar

Kata pengantar berisi ucapan syukur kepada ALLAH S.W.T,
kelebihan modul elektronik fisika, penjelasan singkat mengenai
tahapan model discovery learning, ucapan terimakasih kepada
dosen pembimbing atas bantuan dan dukungan hingga
terselesaikannya penyusunan dan pembuatan produk, serta
harapan penulis untuk peserta didik yang menggunakan modul

elektronik fisika dengan model discovery learning.

Daftar isi

Daftar isi memuat bagian-bagian modul elektronik dan judul setiap
kegiatan belajar. Daftar isi pada modul elektronik fisika mampu
memudahkan pengguna untuk langsung menuju ke halaman modul

yang diinginkan.
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Gambar 4.2 Tampilan Kata Pengantar dan Daftar Isi

d. Sajian isi
Sajian isi memuat screenshoot komponen-komponen modul

elektronik fisika beserta keterangan yang menjelaskan isi dari tiap

komponen tersebut.

Mol Hlektronik Multl Representasi Fsik Berbasis Discovery Learming Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learming SMAKRAS I

Bagan rincian mater atau konsep yang akan
dbahas dalam tap KB (Kogiatan Boajar)
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Gambar 4.3 Tampilan Sajian Isi Modul
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Deskripsi Singkat dan Prasyarat Modul
Deskripsi singkat memuat penjelasan umum mengenai modul.

Serta Prasyarat modul berisi materi yang harus dikuasai siswa.

DA kA Modul Elektronik Multi Representasi Fisia Berbasis Discovery Leaming. Mockl Hektronl sk Rapeasei S e A Samng

PENDAHULUAN

9aya (ors), momen inersia. atan
mamen iersta dan percepaan sudA, momentum sk, dan enargl gorak menggeindng

dan ik borat

reprosontast. Dalam pamboaarn Discovry Leaming dharapkan sswa dapat manemutan
Konsep konsep dan prielp pensip melakl proses stimuiasl, idonsfhcas! masaish, pengumpian

daa.
o modat glekank n Juga borupa mureprosentasi fiska yang ddalamnya memuat tabel, grafk.
= pueanaan s can syjan vral D o I 03 GG Qngan San baipa
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tontang Dinaméca Partike, Hukum-Hukum Newton, Momentum Linea, Garak malingkar, Operasi
Vekior

Modul Eletronk Dinamika Rotasi dan Kesatimbangan Benda Tagar

Modul Elektronik Dinamika Rotasl dan Kesetimbangan Benda Tegar
-

Gambar 4.4 Tampilan Deskripsi dan Prasyarat Modul
Kompetensi Inti dan Kompetensi Dasar

Berisi kompetensi inti dan kompetensi dasar modul elektronik fisika
pada materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda sesuai

dengan silabus kurikulum 2013 revisi.
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Gambar 4.5 Tampilan KI, KD, indikator dan tujuan pembelajaran
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Indikator dan Tujuan Pembelajaran

Berisi indikator dan tujuan-tujuan pembelajaran yang diuraikan dari

Kompetensi Dasar 3.1 Fisika Kelas XI.

Peta konsep Kompetensi

Peta konsep kompetensi berisi gambaran materi dinamika rotasi
dan kesetimbangan benda tegar sesuai dengan Kompetensi Dasar
3.1 Fisika Kelas XI.

Petunjuk Penggunaan Modul

Petunjuk penggunaan berisi petunjuk-petunjuk yang menuntun

pengguna sebelum menggunakan modul elektronik fisika.

Modul Elektronik Multl Represantasi Fisika Berbasis Discovary Loarning  SMAKEUS X
PETUNJUK
PENGGUNAAN

pelaiari dan pahamiah Pets Konsep mater Diaméa Rotasi dan
Kasstimbangan Benda Tegar

Kerjakan Cek Komampuan setelum memulal Keglatan Belajar

DINAMIKA ROTASI

KESETIMBANGAN
BENDA TEGAR T -t ¢ Kermudian Glajuscan dergan memperatikan contoh scal di tap sk
I rous submaten dan mengerakan soak-eoal pada lahapan mengOMUNNASAIN

(comamunicating).

Kajakaniah tos formasf yang ada pada setiap akhr Kegiatan Bolajar. Jka

beum mencspl 75 maka boleh mengulang!
doh darl maser yang kurang cipaham dan kerfakan

*“eom~v o i om

Modul Elektronik Dinam/ka Rotas! dan Kesetimbangan Benda Tegar
- —

Gambar 4.6 Peta konsep dan Petunjuk Penggunaan modul

Peta Konsep Kegiatan Belajar

Peta konsep Kegiatan Belajar berisi gambaran sub materi dinamika
rotasi dan kesetimbangan benda tegar yang harus dicapai peserta
didik.
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Tujuan Pembelajaran Kegiatan Belajar

Tujuan pembelajaran memuat tujuan-tujuan akhir setiap Kegiatan
Belajar yan diharapkan kepada peserta didik setelah mempelajari
modul elektronik fisika.

[3DPagcElip

1. Molaks Kagiatan pengamatan video, siswa dapat mengamatl parmasalahan-

baum momen hersi,
menggelinding

‘ s 2 Melshi smudas Inforac, siowa marmp menemukan data data rolevan torkat
| e

R R e R [ o
p Momen Inorta Momonm sudLt dan anar gerak Morggalindng

3 Molski hegtan mencari iomasl dan penyajan data, siews dapat
DN m— T menghubungkan data ke dalam grafk dan memormulashan ke dalam
s porsamaan matematis to%alt dengan konsap mamen gaya. hukum Il Newton
untuk rotasi, momen Inersia, momentum sudut dan enegl gerak menggelnding

4 Molaks kaghaan verfias, sswa mampy mambukcian kesesualan antara hast

foasi, momen nersa, momentum sud dan anergl gerek mengpelinding.

5 Molak kagiatan genenalisasl, siewa mampu manympulian dan mensrapkan

MR, pengip umum momaen gaya, hukum 1| Nowion uniuk rotati, moman inersla,
e oty

momentum sucka dan energl gorak menggolning ke birbagal pamasaianan

yang todkah daiam kahicupan saharkharl

......

tronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar ”

Gambar 4.7 Peta konsep dan Tujuan Pembelajaran KB 1

Pre Test atau Test Pengetahuan Awal

Berisi pertanyaan terkait pengetahuan awal sebelum mempelajari
setiap Kegiatan Belajar. Tes ini bertujuan untuk mengetahui sejauh
mana pengetahuan awal peserta didik. Tes ini memiliki nilai

kelulusan, yaitu 75.

Tes Pengetahuan Awal

Sebelum membaca modul, kerjakanlah tes ini
untuk menguji kemampuan awalmu

Selamat Mengerjakan

Gambar 4.8 Pre Test atau Tes Pengetahuan Awal
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m. Pendahuluan

Berisi gambaran singkat materi yang akan dibahas dalam satu

Kegiatan Belajar

n. Kegiatan Belajar

Setiap Kegiatan Belajar dalam modul elektronik fisika terdapat
apresepsi yang difasilitasi oleh video, judul sub materi yang
dibahas, peta konsep, tujuan pembelajaran, pre test atau tes
pengetahuan awal, langkah-langkah model discovery learning,
contoh soal yang ditampilkan menggunakan photo slideshow,

rangkuman dan soal test tiap kegiatan belajar.

[3DPagcFIp

ol TR S y Ml ibtront: Pt Bt Ol Lot swarsn

-Vf PENDAHULUAN KB 1 4 [ A.Momen Gaya (Torsi) ]

—rrcE——»

Setelah kta mangamati ideo di s, maka pertanyasn yang muncal adaiah
sovagal borkut

banda tersebus ki berikan gaya. Contohrya sepert memutr kuncl Ingors, 100a,
Kawol, Compact Disk, gerakan pada kincir angin dan sebagainya. Bahkan kia pun S
hopd x © Bagarmara cara kera kunci inggris senngga dapat morotasikan baut beear yang
ada pada roda?

 Dimanslcah yang menjac ik pusat gerak rotas! bende?

~UPX=m-4ZmO-

pads roda m

% zrrraerz

Gambar 4.9 Pendahuluan dan Kegiatan Belajar

0. Contoh Soal

Contoh soal berada di tahap verifikasi atau pembuktian dalam
setiap sub materi Kegiatan Belajar. Contoh soal disajikan dalam
bentuk photo slideshow agar diberi kesempatan pengguna untuk

menjawab soal sendiri terlebih dahulu.
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Contoh
Soal
Momen

Gaya atau
Tlorsib(z )

Gambar 4.10 Contoh Soal

p. Rangkuman

Rangkuman berisi poin-poin penting yang dibahas dalam setiap

Kegiatan Belajar

BDPagcFIip

K - Modul Elektronik Fisika Berbass Discovery Learning ' Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning -

: u-wynq-.-n..-st.nmw-mnwmm A a wman KB 1
=

© Gerak rotasi adatah gerak pada satiap Bk di tepl kiar 100 berotas lerhadap Uk
pusat massanya dengan kacepatan sudut (@) dan kecepaan linear tept sama @ Momen gaya atau tors (v) G0sfiniskan sebagal kecendenungan gaya uniuk
‘dangan kecepatan inier pada pusat benda (5 = Frum )

& Cara untk menghitung momen gaya atau torsl adalah

© Gerai transiasi acalah gorak setiap tbk pada roda bergerak ke kanan dengan 2 =
(& P = rsing
Ketorangan : ¢ = tors, satian yang dmihd (m M)
© Kombimas dari gerak transiasi dan rotasi inl menghasikan gerak menggelinding. ¥ = gaya yang bekarja, satuan yang cmilkl (N)
pada 5250 1 =langan momen, sasuan yang G ()
© Semakn besar massa benda (m) ataw [ariad benda (K) dan kecepatan inear = et o)
benda (v) maka akan semakin besar energl gerak menggelnding pada benda L e L) o
orsatn @ Porsamaan Hukum I Newlon Rotas! adalah

=@
© Porsamaan energ kinetk gerak aNGlasi AdIAN Eiyuusiust * L ¥’ | BONGEN Kstarangan - | = moman inersia. menih satuan (kgm')
Vi adloh Kocopatan ke pada sk pusal bonda dan besar i = S sty R T
ubunghan dengan kacepstan trker baghan stas band (v) yat ¥ - 20, EC———
. # = Jara 1k ko poron, memdhsaatuan (m)
© Porsamaan enorgd Knotk gorak 10asi 308 KK = | ', derGan | adelah & Mamen inersia sdan huran buaretas sushs  benda Unk merpaerahancan
=S/ R Qwran rrasya. Gara marchng momen necsa acaan
© Parsamaan energ) Ktk paca gerak mengoeinding adalsh: 1w
Ketorangan - 1 = momen inrsia, momid satian (k3/re)
= < maees bonci, marmih satan (£9)
7 = arak massa ko . poros, memi sakian ()

X g = L1

—wrPo—rPoImz=zmo

© Mol persamaan enorg mekank didapat rumus kecepatan inear () umtuk

°

@ Momentum sudut adalah ukiran Uk MeNghuNg seberapa keeukaran benda
Uk barhon'l pada saal benda larsetu berotas.

@ Persamean untuk menghitung momentum sudt adaleh

beeda yang mancgemnding di bidang ming yatu » = [Zmgh/(m + )

° Joude (1)

L=/a atax L=mrd

Gambar 4.11 Rangkuman

g. Post Test atau Tes Formatif Kegiatan Belajar

Tes ini terdapat di setiap akhir Kegiatan Belajar. Tes yang disajikan
ini sudah dalam keadaan yang dipublish ke dalam format swf dan
hasil test akan secara otomatis terkirim ke e-mail guru.
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Tes Formatif Kegiatan Belajar 1

Setelah mengikuti Kegiatan Belajar 1,
Kerjakanlah tes ini untuk mengetahui hasil
belajarmu

Selamat mengerjakan

Gambar 4.12 Post Test atau Tes Formatif Kegiatan Belajar

Evaluasi Sumatif

Evaluasi Sumatif berada di akhir modul elektronik. Tes yang
disajikan ini sudah dalam keadaan yang dipublish ke dalam format

swf dan hasil test akan secara otomatis terkirim ke e-mail guru.

TES EVALUASI SUMATIF

Setelah mengikuti kegiatan belajar 1 dan 2, kerjakanlah
tes evaluasi sumatif untuk mengetahui seberapa
keberhasilan belajarmu menggunakan modul ini

Selamat Mengerjakan

Gambar 4.13 Tes Evaluasi Sumatif

Kunci Jawaban

Kunci Jawaban berisi jawaban-jawaban yang benar beserta
pembahasannya dari soal-soal dari tes pengetahuan awal, tes

formatif dan evaluasi sumatif.
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Modul Elektronik Fisska - Dmamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tagar

Gambar 4.14 Kunci jawaban

t. Tindak Lanjut dan Harapan

Tindak lanjut berisi tentang tindakan yang harus dilakukan oleh
peserta didik bersadarkan kategori penilaian hasil tes yang didapat.
Harapan berisi harapan penulis terhadap peserta didik setelah
mempelajari modul elektronik fisika berbasis discovery learning

pada materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar.
u. Glosarium

Glosarium memuat daftar istilah terkait konsep dinamika rotasi dan

kesetimbangan benda tegar.

: [ e SROOPT— —— [

GLOSARIUM

< Katmgor Kurong
Apala murperien kakgor 1y, arteya ba bekan dpertoRhean ok bermak =y
Veka b

¢ Katogon Cuku ¢
Apasla mawprchsh hatogod I, a2 mash kel dparteldvan Uk
ya Narun Sonte Toger
b ", -
S0 o o e g s yang b e
7 Katwgor Bk
Aoaola murperieh koo 15, maha S datiabhas Uk b om)
Nam

0 I dan hefekan Wambal fos eveAIAY, ST Dada Loge YOG M
P [T
¢ Katagon Bak:

ot K13 Bn7aaKIN W AN Maen @AM ROAA 1Y 120 KA Gt

arhmya Manun waap Wi g

Mol Hestrond Phiks Kepatan Belajs 3 Oinainia Gerah Aotast

Gambar 4.15 Glosarium
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v. Daftar Pustaka

Daftar pustaka memuat referensi yang digunakan dalam menyusun

materi pada modul elektronik fisika.
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Gambar 4.16 Daftar Pustaka

w. Cover (Halaman Sampul) Belakang
Cover belakang berisi tulisan dari Hadist Riwayat Muslim, logo
lembaga yang terkait dengan modul dan gambar yang terkait

dengan materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar.

WHodul
Elektronik Multi Representasi Fisika

“Barang slapa yang menampuh]'z‘f {
untuk mencar suatuyimu
Niscaya Allah memudahkannyay
Jalan menuju surga* i

(HEsTormua )

=]
L
2
Q
P
?
v
n
(0]
F
L

Gambar 4.17 Cover Belakang
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Tahap Model Discovery Learning Pada Modul Elektronik Fisika

Setiap Sub materi dalam Kegiatan Belajar yang ada pada modul
elektronik fisika berisi tahap-tahap model discovery learning yaitu
stimulasi, identifikasi masalah, pengumpulan data, perhitungan data,

verifikasi dan generalisasi.

Tabel 4.1 Tahapan Discovery Learning pada Modul Elektronik Fisika

)

Di kelas X kita telah mempelajari mengenai momentum linear yang

Tahap Stimulasi (Stimulation)

3DPagcEip
e [D. Momentum Sudut CEEEIKIRNEwE 2

mempelajari tingkat kesukaran benda untuk berhenti ketika benda sedang bergerak
linear. Selain itu kita juga di kelas X telah mempelajari masalah interaksi antara dua
benda yang bergerak linear dengan menerapkan hukum kekekalan momentum linear.

Secara analogi, bahwa gerak rotasi pun akan menggunakan momentum sudut dan

hukum kekekalan momentum sudut.

Banyak fenomena menarik yang dapat
dipahami dengan dasar kekekalan
momentum sudut. Seperti seorang
penari es skater yang dapat melakukan
spin seperti gangsing. Perhatikanlah
video di samping!

—_—wm Prprac=s — —d1w

Video 1.4 Penari es skater yang sedang
melalukan spin
Sumber video :
https://www.youtube.com/watch?v=-iwr71lzlk

Keterangan Tahap Stimulasi (Stimulation):

Pada tahap stimulasi memfasilitasi peserta didik untuk melakukan
kegiatan mengamati dengan menampilkan video-video aplikasi
dalam kehidupan sehari-hari sebagai pemberian rangsangan agar

peserta didik mengeksplorasi isi modul elektronik fisika.
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Tahap Identifikasi Masalah (Problem Statement)
1 e

Video 1.4 Penari es skater yang sedang
melalukan spin

Sumber video :
https://www.youtube.com/watch?v=-iwr71lzlk

Setelah kita mengamati video di atas, maka pertanyaan yang muncul adalah
sebagai berikut :

& Bagaimanakah posisi tangan dan kaki penari saat berotasi dengan lambat dan

berotasi dengan cepat?

& Mengapa penari harus melakukan trik-trik tertentu agar dapat mempertahankan
gerak rotasinya? Apakah ini ada kaitannya dengan momen inersia yang telah

—-NPR=TN==2Z2MO —

dibahas sebelumnya?

Berikut ini adalah jawaban sementara atau hipotesis yang didapatkan dari
pertanyaan-pertanyaan di atas. Hipotesis ini tentunya belum dibuktikan sehinggga
belum di ketahui benar atau salahnya.

I>»r>»npr=

Modul Elektronik Fisika - Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi

Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

V900 00000000000000000000000000000000000000000000000,
«» 1. Pada awalnya awalnya, penari berputar lambat dengan kedua tangan dan salah

satu kaki yang direntangkan. Kemudian penari berputar lebih cepat dengan kedua

tangan terlipat dan salah satu kaki yang naikkan hingga ke atas kepala seiring
dengan bertambahnya kecepatan rotasinya. Pada akhimya penari akan
merentangkan kembali tangan dan salah satu kakinya, sehingga kecepatan

berotasinya turun lalu berhenti berputar.

-—_OPR—TM—=-2 MO —

. Penari harus melakukan frik-trik tertentu yang tentunya berkaitan dengan prinsip
momen inersia dimana I = Y, mr?. Ketika penari menarik kedua tangan atau salah
satu kakinya ke dekat tubuhnya, maka momen inersianya berkurang karena nilai
r diperkecil, sebaliknya ketika kedua tangan penari direntangkan , maka momen

inersianya bertambah besar karena nilai rdiperbesar. Sehingga dapat dihipotetsis

eecceccccccccccsccsssssesse
N
eecccscccsecscsscsscccssccsssscoce

bahwa adanya kaitan antara momen inersia dengan kecepatan rotasi penari.

®00000000000000000000000000000000000000000000000000°

I>»rr»mnr»=s

Keterangan tahap ldentifikasi Masalah (Problem Statement) :

Pada tahap identifikasi masalah memfasilitasi peserta didik untuk
melakukan kegiatan menanya dengan disajikannya beragam
pertanyaan yang kemungkinan muncul dari peserta didik setelah
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mengamati video dalam tahap stimulasi. Kemudian identifikasi
masalah dirumuskan ke dalam bentuk hipotesis untuk dicari dan
dibuktikkan kebenarannya.
Tahap Pengumpulan Data (Data Collection)
Membuktikan Momentum Sudut dan Kekekalannya Pada Penari
- . L .
ey mari kita lakukan percobaan melalui simulasi momentum sudut pada penari es
$ skater dibawah ini dengan memperhatikan petunjuk berikut inil. P
’ E
"
¢ Kik fombol biru start uniuk N
% menjalankan simulasi, klik tombol G
i
biru resert untuk mengulang u
. simulasi dari awal. Untuk angular ’:
2 speed adalah momentum sudut
Q u
dan anglar momentum adalah
o & L
momentum sudut. A
? Y
% Jika ingin memvariasikan data N
)
. dapat digeser lingkaran biru atau
; bisa diketik angkanya pada kotak D
®
initial speed dan arm extension. ~ Simulasi 1.4 Momentum Sudut Pada Penari Es Skater ~ A
.4 Sumber simulasi : T
waeb.it.nctu.edu.tw/~genelin/phys1_animation/chapter11/11
S1j1M B.swf A
Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning l Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Leaming n
Sekarang marlah kita melakukan percobaan momentum sudut menggunakan Berd: tabel 1.6 kta grafik yaiu :
simulas! 1.4 dongan ketentuan variable sobagai borikutl
%% Variablo yang idak bisa diubah adalah massa penari yaitu 60 kg, " Grafic 1.6 Kaltan momen inersle dengen kecepeten sudut (1 - &
B 4 Varlable yang dibuat tetap adaiah kecepatan lnear awal (intal speed) yaitu 2 00 P
E mis. Kemudian kecepatan lnler tersebut aken berkurang seling dengan 7 E
N portambahan panjang lengan (am extension). N
S 4% Varlable yang divarasikan adalah pajang lengan panari (am extonsion) dengan 8 G
" rentang 7 m atau 0,07 m darl lengan yang terpendek. z 5 :
| P Komudankiabisa padatabol borkut Ei P
t' Tabel 1.5 Dats Percobasn Momentum Sudut Pada Penart 2 u
Pajang [y §3 3
A el M i e z .
: g n
T o :
A Momen inersia (I} A
Qrafik 16 Grafk 1, dengan
Dengan diketahuinya massa penari es skater adalah 60 kg maka kia dapat kacepetan sudt (L~ «) ‘momen Ineeals (L - 1)
tiap panjang kater. Sehingga tabel data ) "
percobaan momantum sudut pada penari s skater menjadi & §
- L :
il Sl ool et i
T | R L £
Zli
é 0
R 0
W n d Kect du
Modul Elektronik Fisika - Kegiatan Belajar 1 ohmhm » Modul Elektronik Fisika - Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi )
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Keterangan tahap Pengumpulan Data (Data Collection) :

Pada tahap pengumpulan data memfasilitasi peserta didik untuk
melakukan kegiatan mengumpulkan dengan simulasi dari berbagai
sumber agar peserta didik mencari data-data untuk menemukan

hubungan antara permasalahan dengan materi yang terkait.

Tahap Pengolahan Data (Data Processing)

3DPagcFIp
1 Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning ‘ Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Leaming
maka hasil parcobaan tersobut didapatkan data-data pada tabel berikut ini Tobel
Tabel 1.5 Data Percobasn Momentum Sudut Pads Pensrt - pl:m Nomen
r('f)" Wnear v(m/s)  w(rad/s) ,“(“"h.) L(kgm?/s)
No 'w*‘ Kecopatan sudut  Momentum sudut
oy Inear v(m/s) rad/s) kg /s) 1 0% 200 667 540 6,00
1 030 200 667 36,00 2 ow 162 438 821 36,00
2 0w 162 43 36,00 3 om 136 310 1,62 36,00
3 044 136 310 36,00 ] 0,51 118 231 15,61 36,00
P 4 051 1,18 23 36,00 5 0,58 108 1,78 2081 36,00 P
E 5 058 103 17 36,00 E
R Bordasarkan hasl data pada Tabel 1.6 kita bisa membuat tiga grafik dan R
H persamazn matemats momentum sudut dan Hukum kekekalan momentum sudut H
| Bordasarkan Tabel 1.5 kia bisa mendapatkan data momen inersia pada tiap panjang e g |
T lengan penart ketlka berotas!, dengan ditstapkannya massa dasi panarl m = 60 k. 3 T
U maka sesual data panjang lengan dalam Tabel 1.5, momen inersianya adalah : U
7
N . N
S Momon Inorsia sesuai Tabel 1.5 adalah:
t« Mo Lenganr() 56 G
A % 1. Padar = 0,30m, maka momen inersianya 3 5 A
N 1 030 1= mr? = 60 kg. 0307 m? = 540 kym? @ N
2 o7 2. Padar = 0,37 m, maka momen Inersianya E 'y
D I=m? = 60 kg. 037° m* = 821 kgm?® -4 821,438 D
A 3 04 3. Padar =044m, makamomon hersianya g3 A
1= mr? = 60 k. 0447 m? = 11,62 kgm? X 1062,3.1
u = % w 2 15.61,231 T
A 4 051 4. Padar = 044 m, maka momen Inersianya A
1= mr® = 60kg. 030° m* = 15,61 kgm* 1
$ 058 5 pagar = 044m, maka momen inorsianya - 0
1w mr? = 60 kg. 030° m? = 20,81 kgm?
54 821 11.62 15,61 2081
Setelah ddapatkan data pada tiap \aka tabel Momen inersia
1.5 menjadi Perhatikan lingkaran merah dalam grafik diatas!
orsia (1)5,40 kgm? didapat kecepatan sudut () 6,67 radis
© Pada momen inorsia (1) 20,81 kgn? ddapat kecopatan sudut (@) 178 rad’s
| 54 Modul Elektronik Fisika - Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasl ‘Modul Elektronik Fisika - Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi . 55
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Keterangan tahap Pengolahan Data (Data Processing) :

Pada tahap pengolahan data memfasilitasi peserta didik untuk
melakukan kegiatan mengolah data dengan menghitung data yang
ada dalam tabel, menggambarkannya ke dalam grafik dan

menuliskannya ke persamaan matematis.

Tahap Verifikasi (Verification)
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- Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

Seberapa kosukaran panari tersebut untuk borhens barputar fulah yang dimaksud
dengan momentum sudut. Sehingga dapat didefinisikan :

{ Momentum sudut adalah ukuran tingkat kesukaran suatu bonda untuk :
 dihentikan kstlka benda ltu sedang barputar atau berotasl. H

Di kolas X besaran
momentum  finear  yang
diyatakan  dengan  § = m.
| Pada gerak rotasl, tentunya
| bosaran yang analog dengan
| momentom finear adalah
momentum  sudut.  Komudian
bosaran massa benda analog
dongan momen Inersia, dan
kecopatan finear analog dongan
Kocopatan sudut, maka bosar
momentum sudut (I) adalah
hasil kall dari momen nersla (1)
dongan keospatan sudut ()
Sehingga bila momentum sudut

— P X—m—mMm<

‘Sunter:
Mipsewzplourestinti pada ponad o5 skater yang
Qumbar 17 momentum saki pada poos (318 ) godang  berotasl  dapal
yang sedang merentanghan tangan
digambarkan sebagal barkut

dapat duiik dam persamazn berkut.

1 = momen Inersia awal, memilikd satuan ( kgm®)

Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning -

Untuk mengotahui contoh soal pada momontum sudut, kita dapat me Kik Kotak
dibawah inl

Contoh soal tentang momentum
sudut untuk benda tegar

2. Momentum Sudut pada Partikel

Jka kita Ingin menghitung bosar momentum sudut pada suatu particel maka
Kta bisa monggunakan kocopatan inlor yang Gimiiki satap pankol. Mari Kta
porhatikan gambar dibawah il

w

Qambar 1.8 momentum suckt pada partihel

Komudian parsamaan momontum sudut (z) dapat kita rumuskan sebagal barlkut:

{ Portama_ tnjau kombal | | Komudian bia parsamaan (19) Kia subtuskan ko ©

porsamaan (1.23) manjadi :

L=m’w f Y

porsamaan (124) datas Kia subttushan agi :

@ = kocopatan sudut awal , memiki satuan (rad/s”) : i
ngan rumus kecopatan sudut menjadi : 1
L = momentum sudut akhir, memilid satuan (kgm? /s) ANy = E
H == v :
o r L=mr: ... el 1.25) |
Ky Modul Elektronik Fisika - Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasl ! il giatan Belajar 1 61
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Keterangan tahap Verifikasi (Verification) :

Pada tahap verifikasi dalam modul elektronik fisika ini bertujuan
untuk membuktikan benar atau tidaknya hipotesis yang sudah
ditetapkan. Tahap verifikasi ini berisi kajian literatur dari berbagai
sumber. Kemudian kajian literatur tersebut dihubungkan dengan
hasil data yang didapat pada tahap pengumpulan dan pengolahan
data. Apabila adanya kesesuaian antara hasil pengumpulan dan

pengolahan data dengan kajian literatur maka hipotesis telah

terbukti.

Tahap Generalisasi (Generalization)
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Kesimpulan yang dapat kita peroleh dari

tentang sudut dan adalah sebagal berikut.

# Momentum sudut sangat dipengaruhi oleh massa benda, panjang lengan ke pusat
rotasi dan kecepatan linier awal benda itu saat rotasi pada putaran pertama.

£ Momentum sudut adalah ukuran untuk menghitung seberapa kesukaran benda
untuk berhenti pada saat benda tersebut berotasi.

% Momentum sudut merupakan besaran vektor

i Semakin besar momentum sudut benda yang sedang berotasi maka semakin sulit
benda yang sedang berotasi tersebut untuk berhenti berputar.

% Pada penari balet semakin besar momen inersia penari (dengan meregangkan
tangannya) maka akan semakin pelan putaran yang didapatkan dan semakin kecil

kecepatan sudutnya. Namun jika semakin kecil momen inersia (dengan melipat
tangannya) maka akan semakin cepat putarannya dan kecepatan sudutnya juga
akan semakin besar. Hal ini sesuai dengan hukum Kekekalan Momentum Sudut.
£ cara menghitung momentum sudut adalah adalah L = /@ dan satuan yang dimiliki
momentu sudut adalah kgm?/s.
% Momentum sudut menmiliki sifat kekal selama massa dari benda tersebut tetap dan

tidak ada momen gaya luar yang bekerja atau yang disebut dengan Hukum
dengan adalah :

Li=1L,

—_—n W —TomZmo

IiXxwy = I Xw,
Keterangan :
15 = momen inersia awal, memiliki satuan ( kgm?
I; = momen inersia akhir , memiliki satuan [kgmz)
w, = kecepatan sudut awal , memiliki satuan (rad/s?)

wy = kecepatan sudut akhir, memiliki satuan (rad/s?)

Ly = momentum sudut awal, memiliki satuan (kgm?/s

Keterangan tahap Generalisasi (Generalization) :

Tahap generalisasi berisi kesimpulan yang dijadikan prinsip umum
tiap sub materi modul elektronik fisika dan berlaku untuk semua
kejadian atau permasalahan lain yang terkait. Kesimpulan yang

diambil ini tentunya dengan memperhatikan hasil verifikasi.

B. Deskripsi Produk Modul Elektronik Fisika Hasil Pengembangan

Deskripsi data hasil penelitian digunakan untuk menganalisis tingkat
kualitas modul elektronik fisika berbasi discovery learning yang
dikembangkan. Data-data tersebut didapatkan dari hasil validasi oleh ahli
materi, media dan pembelajaran dan proses uji coba di lapangan oleh
peserta didik SMA dan pendidik fisika SMA. Hasil penilaian tersebut
kemudian dijadikan sebagai bahan analisis modul yang dikembangkan
sehingga menjadi sebuah produk yang layak digunakan sebagai bahan

belajar mandiri.
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1. Deskripsi Hasil Uji Validasi Modul Elektronik Fisika oleh Ahli
Materi

Uji validasi oleh ahli materi bertujuan untuk mengetahui
kelayakan dari bahan ajar yang ditinjau dari segi materi fisika. Uji
validasi oleh ahli materi dilakukan di Jurusan Fisika FMIPA Universitas
Negeri Jakarta.

Penilaian diberikan melalui lembar uji validasi ahli materi fisika.
Lembar uji validasi ini berisi 22 butir pertanyaan dari tiga aspek, yaitu
(1) kesesuaian kajian materi dalam modul elektronik yang terdiri dari 10
butir pernyataan, (2) kesesuaian konten media dengan materi fisika
yang terdiri dari 5 butir pernyataan, (3) kesesuaian konten representasi
dalam modul elektronik fisika yang terdiri dari 7 butir pernyataan.
Berikut ini adalah data yang diperoleh dari hasil uji validasi oleh ahli

materi fisika:

Tabel 4.2 Hasil Uji Validasi Modul Elektronik Fisika oleh Ahli Materi

Fisika
No | Aspek yang Diukur Persentase | |nterpretasi
Capaian
1 Kajian Materi dalam 92,00% Sangat Baik
e-module
2 Konten Media dalam 92,00% Sangat Baik
e-module
3 Multi Represetasi 88,60% Sangat Baik
Rata-Rata Seluruh Aspek 90,87% Sangat Baik

Adapun diagram batang dari hasil uji validasi modul elektronik oleh ahli

materi fisika adalah sebagai berikut:
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Hasil Uji Validasi oleh Ahli Materi Fisika

100%

92,00 % 92,00 % 88,60 % 90,87 %

90%

80%

70%
60%
50%
40%
30%

Persentase Capaian

20%
10%

0%
Kajian Materi Konten Media  Multi Representasi Rata-Rata Seluruh
Aspek

Aspek yang Diukur

Gambar 4.18 Diagram Batang Hasil Uji Validasi oleh Ahli Materi

Fisika

Berdasarkan diagram diatas diperoleh rata-rata persentase
capaian keseluruhan aspek sebesar 90,87%. Berdasarkan interpertasi
skala likert, hasil tersebut menunjukkan bahwa modul elektronik yang
dikembangkan ditinjau dari aspek kajian materi dinamika rotasi dan
kesetimbangan benda tegar, kesesuaian konten media, dan
kesesuaian tampilan multi representasi dalam modul elektronik dengan
materi fisika dinilai sangat baik untuk dijadikan bahan belajar mandiri.

Pada tahap uji validasi yang dilakukan oleh ahli materi fisika
terdapat beberapa saran untuk pengembangan modul elektronik fisika,
antara lain gambar pada sub materi energi kinetik gerak menggelinding
yang masih harus diperbaiki, istilah fisika yang digunakan masih belum
tepat, dan tampilan rumus yang masih harus diperbaiki.

Berdasarkan saran dari ahli materi fisika tersebut, dilakukan
penyempurnaan modul elektronik fisika sebagai berikut:
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Tabel 4.3 Revisi Modul Elektronik Setelah Uiji validasi oleh Ahli Materi Fisika

Sebelu Penyempurnaan

Sesudah Penyempurnaan

Tampilan Gambar Yang Sudah Disesuaikan

tepi luar roda berotasi terhadap titik pusat massanya dengan kecepatan sudut (@) dan
kecepatan linear (v,,.)! Kemudian E Emk translasi setiap titk pada roda
bergerak ke kanan dengan kecepatan linear (v.,,). Sehingga kombinasi dari gerak
translasi dan rotasi ini menghasilkan gerak menggelinding. Maka perhatikan gambar
dibawah ini.

"
<
>
"

() Pure rotation (b) Pure iranskation (¢) Rolling motion ki menghasilkan gerak ding. Mari kita p 1 gambar dib ini.
) "‘\}\‘-",,? o 2 Ell  (a) Purc rotation (b) Pure translation (¢) Rolling motion
r Y - " s o
/ /- \ /~ \ ] V= 2Weom
/ A\ / \ a . — = 7-——(>
f { W \ f I 3 e /"' S £ \
i ‘com || 1. Yeom . \ \ ;
A ® : o \ 0 “ ‘\ o0 .l x [ v \ / " \
\ / \ / \ )/ ¢ { 4 e | 3 com : [ ( ()‘ om
N P NP N / « A / / |\ b
¥=~Veom V= Veom . . : P N P27 R&LPL
V= ~Vom + Veom = 0 b = e —
‘com

Gambar 1.8 sebuah roda dengan gerak rotasi (a), gerak translasi (b) dan gerak menggelinding (c).
Sumber : Halliday Resnick, Fundamental of Physics 9" Edition, (2011) page 276

Reoud anmmast T ROTTOMTEST

P geraK Tmer g p

dari gerak translasi dan rotasi. Pada gerak rotasi setiap titik di tepi luar roda berotasi

terhadap titik pusat massany tan sudut (@) dan kecepatan linear
(Veom)- Pada gerak translasi setiap titk pada roda bergerak ke kanan dengan
kecepatan linear (V.,,). Sehingga kombinasi dari gerak translasi dan rotasi ini

Tampilan Rumus Fisika

- Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning|

@

Berdasarkan data dan grafik pada percobaan dapat kita ketahui bahwa
semakin besar momen inersia roda (1) maka akan semakin besar energi kinetik gerak
rotasi pada roda (EK,¢qs)- Sebaliknya bila semakin besar momen inersia roda (I)

maka akan semakin besar energi kinetik gerak rotasi pada roda (EK,¢,s;). Dari data
sama

momen inersia

dapat kita ketahui bahwa EK,. ;.5 Sama besarnya dengan — jika kecepatan
sudutnya (@) adalah 1 (rad/s). Maka jika kita matematiskan hubungan tersebut

menjadi :

roda (/) maka akan semakin besar energi kinetik gerak rotasi pada roda (EKo¢qs;)-
Begitu sebaliknya. Kemudian dari data-data juga dapat kita ketahui bahwa EK,gzqsi

(rad/s). Maka jika kita matematiskan hubungan tersebut menjadi :

Livrotasi — U9 ).
Pada momen inersia roda m = 0,1 kgm?,
tersebut £K; a5 = 5/

Energi gerak rotasi pada roda

S s - e |

Berdasarkan data dan grafik diketahui bahwa semakin besar momen inersia

momen inersia

besarnya dengan jika kecepatan sudutnya (@) adalah 1

-

lektromk FlSlka- Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi

Teks Pada Kajia

n Materi

£ Momen inersia gerak rotasi sangat dipengar

i Momen Inersia adalah ukuran kuantitas s
gerak rotasinya.

i Momen Inersia merupakan besaran scalar.

i Semakin besar momen Inersia benda maka

tentang momen inersia adalah sebagai berik .,

i Momen inersia gerak rotasi sangat dipenga

i Momen Inersia adalah ukuran kuantitas s

gerak rotasinya.

£ Momen Inersia merupakan besaran skalar.
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2. Deskripsi Hasil Uji Validasi Modul Elektronik Fisika oleh Ahli
Media

Uji validasi oleh ahli media pembelajaran bertujuan untuk
mengetahui kelayakan dari bahan ajar yang ditinjau dari segi media
pembelajaran. Uji validasi oleh ahli media dilakukan di Jurusan Fisika
FMIPA Universitas Negeri Jakarta.

Penilaian diberikan melalui lembar uji validasi ahli materi fisika.
Lembar uji validasi ini berisi 43 butir pertanyaan dari tiga aspek, yaitu
(1) kesesuaian komponen modul elektronik yang terdiri dari 13 butir
pernyataan, (2) kesesuaian konten representasi yang terdiri dari 15
butir pernyataan, (3) kesesuaian elemen mutu modul elektronik fisika
yang terdiri dari 15 butir pernyataan. Berikut ini adalah data yang

diperoleh dari hasil uji validasi oleh ahli media pembelajaran:

Tabel 4.4 Hasil Uji Validasi Modul Elektronik oleh Ahli Media

Pembelajaran

No | Aspek yang Diukur Persentase Interpretasi
Capaian
1 Komponen modul 92,30% Sangat Baik
elektronik '
2 Multi Representasi 97,30% Sangat Baik
3 Elemen Mutu Modul 0 :
Elektronik 98,70% Sangat Baik
Rata-Rata Seluruh Aspek 96,10% Sangat Baik

Adapun diagram batang dari hasil uji validasi modul elektronik oleh ahli

materi fisika adalah sebagai berikut:
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Hasil Uji Validasi oleh Ahli Media

Persentase Capaian

Pembelajaran
9 98,70% 9
100% 62.30% 97,30% ’ 96,10%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Komponen E- Multi Representasi Elemen Mutu E-  Rata-Rata Seluruh
Module Module Aspek

Aspek yang Diukur

Gambar 4.19 Diagram Batang Hasil Uji Validasi oleh Ahli Media
Pembelajaran

Berdasarkan diagram diatas diperoleh rata-rata persentase
capaian keseluruhan aspek sebesar 96,10%. Berdasarkan interpertasi
skala likert, hasil tersebut menunjukkan bahwa modul elektronik yang
dikembangkan ditinjau dari aspek kesesuaian komponen modul
elektronik fisika, kesesuaian multi representasi, kesesuaian elemen
mutu modul elektronik fisika dinilai sangat baik untuk dijadikan bahan
belajar mandiri.

Pada tahap uji validasi yang dilakukan oleh ahli media
pembelajaran terdapat beberapa saran untuk pengembangan modul
elektronik fisika, antara lain penambahan kata pada judul sub materi,
penulisan hipotesis yang lebih diperjelas, disediakannya tabel dan
grafik yang masih kosong agar memberikan kesempatan pada
pengguna untuk mengisi data, perlu disediakannya ruang dalam modul
elektronik fisika untuk pengguna dalam menuliskan kesimpulan, dan
tampilan contoh soal yang dibuat pertanyaan agar memberikan
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kesempatan pada pengguna untuk menjawab soal sendiri terlebih

dahulu. Pada tampilan contoh s

dilakukannya penyempurnaan

oal yang semula berupa video setelah

maka tampilan contoh soal menjadi

berupa photo slideshow. Tampilan tersebut lebih sesuai dengan saran

yang dianjurkan oleh ahli media

pembelajaran.

Berdasarkan saran dari ahli media pembelajaran tersebut,

dilakukan penyempurnaan modul elektronik fisika sebagai berikut:

Tabel 4.5 Revisi Modul Elektronik Setelah Uiji validasi oleh Ahli Materi

Fisika

Sebelum Penyempurnaan

Sesudah Penyempurnaan

Tampilan Hipotesis yang Lebi

h Diperjelas dan Dipersingkat

Materi Torsi atau Momen Gaya

$99 8000000583008 000000000000080RsE00RREsERESs,
.

> Dalam video stimulation, titik yang menjadi pusat gerak rotasi adalah sekrup besar '-‘ I.!)
; yang ada pada roda mobil tersebul. Gaya sebesar F yang kita berikan padakunci  §  E
. inggris akan mampu menggerakan sekrup maju atau mundur, tergantung pada p N
4 arah gaya yang kita berikan pada kunci inggris tersebut. namun gaya yang kita - T
E berikan juga bergantung pada jarak dari sekrup tersebut itulah yang disebut  § E
¢ dengan momen gaya alau lorsi. Unuk mengelahui nilai torsi adalah dengan : 'I(
. mengkalikan besar gaya (F) dan lengan gaya (¢ serta sudut (9) antara garis gaya . A
5 dan lengan gaya. Semakin besar nilai torsi maka akan semakin mudah dalam po S
°  merotasikan sekrup dan gaya yang diberikan akan lebih kecil. Sehinga itulah = !
. sebabnya jika menggunakan kunci inggris yang lengannya pendek maka sekrup E M
< sulit untuk berotasi karena dibutuhkan gaya yang lebih besar. Dan sekrup akan 7 A
3 berotasi dengan gaya yang lebih kecil jika kita memberikan gaya pada jarak yang E i
% lebih jauh dari sekrup tersebut. hal tersebut bisa dilakukan dengan menambah L 2
'-_ panjang lengan pada kunci inggris. o }A-I

. .
®ecscsscscsnsssscccsssesesasssssssssssscsssase®

Materi atau Momen Gaya Torsi

9800000000000 00000000000000000000000000000800 080000
.
°

.
.

Titik yang menjadi pusat gerak rotasi pada sistem tersebut adalah baut-baut
besar yang ada pada roda mobil tersebut. Ketika kita memberikan gaya pada
lengan kunci inggris yang sudah dipasangkan pada sebuah sekrup, maka gaya
(F) tersebut akan merotasikan baut dengan searah dengan gaya yang kita
berikan pada lengan kunci inggris tersebut. jika lengan kunci inggris yang kita

—-NPXRX=TMN==ZMO —

gunakana lebih pendek maka baut akan sulit berotasi karena dibutuhkan gaya
dorong yang lebih besar. Dari hal tersebut dapat kita duga bahwa adanya
hubungan antara ukuran lengan kunci inggris dengan besar gaya yang diperlukan

e®®scscssssscssssng,
®eesccscscsssscessen®

untuk merotasikan sebuah baut.

.
.
.
®000000000000000000000000000000000000000000000000°

I>r>nr»=

Materi Hukum Il Newton untuk Rotasi

,so%%ssscccccccseecsessessssssssssssssnosonsrana,
.
Dalam video stimulasi beban yang divariasikan pada katrol adalah 50 gram

dan 100 gram.
. Pada Katrol jika dihubungkan dengan beban 50 gram Kita lihat dalam video

1,

~N

dihasilkan perputaran yang lebih lambat dan dengan digantungkan beban 100
gram akan menghasilkan perputaran lebih cepat, hal ini karena percepatan
linier pada katrol akan meningkat seiring dengan peningkatan massa katrol
dan massa beban, begilu juga dengan percepatan sudut, karena percepatan

percepatan linear

sudut sama dengan i Jariatrol” Sechingga perputaran katrol atau

percepatan sudut katrol bergantung dari massa katrol dan massa beban yang

digantungkan.

- NOPR=M==ZMO =

w

. Sistem katrol ini berkaitan dengan hukum Il Newton dimana pada Hukum Il
Newton adalah F = md. Namun pada katrol ini Hukum Il Newton berlaku pada
gerak rotasi dimana gaya (F) analog dengan torsi (), massa benda (m)
analog dengan momen inersia katrol (I) dan percepatan linearnya (@) analog

dengan percepatan sudut (@). Sehingga sistem katrol ini berlaku Hukum 11

I>Pr>»ud>»s=

Newton rotasi yaitu 7 = f@. Dimana pada sistem katrol ini torsinya adalah

gaya (F) analog dengan teganan tali (T) dan lengan torsi (I) analog dengan

. .,
0000000008000 0000000000000000000000000000°

jari-jari katrol (R) schingga 7 = TR.

.
.

.
® 0000000000000 000000000000000000800000 00000000

Materi Hukum Il Newton untuk Rotasi

Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

1
D
E 9000000000000 000000000000000000000000000000000080080,
T ¢ 1. Variasi beban yang digunakan pada percobaan katrol adalah 50 gram dan 100 p
1 . o
|I= ¢ gam e
K + 2. Jika katrol digantungkan beban 50 gram menghasilkan perputaran yang lebih |
A . N
s +  lambat, sedangkan jika beban diganti 100 gram katrol akan berputar lebih cepat. o
1 . o
*  Hal tersebut dikarenakan ada kaitan antara massa beban yang digantungkan °|
m . .
A . degan percepatan katrol ketika berputar. :
S ° 0
A 000000000000 00000000RRRRRRRRRRRR0RRRRRRRRCRRRIRIINY
L
A
H
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Materi Momen Inersia

#0800 00000000000000000000000000000000000000CCSSE

Momen Inersia

o “ 1
I .' 1. Dalam video stimulasi, kedua silinder pP.Ja\ dan bola dnpal berotasi karena pﬁﬂﬂ ., D
H s| evevccscscccsccencssnssssoscosscosccssssssssssssson,
D . kedua silinder di setting untuk berlawanan arah pada kemiringan sudut tertentu = | ® p ; X oy ! 2 ® E
. e
E 5 dan bola di tempatkan ditengah antara kedua silinder, kemudian akibat dari  * : 1. Dalam video stimulasi, kedua siinder peJaI dan bola dapat berotasi karena pada : N
N ¢ keduasilinder yang berlawanan arah tersebut menyentuh permukaan bola maka 3 |*  kedua silinder di setting untuk berlawanan arah pada kemiringan sudut tertentu ; i
':' . bola dapat berotasi pada titik pusatnya dan akibat dari rotasi bola tersebut kedua s . dan bola di tempatkan ditengah antara kedua silinder, kemudian akibat dari 8 'I:
z silinder juga ikut berotasi. - o <
F : - <|s  keduasilinder yang berlawanan arah tersebut menyentuh permukaan bola maka I
< 2. Seliap benda yang berolasi akan cenderung mempertahankan gerak rotasinya, o [, ; ] ) ) . K
1 . dan ukuran untuk mempertahankan gerak rotasinya itu yang kita sebut dengan 5 |® bola dapat berotasi pada titik pusatnya dan akibat dari rotasi bola tersebut kedua A
2 : momen inersia. Dimana untuk mengukur momen inersia ditentukan dari massa E : silinder juga ikut berotasi. : S
. 4 " - . $ -
s » gamajartpacabendaiyang berotasl, = |2 2. Setiap benda yang berotasi akan cenderung mempertahankan gerak rotasinya, |
1 = 3.Bola lebih cepat utuk berotasi karena memiliki momen inersia yang lebih kecil, 3 |o E . : .
E semakin kecil momen inersia maka percepatan sudut rotasi yang dihasilkan . : dan ukuran untuk mempertahankan gerak rotasinya itu yang disebut dengan : x
M > akan semakin besar hal ini sesuai dengan hukum Il Newton yang telah kita 2 |? momen kelembaman. . s
A E pelsjari: H . 3. Bola lebih cepat untuk berotasi karena memiliki momen kelembaman benda yang . A
S e 4, Ukuran kuantitas untuk setiap benda tentu berbeda-beda dimana untuk ole lebih kecil : L
A . menentukan momen inersia sclain dari massa dan jari-jari benda. Masing- . '. : ° A
o ) X i R I I I I YL H
E . masing benda juga memiliki konstanta yang menentukan momen inersia benda,
a . konstanta tersebut didapat dari perumusan matemalis. §
Materi Momentum Sudut Materi Momentum Sudut
e®0s0es0s0s000c00scsstcsesessesssssstssssssssstste,
¢ 1. Pada awalnya awalnya, penari berputar lambat dengan kedua tangan dan salah » |
e satu kaki yang direntangkan. Kemudian penari tersebut berputar cepat dengan | 0008000000 00000000000000000000080000000000000000, D
1 ¢ kedua tangan terlipat dan salah satu kaki yang naikkan hingga ke atas kepala < |3 1. Pada awalnya awalnya, penari berputar lambat dengan kedua tangan dan salah « E
B 5 -rnobenambohiyaiKeeepatmnnydRadaakicysponaniakan:merentandkan: § satu kaki yang direntangkan. Kemudian penari berputar lebih cepat dengankedua *
E *  kembali tangan dan salah satu kakinya, sehingga kecepatan berotasinya turun . . . ” i
N -4 S———— . tangan terlipat dan salah satu kaki yang naikkan hingga ke atas kepala seiring | |
. u berhenti berputar. . " . . F
T + 2. Penari harus melakukan trik-trik tersebut karena ini sangat berkaitan dengan . dengan bertambahnya kecepatan rotasinya. Pada akhimya penari akan = |
B E momen inersia dimana I = $mr?. Ketika penari menarik kedua tangan atau ? merentangkan kembali tangan dan salah satu kakinya, sehingga kecepatan * K
i ¢ salah satu kakinya ke dekat tubuhnya, maka momen inersianya berkurang karena o berotasinya turun lalu berhenti berputar. e g
: < nilai r diperkecil, sebaliknya ketika kedua tangan penari balet terentang, maka < | 2. Penari harus melakukan trik-trik tertentu yang tentunya berkaitan dengan prinsip o |
4 % ST P ot P ey i . . o " . - 4
s 3  momenincrsiayabeiambalbesar kareianilai ridiperbesar. . momen inersia dimana I = ¥, mr?. Ketika penari menarik kedua tangan atau salah *
1 ¢ 3. Momentum sudut adalah ukuran kesukaran benda untuk berhenti ketika berotasi § _ . e M
S I I3 D s . — satu kakinya ke dekat tubuhnya, maka momen inersianya berkurang karena nilai ; 2
. engan rumus L = I@. Dengan momentum sudut yang tetap konstan (gesekan . . ) ) o .
M . o < ; 2 r diperkecil, sebaliknya ketika kedua tangan penari direntangkan , maka momen s
: diabaikan). Maka jika momen inersia berkurang, kecepatan sudutnya akan ) . s i : el e
is\ * menurun yang mengakibatkan gerakan berputamya semakin cepat. Scbaliknya & inersianya bertambah besar karena nilai rdiperbesar. Sehingga dapat dihipotetsis . t
A . jika momen inersianya bertambah besar, kecepatan sudutnya meningkat hal ini = bahwa adanya kaitan antara momen inersia dengan kecepatan rotasi penari. : A
.
i ‘ mengakibatkan gerakan berputar penari balet menjadi lambat. R R TR TR H
R S e
Materi Energi Kinetik Menggelinding Materi Energi Kinetik Menggelinding
¢ 1. Pada roda segway alau roda kendaraan lainnya yang sedang berjalan gerak .
. yang terjadi adalah gerak menggelinding, dimana gerak menggelinding adalah E Berikut ini adalah jawaban sementara atau hipotesis yang didapatkan dari
. kombinasidari gerak rotasi dan gerak rotasi. Sehingga ada tiga gerak yang bisa 2| pertanyaan-pertanyaan di atas. Hipotesis ini tentunya belum dibuktikan sehinggga
. dilakukan roda yaitu gerak rotasi, gerak translasi dan gerak menggelinding. o X i
. ’ i . o belum di ketahui benar atau salahnya. |
. Ketiga gerak tersebut memiliki perbedaaan yaitu . D
. .
¢ @ Pada gerak rotasi semua titik pada roda yang mengitari tiik pusat memiliki o | e®®ffffEsEReReReReBREREERBRO BB a O RO ROB LT O ORI L, E
= kecepatan sudut (w) dan kecepatan lincar (v) yang sama besamya (= ¢ |* 1. Pada roda segway atau roda kendaraan lainnya yang sedang berjalan gerak yang e #
: Veom) 2|+ terjadi adalah gerak menggelinding, dimana gerak menggelinding adalah kombinasi |
| < © Pada gerak translasi semua titik pada roda bergerak lurus, baik ke arah E . dari gerak rotasi dan gerak rotasi. Sehingga ada tiga gerak yang bisa dilakukan roda . F
D y kanan ataupun kiri dengan kecepatan linear (v, ) yang sama. o (® ’ x " _— . L
E : P g P (Panyang = |*  yaitu gerak rotasi, gerak translasi dan gerak menggelinding. Ketiga gerak tersebut » ‘I(
N . @ Ppada gerak menggelinding adalah kombinasi dari gerak translasi dan rotasi e : memilii perbedaaan yaitu : A
-:- e sehingga semua titik bergerak dengan laju linear v = 27, . : : s
e e N ; ’ " . —— v .
T  2.Pada video stimulasi segway kecil yang menyimpan energi sedikit namun 5 | e 2.Pada video stimulasi segway kecil yang menyimpan energi sedikit namun digunakan ; |
. o e ; . .
K 4 digunakan untuk mendorong dua roda yang ukurannya jauh lebih besar dari « |« untuk mendorong dua roda yang ukurannya jauh lebih besar dari roda segway yang 5
. .| . ] . ' .
A s foda segwayyang asli. Sehingga roda besar itu befjalan sangat lambat karena 3| agfi. Sehingga roda besar itu berjalan sangat lambat karena untuk membuat roda © M
? . untuk membuat roda besar menggelinding dibutuhkan suplai energi yang lebih 7 : b Jinding dibutuhk i . lebi b : A
E besar, karena semakin besar massa atau jari-jari roda, energi kinetik pada roda . : Earmenggeinding ot ikan upial Energiyang IEin.oesar, : S
r . tersebutjuga akan semakin besar. - | 3.Padabahasan tentang Hukum Il Newton untuk gerak rotasi diketahui bahwa semakin | t
/s\ 3. Seperti kita ketahui bahwa gerak pada roda atau benda lainnya yang berbentuk  » | * hesar momen inersia benda maka kecepatan benda akan semakin kecil atau lambat, . A
b4 seperti roda ada tiga yaitu gerak translasi dengan besar energi kinetik 2 |*® 4 7 ; 5 7 ; 2w
L . i i § e < b 2 |+  sebaliknya bilamomen inersia benda semakin kecil maka benda akan menggelinding « H
A : EK yanstasi = smv? , gerak rotasi dengan energi kinetiknya adalah EKouasi = * | * ; ; . ; @
H . Al A o 92 |2 lebih cepat. Sehingga dapat kita duga bahwa adanya kaitan antara momen inersia ?
) = Iw? dan gerak menggelinding energi kinetiknya adalah EK . jinaing = s mve +  © o
: 2" & gd IR ! pinlen =2 = | dengan kecepatan benda pada saat menggelinding. 5
. 1,5 s
s Flo? S| eesennsnsecsesesenssesssnsessssesassresssseseeeesess
E 4. Pada bahasan tentang momen inersia telah kita ketahui momen inersia untuk 2
. .
. .
. .
. .

tiap jenis benda adalah berbeda. Dan melalui hipotesis nomor 3 bahwa suatu
energi benda menggelinding dipengaruhi oleh besar momen inersia. Sehingga
dari persamaan energi kinetik menggelinding kita dapat mencari kecepatan
benda saat menggelinding. semakin besar momen inersia benda maka
kecepalan benda akan semakin kecil atau lambat, sebaliknya bila momen
inersia benda semakin kecil maka benda akan menggelinding lebih cepat.
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.'.‘ ) ) . . } ". 690000000000 000000000000000000000000000090000000,s,
» #¥ Dalam video stimulasi beberapa saat jungkat-jungkit dalam keadaan . | e .
P setimbang karena seseorang yang massanya lebih besar duduk di dekat titik D o Jungkat-jungkit dapat setimbang karena seseorang yang massanya lebih besar %,
. !"""":”Y" d”: ”e:"?"’"g y‘:"-“ ’"“b”‘;"y" ‘?b'h kkeL_" "“‘k‘f”kdd'l ”J””: p‘;p"“ ¢ E f posisi duduknya lebih dekat dengan titk porosnya dan seseorang yang .
- & t. It t L t . . . S . . ) ) .
. Jm:g 2 g ol A BQnimembyat JANgiAtkinokt colsiy: keadeal: S : 2 bermassa lebih kecil memiliki posisi duduk di ujung papan jungkat-jungkit atau =
: setimbang. : " - ' p " 5 °
. . 1 . lebih jauh dengan titik porosnya. Inilah yang membuat jungkat-jungkit dalam  »
. . - - . .
. #¥ Pada permain jungkat-jungkit apabila seseorang yang massanya lebih besar s F 5 keadaan setimbang. :
: mmuknya semakin mendekati titik poros masa torsi pada orang tersebut akan : I : .
i 7 ¥ i .
. semakin kecil, dan apabila seseorang yang massanya lebih kecil duduknya 2 K #  Pada kegiatan belajar sebelumnya telah memperlajari torsi dimana dipengaruhi
. semakin mendekati ujung papan jungkit maka torsi pada orang tersebut akan : A % i) 4 :
. . s oleh gaya dan jarak. Dalam hal ini meskipun seseorang yang gaya beratnya |
. semakin besar, hal inilah yang menyebabkan seseorang yang massanya lebih ¢ 2 i . ) o i N k i p
: kecil kemudian dapat menaikan ke atas seseorang yang massanya lebin besar  * 1 2 lebih besar namun jarak antara posisi duduknya ke titik poros nya sangat dekat .
S pada permainan jungkat-jungkit. 3 M . (r «) maka tetap saja torsi yang dihasilkan akan lebih kecil dibandingkan :
. .
b dengan seseorang yang gaya beratnya lebih kecil namun jarak antara posisi ]
%  Menentukan kesetimbangan dinamis pada permainan jungkat-jungkit memili 2 A g g yang o e ah a P e
syarat kesetimbangan yang sama dengan syarat ksetimbangan statis yaitu & i duduknya dengan titik porosnya lebih jauh (r >») maka torsi yang dihasilkan .
jumlah tiap komponen gaya haruslah nol (3 F =0) dan jumlah momen E L . akan lebih besar, hal inilah yang membuat seseorang dengan berat badan lebih .
.
gayanya juga haruslah nol (Z# - 0), jumlah ini didapat dari kedua pemain 2 A . kecil namun dapat menyeimbangkan bahkan dapat menaikan papan jungkat- 7
M .
e pada jungkat jungkit yang posisinya berlawanan arah. Hal serupa juga sama  » H b junakit yanq sedang di duduki oleh seseoranq dengan berat badan lebih besar. "
. untuk benda tegar lainnya bahwa syarat kesetimbangan dinamis adalah . LS o*
. .' 0000000000008 00000000000000000000O00RRRIOGIOGIRIROIOSIOSRORITS"
‘e RF-0dan£7 - 0. K
L e®®ccssccsscccccscscsssessssscacssansassnne,
. .
.* # Dalam video stimulasi terlihat benda benda dengan berbagai bentuk, massa  °, \
. .
by dan volume dapat diletakkan seimbang hanya dengan bertumpu pada . D .'"“”““““"““““"“““"“"“““”"‘,

" . i . .
sebuah k. Thik-titk.tersebuit yang diladikar’ impuan'bonda tntuk dapat. 3 E  » # Dalamvideo stimulasiterlihat benda benda dengan berbagai bentuk, massadan ¢
. berdiri itu adalah titik pusat massa atau titik berat, sehingga benda-benda 3 ¥ 3 | iletakk . h 1 itk
.

. tersebut dapat berdiri seimbang karena bertumpu langsung pada pusat  + 1 volume dapat diletakkan seimbang hanya dengan bertumpu pada sebuah titik.
* massanya. : i Titik-titik tersebut yang dijadikan tumpuan benda untuk dapat berdiri itu adalah
+ K Agarkia Gapal.meletakiah: benda) sepet yang-ada pania videa'stimiilast g l'( N litik pusat massa atau titik berat, sehingga benda-benda tersebut dapat berdiri
. maka kita harus mengetahui letak dari titik pusat massa pada setiap . A : bR et R A A A s
2 benda,dengan demikian apabila kita sudah mengetahui titik pusat massa dan 2 s o 9 Lmputangsung p L Ya
4 titik berat dari suatu benda maka akan mudah bagi kita untuk membuat 2 | : @ Agar kita dapat meletakkan benda seperti yang ada pada video stimulasi maka
benda dapat berdiri seimbang dengan hanya bertumpu pada sebuah titik. o S kita harus mengetahui letak dari titik pusat massa pada setiap benda,dengan ~ *
&  Terdapat berbagai cara untuk mengetahui letak pusat massa dan titik berat . L - G o st v .
ik g d o ¥ p. ] A e demikian apabila kita sudah mengetahui titk pusat massa dan titik berat dari
benda simetris dan tidak simetris, pertama melalui eksperimen pada benda % s ° :
satu dan dua dimensi yang dapat kita temukan letak titik beratnya dengan (A o suatu benda maka akan mudah bagi kita untuk membuat benda dapat berdiri o
. .
menggantungkan benda tersebut. kedua dapat melalui cara Kuantitatif k seimbang dengan hanya bertumpu pada sebuah titik. .
melalui perhitungan sehingga dari cara kuantitatif ini akan didapatkan H °
23 ®0000000000000000000000000000000000000000000000OCF°

angka—angka koordinat dari letak titik berat atau pusat massa dari suatu
benda.

®®cscescccsccssscssenssscsccsssesssssssssss®®
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Materi Torsi atau Momen Gaya

‘ Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning

P Dari percobaan menggunakan simulasi memular sekrup dengan kunci inggris Lersebut
5 maka data-data berikut. Per tabel 1.1 di bawah inil.
G
K
o Tabel 1.1 Data Percobaan Momen Gaya atau Torsi
'E' *# Jarak (r) antara tangan
K No ramy 6D I=rsineim)y ey TCN.m) dengan sekrup dengan
s rentang tiap 0,06 m dari
1: 1 008 90 0,08 200 16 titik awal.
N = Sudut (0) selalu dibuat
S 408 34 s50 Lol 100 e + 90° agar togak lurus
2 3 021 90 0,24 67 16 dengan jarak.
T ® Pada porcobaan  ini
A %1032 | e 0.32 £9 18 nilai torsi (@) telah
dibual telap.
Berdasarkan data tabel 1.1 dapat kita proses dengan membuat grafik
hubungan antara lengan momen gaya terhadap gaya (1 — F)
GRAFIK LENGAN MOMEN (¢ ) — GAYA (F)
P 250
E
M
P 200 0,08; 200
g =
o =
s = 150
&
E 2 0,16; 100
S 2 100
A a5
I}
N S 03230,
£
£ 50
£
D ]
A
LT o
A 0 0,08 0,16 0,24 0,32 0,4
LENGAN MOMEN (M)

X

Modul Elektronik Fisika — Belajar 1 Din:

Materi Torsi atau Momen Gaya
(smareasn

simulasi 1.1. dengan

Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

Sekarang marilah kita melakukan Lorsi
Ketentuan variable - variablenya sebagai berikut!
® Variasikanlah variabel jarak (r) antara tangan dengan sckrup dengan rentang
tiap 0,06 m dari titik awal, kemudian pada sudut (8) harus selalu dibuat = 90°
agar tegak lurus dengan jarak, schingga lengan kunci inggris = jarak (£ — ).
Data yang harus kita cari adalah berapa besar gaya () pada tiap jarak yang kita
variasikan sehingga nilai torsi (2) dapat bernilai sama atau tetap.

Tabel 1.1 Data Percobaan Momen Gays stau Torst

No  r(m) () | L=rsino(m)  T(N.m) ‘ Fvy E
| N
G
| u
| M
P
u
Kemudian setelah mengisi tabel diatas, maka kita dapat membuat grafik hubungan L
antara panjang lengan dengan besar gaya (I — ) A
N
Grafik 1.1 Hubungan Antara Longan Torsi Dengan Gaya (1 - F)
250
T i s D
1 i A
200 | i T
= ] A
=
£ 150 t T
S i
3 100 | | i
o)
2
i | i
Z so
© i i i
o
o 0,08 0,16 0,24 0,32 04
LENGAN MOMEN (M)

Fisika — Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi
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@ Untuk menjalankan simulasi dapat klik
tombol start @ jika kita ingin berhenti
semenlara simulasi maka klik pause a
. jika ingin mengulang dari awal maka klik
reset @ .

Data yang dapat kita variasikan adalah
massa balok biru (blue block mass).

L3

Saat percobaan usahakan selalu klik
pause ketika beban balok biru mulai
Jjatuh agar bisa

Sumber simulasi :
i wiley.
0470223545 3/concepl_sims/si i wl

data.

Berdasarkan percobaan dalam simulasi di atas maka didapatkan data-data berikut.
Perhatikanlah tabel dibawah inil. Dala yang kita variasikan adalah massa balok biru
(blue block mass) dengan katrol agar sesuai dengan stimulation adalah Thin Ring
dengan massa katrol Thin Ring dibuat tetap yaitu 20 kg dan jari-jari katrol Thin Ring
dibuat tetap yaitu 20 cm atau 0,2 m.

Tabel 1.2 Data Percobaan Hukum Il Newton Rotasi Pada Katrol

Tegangan
Massa o Percepatan  Percepatan = Momen
orsi
No balok biru linear sudut Inersia
translasi i L. Tm.N) i
m,, (kg) = d (m/s*) d(rad/s*) I(kg.m?)
T (N)
i 2 17,82 0.89 4,45 3,56 0,80
2 4 32,68 1,63 8,15 6,54 0.80
3 6 45,24 2,26 11,20 9,05 0,80
4 8 56,00 2,80 14,00 11,20 0.80
5 10 65,30 327 16,35 13,06 0,80

Berdasarkan data dalam tabel 1.2 dapat kita proses sehingga kita mendapatkan dua
grafik sebagai berikut ini :

Belajar 1 Gerak Rotasi

>-HP0 ZP-OXMroXOzZzmTo
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Materi Hukum Il Newton untuk Rotasi

Sekarang marilah kita melakukan percobaan Hukum Il Newton Rotasi menggunakan

Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

simulasi 1.2 dengan ketentuan variable - variablenya sebagai berikut!

® Agar bisa membuktikan hipotesis maka jenis katrol yang digunakan adalah
Silinder tipis berongga (Thin Ring)

® Variabel yang dibuat tetap adalah massa katrol Thin Ring yaitu 20 kg dan jari-jari P
kalrol Thin Ring yailu 20 ¢m alau 0,2 m. E
® Variable yang kita variasikan adalah massa balok biru (blue block mass) dengan N
rentang tiap 2 kg darimassa yang terkecil. G
u
Tabel 1.2 Data Percobaan Hukum Il Newton Rotasi Pada Katrol M
P
R tali oxiah Torsi Momen u
No balok biru o linear sudut #(m.N) Inersia 1
my, (kg) T (N @(m/s?)  @(rad/s?) g I{kg.m?) A
(N)
1 N
2
D
3 A
4 T
A
5
Berdasarkan data tabel 1.2 dapat kita gambarkan ke dalam dua grafik berikut:
Grafik 1.2 kaitan massa dengan percepatan Grafik 13 kaitan torsi dengan percepatan
sudut (my, — &) sudut (F— @)
18 1
316 2 |
[RU
= i |
g 7 10
3 = I
3 10 -: 8
58 g6 !
H c
a6
iy £
H s
2 2 - i
o 0
2 3 6 8 10 445 815 12 1 1635
Massa Beban Katrol (m) Petcaoutinsudi (@
Belajar 1 Di Gerak Rota:
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* Data yang kita variasi pada percobaan ini
adalah jenis katrol, jari-jari katrol (Pulley
radius), massa katrol (puliey mass). Hasil
data yang kita lihat adalah hanya data
momen inersia pada tiap jari-jari katrol
atau massa katrol yang kita variasikan.

Sumber simulasi :
i wiley.
047! t sims/sim23/sim23.swk

Pada percobaan untuk mencari persamaan momen inersia pada katrol, data
yang kita variasikan adalah jari jari dan massa katrol dan untuk massa balok biru
maksimum dibuat tetap yaitu 1 kg. Dari simulasi diatas kita dapat melakukan 2
percobaan dengan memvariasikan massa katrol (pulley mass) atau memvariasikan
Jari-jari katrol (pufley radius). Namun untuk lebih mudahnya dalam modul ini kita
melakukan percobaan dengan memvariasikan massa katrol.

Percobaan Menentukan Momen Inersia Berdasarkan Variasi Massa Katrol

Percobaan ini untuk mencari persamaan momen inersia kita menetapkan jari-
Jari katrol (pulley radius) yaitu 10 cm atau 0,1 m dan massa balok biru 1 kg. dari hasil
percobaan tersebut kita dapatkan data pada tabel berikut.

Tabel 1.3 Data Percobaan Momen inersia Pada Katrol

Momen inersia
katrol bola pejal

Massa Katrol/
Pulley Mass

s
berongga (thin

pejal (solid disc) (solids phere)
H mKa) I (kgm?) ring ) I (kgm?) I (kgm?)
Ea 10 0,05 0,10 0,04

15 0,08 0,15 0,06

20 0,10 0,20 0,08
n 25 0,13 0,25 0,10

Belajar 1 Gerak Rotasi
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Materi Momen Inersia
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Sekarang marilah kita melakukan percobaan momen inersia menggunakan simulasi

1.2 dengan ketentuan-ketentuan sebagai berikut!

# Variable yang dibuat tetap yaitu massa beban balok biru yaitu 1 kg dan jari-jari
katrol (puifey radius) yaitu 10 cm atau 0,1 m.

* Variable yang kita variasikan adalah massa katrol dengan rentang tiap 5 kg dari
massa yang Lerkecil unluk tiap jenis katrol.

Kemudian kita bisa mencatat hasil percobaan momen inersia pada tabel dibawah ini.

Tabel 1.3 Data Percobaan momen Inersia Pada Katrol

Berdasarkan data tabel 1.3 dapat kita gambarkan ke dalam tiga grafik yaitu :

Grafik 1.4 Kaitan Massa Katrol dengan Momen Incrsia Katrol Silinder Pejal (my;, — 1)

Momen Inersia Silinder Pejal (1)

5 10 15 20 25
Massa Katrol (7x)

Modul Elektronik Fisika — Belajar 1 Dinam
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Materi Momentum Sudut Materi Momentum Sudut

N Sckarang marilah kita melakukan percobaan momentum  sudut menggunakan

= Data yang divariasikan yang
. simulasi 1.4 dengan ketentuan variable sebagai berikut!
pertama adalah /nitial speed alau

kecepatan linier pada penari.

%% variable yang lidak bisa diubah adalah ma;

penari yailu 60 kg

S ——— o P <& Variablc yang dibuat tetap adalah kecepatan lincar awal (initial speed) yaitu 2.00
angkanya dapat digerser lingkaran E m/s. Kemudian kecepatan linier tersebut akan berkurang seiring dengan
gkanya dapatdigers 9 g pertambahan panjang lengan  (arm extension).
ir initial 3
= Dirpadalival speed: = b @ u <% variable yang divariasikan adalah pajang lengan penari (arm extension) dengan
%% Data yang divariasikan yang kedua M rentang 7 m atau 0,07 m dari lengan yang lerpendek.
adalah  arm  exicnsion  atau P Kemudian kita bisa mencatat hasil percobaan momentum sudut pada tabel berikut.
panjang lengan pada penari. Cara u Tabel 1.5 Data Percobaan Momentum Sudut Pada Penari
memvariasikan angkanya dapat  Sumber simulasi : E L
& 5 5 web.iLnclu.edu.twi-geneliniphys1 animation/chapler A
digerser lingkaran biru pada arm Sz N N
extension. G
K D
Diketahui massa penari adalah 60 kg dan pada percobaan ini data yang o A |
divariasikan adalah arm extension (panjang lengan) dengan menctapkan initial speed L Z
(kecepalan linear awal) yailu 2.00 m/s, kecepalan linier lersebul akan berkurang 'E( 5
seiring dengan pertambahan arm extension maka hasil percobaan tersebut s
didapatkan data-data pada tabel berikut ini. 1 Dengan dikelahuinya massa penari es skaler adalah 60 kg maka kila dapal
a A menghitung momen inersia tiap panjang lengan penari s skater. Schingga tabel data
Tabel 1.5 Data Percobaan Momentum Sudut Pada Penari N percobaan momentum sudut pada penari es skater menjadi :
Panjani Kecepatan Tabel 1.6 Data Hasil dan it Sudut
yang ¥ i Kecepatan sudut | Momentum sudut D -
Lengan linear v(m/ T T 2z Panjang 2 Momen
s 5 w(rad/s) L(kgm?/s) A No longan Keccpatan lincar Kecepatan frers Momentum sudut
( T(,-?f; v(m/s) sudut w(rad/s) Gons Likgm?/s)
I o0s0 2,00 6,67 36,00 L - s
2 0,37 1,62 4,38 36,00 A 2
3 0,44 1,36 3,10 36,00 3
4 0,51 1,18 2,31 36,00 4
N oss 1,03 178 36,00 s

Berdasarkan hasil data percobaan pada tabel 1.6 kita bisa membuat tiga grafik yaitu :

Momen Inersia sesuai Tabel 1.5 adalah:
Grafik 1.5 Kaitan momen inersia dengsn kecepatan sudul (f — w )
1. Padar = 0,30 m, maka momen inersianya : 8

P
1 0.30 1= mr? — 60 kg. 0,307 m? — 5,40 kgm? 2 E
iy s . N
2 0,37 2. Padar = 0,37 m, maka momen incrsianya : e c
I =mr?=60kg. 0,372 m? = 821 kgm? = u
s
&l 0,44 3. Padar = 0,44 m, maka momen inersianya : = “Pﬂ
I =mr? = 60 kg. 0% m* = 11,62 kgm?* =9 u
4 0.51 4. Padar = 0,44m, maka momen inersianya : é 3 k
1 =mr? =60 kg. 0,302 m? = 15,61 kgm? g2 a
8
3 028 5. Padar = 0,44 m, maka momen inersianya : = | 5
D
St ROk ¥ e
I =mr? = 60 kg. 0,302 m? = 20,81 kgm 5 . T A
T
Setelah didapatkan data momen inersia pada tiap panjang lengan penari maka tabel Morsdnnerstai() A
P 1.5 menjadi : Grafik 1.6 Kaitan momentum sudut dengan Grafik 1.7 Kaitan mamantum sudut dengan
E Kecepatan sudut (£ — o) momen inersia (7,
Tabel 1.6 Data Hasil dan Perhil Sudut - —
N a0 ; - = e
G 35 bt dt 35 Lot
K Panjang  Kecepatan Kecepatan Momen Momentum £ - i i i
o No Lengan linear v(m/ sudut inersia sudut 230 =30 |
i r(m) s) w(rad/s) I(kgm?)  L(kgm?/s) s g el I
E 1 0,30 2,00 6,67 5,40 36,00 20 gzo : i i
K 2 037 1,62 4,38 8,21 36,00 a5 215 | |
1 S0 | i | i
? 3 0,44 1,36 3,10 11,62 36,00 » | =0
s f s | ! — !
A 4 0,51 1,18 2,31 15,61 36,00 2 ! o ! i
N
2 058 103 178 2081 38,00 Momen Inersia (1) Kecepatansudut (w)
~

Materi Energi Kinetik Menggelinding Materi Energi Kinetik Menggelinding
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Materi Kesetimbangan Benda Tegar

1) Data percobaan mencari pengaruh nilai torsi pada kondisi jungkat-jungkit

Tabel 2.2 Data percobaan dengan variasi jarak dan torsi pada anak
Torsi anak
(T (N.m))

Jarak anak

Kondisi jungkat-

(r(m)) Jjungkit

> - >0

- 0,6 180 Bergerak ke kiri
n 0.9 270 Bergerak ke kiri
n 1,2 360 Setimbang
n 1,5 450 Bergerak ke kanan
“ 1.8 540 Bergerak ke kanan

1) Grafik hubungan jarak anak dengan titik poros rotasi dengan torsi yang
dihasilkan.

GRAFIK TORSI (7)- JARAK (r)
600

500

N
8
8

w
o
8

N
1
S

-
°
8

TORS! YANG DIDAPATKAN (N.M)

o 0.5 1
JARAK (M)

mwoOXTUVT=mTD

Materi Kesetimbangan Benda Tegar

1) Percobaan 1 mencari pengaruh nilai torsi pada kondisi jungkat-jungkit

Sckarang  marilah percobaan  kesctimbangan  benda  tegar
menggunakan simulasi 2.1 jungkat jungkit dengan ketentuan variable sebagai berikut!

3¢

Kkita melakukan
Variable yang dibuat tetap adalah jarak orang dewasa atau adult (r,) terhadap
titik poros yaitu pada 0,6 m dengan torsi orang dewasa (<) 360 N.m

£ Berat anak (W,) adalah 300 N dan berat pada orang dewasa (W,) adalah 600 N

-": o

Variable yang divariasikan adalah jarak anak (r,) dari 0.6 m sampai 1.8 m dengan
rentang 0,3 m.
Kemudian kita bisa menuliskan data percobaan pada tabel dibawah ini.

Tabel 2.1 Data percobaan dengan variasi jarak dan torsi pada anak P
m Jarak anak (r,(nt)) | Torsianak ( T,(N.m)) | Kondi: 5
0| s
Ea "
M
Ea P
=1 v
L
=] A
N
Bedasarkan dala dapal digambarkan ke dalam grafik dibawah ini.
Grafik 2.1 kaitan antar jarak kid dengan torsi yang dihasilkan. D
600
i s e e o A
500 1 o
A
H
3 a00
= ¢ T i
£ 300 | |
g
]
a
3 200
H
Z 100 ;
s i : i s i i
0
° 05 15 2

1
JARAK (M)
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Materi Titik Berat

P
Dari data percobaan akan dihasilkan tabel data dan grafik berikut i U
Tabel 2.3 Data Koordinat Pusat Massa Sistem Partikel L
A
I e e | e ]
. b
Ell 3
B X
= 2
Grafik 2.2 Koordinat partikel terhadap pusat Grafik 2.3 Koordinat partikel terhadap
massa pada sumbu X pusat massa pada sumbu ¥
6
Es B
¥ a (
x
>
e
g3 §
2 s
-3 2
£ £
g2 2
£ g
A1 g
= I
2 z
W F
3 5 7 9 1n 2 3 Il 5 3

Jumlah koordinat partikel x, + x; (cm) Jumlah koordinat partikel y; ¢ y; (em)
* Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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Perubahan Tampilan Contoh Soal

Materi Torsi atau Momen Gaya

Penyelesaian
Dikeus

F=10N

R=2m

= 300 dan poros berads di tti O
Oury;

Materi Hukum Il Newton untuk Rotasi

Materi Torsi atau Momen Gaya

Penyelesaian : o
Diketahui: (Tulislah diketahui di kertasmu terlebih dahulu, jika sudah
| sclesai klik next (ke kanan) untuk melihat hasilnya)

y ) Sebuah tali dililitkan pada katrol yang berjari-jari 5 cm dan bermassa 0,5 lm
”" Salah satu pada ujung talinya diberikan sebuah beban dengan massa 2 kg.
| Berapakah besar percepatan sudut pada katrol?
.‘ Penyelesaian:
Diketahui : (Tulislah diketahui di kertasmu terlebih

Materi Momen Inersia

Contoh
Soal
Momen
yInersia(l)

Bola bermassa 100 gram dihubungkan dengan seutas tali yang panjangnya 30 cm sepert

pada gambar. Momen inersia bola terhadap sumbu AB adalah...

Penyelesaiannya:
\ Diketahui :
‘ * Sumbu rotasi adalah AB

* Massa bola (m) = 100 gram = 0,1 kilogram

* Jarak bola dari sumbu rotasi (r) = 30 cm = 0.3 meter

itanya :

Berapa Momen inersia bala (1) !

Materi Momentum Sudut

Seorang perenarg bermasa 50 kg melorcas meninggalkan pioan wnpy dilam
K S0duc 025 pusaran pe

Materi Momentum Sudut

Seorang perenang bermassa 50 kg meloncat meninggalkan papan tumpu dalam konfigarasi |
dengan kecepatan sudut 0,25 putaran per sekon terhadap pusat massanya. Kemudian, perenang
" tersebut menggulungkan tubuhnya dan gulungan tersebut

| berjarisari 30 cm. Dengan menganggap perenang sebagai i N

sebuah batang homogen dengan panjang 1.6 m sesaat

| setelah meloncat, dan mirip sebuah bola homogen saat (’ i{
bergulung, maka berapakah kecepatan sudut perenang

| saat bergulung ?

| Penyelesaian : :
Dikezahui : (Tulislah diketahui di kertasmu, jika sudah

A sumber gambar ;

| selesai klik next (ke kanan) untuk melihat Halliday Resnick. Fundamental of
¥ Physics 9th Edtion. New York The
' hasilnya) McGrawHill Companies. 291
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Materi Energi Kinetik Menggelinding Materi Energi Kinetik Menggelinding

\ ebuah roda yang berotasi memiliki kecepatan linier adalah 5 ms. Jika jari jari rm

il
y tersebut adalah R maka berapakah kecepatan linier jika roda itu menggelinding?
B) Gambar dibawah ini mpak sebuah mobil Thrust SSC Jika kea asumsdan
mobi

yang homoges
dan bermassa M =170 kg, dan mampe mnggeinding dongan kincar Ketka

aj mobil mencagal 1233 krajam berapatah eserg Kineok paca secap roda !

Diketahi - 5

 Diketahui:
m

 * Veom = 55

- r=R

Suatu batanghomogen AB memiliki massa 40 kg dan
panjang S m. Ujung 8 terletak 3 m di hadapan tembok
vertikal. KemudianBatang AB tersebut bersandar di
tembok vertikal dengan ketinggian4 m. Jika tembok
vertical licin dan lantai kasar, maka kosfisen gesek statis
lantai adalah ...

Dikezahi - (Tulislah diketahui di kertasmu terlebih
cahulu, ika sudah selesal klik next (ke kanan) untuk
melihat hasilnya)

Materi Titik Berat

Materi Titik Berat

Q
Sebuah karion berbentu huruf L dengan ukuran sepert pada gamoar di bawah. Tentukan kcordinat bk berat
paca karton terseout

A

" CONTOH SOAL
TITIK BERAT

Penyelesaian:

Diketahui: (Tulislah diketahui di kertasmu jika sudah selesai Kik next (e kanan) untuk melihat
hasilnya)

Penambahan tempat untuk pengguna menuliskan kesimpulan

pada semua sub materi
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Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning SMA KELAS XI

Kesimpulan yang dapat kita peroleh dari mengumpulkan informasi-informasi

tentang kesetimbangan statis benda tegar adalah sebagai berikut. Window 2]
Pertanyasn 1 con 1 = Total Pon: 0 a0
# Keselimbangan dinamis benda legar adalah kondisi keseimbangan dengan Setelah mempelajari tiap sub materi dalam modul maka
berbagai syarat tertentu pada benda tegar yang sedang bergerak translasi atau tuliskan kesimpulan-kesimpulanmu pada kolom di bawah

ini.

bergerak rotasi.

# Syarat kesetimbangan dinamis pada benda tegar adalah sama dengan syarat
pada kesetimbangan statis yaitu m resultan gaya pada benda sama dengan nol
(X F = 0), serta torsi terhadap titk sembarang yang dipilih sebagai poros sama
dengan nol (7 = 0).

# Jungkat-jungkit dapat setimbang apabila seseorang yang massanya lebih besar
duduk di dekat titik porosnya dan seseorang yang massanya lebih kecil duduk di
ujung papan jungkat-jungkit. Hal ini dikarenakan besar torsi pada masing-masing
orang lersebul dipengaruhioleh jarak mereka duduk dari litik porors.

£+ Menentukan kesetimbangan dinamis pada permainan jungkat-jungkit jumiah tiap
komponen gaya haruslah nol (3 F = 0) dan jumlah momen gayanya juga haruslah

—OOrON—rmr>rPaamZmo

nol (¥7 = 0). Jumlah ini didapat dari kedua pemain pada jungkat jungkit yang

posisinya berlawanan arah.

Penambahan Kata dalam Judul Sub Materi

Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning -

[ B. Hukum Il Newton Gerak Rotasi ' [ B. Hukum Il Newton untuk Gerak Rota‘a

3. Deskripsi Hasil Uji Validasi Modul Elektronik oleh Ahli
Pembelajaran

Uji validasi oleh ahli media pembelajaran bertujuan untuk
mengetahui kelayakan dari bahan ajar yang ditinjau dari segi tahapan
pembelajaran. Uji validasi oleh ahli pembelajaran dilakukan di Jurusan
Fisika FMIPA Universitas Negeri Jakarta.

Penilaian diberikan melalui lembar uji validasi ahli materi fisika.
Lembar uji validasi ini berisi 20 butir pertanyaan dari tiga aspek, yaitu
(1) kesesuaian komponen pembelajaran yang terdiri dari 5 butir
pernyataan, (2) kesesuaian tahapan discovery learning dalam uraian
materi modul elektronik fisika yang terdiri dari 11 butir pernyataan, (3)
kelayakan bahasa dalam pembelajaran yang terdiri dari 4 butir
pernyataan. Berikut ini adalah data yang diperoleh dari hasil uji validasi
oleh ahli pembelajaran:
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Tabel 4.6 Hasil Uji Validasi Modul Elektronik Fisika oleh Ahli

Pembelajaran

No | Aspek yang Diukur Persentase Interpretasi
Capaian
1 | Kesesuaian Komponen 76,00% Baik
Pembelajaran
2 Karakteristik Model 76.70% Baik
Discovery Learning
3 Kelayakan Bahasa 65.00% Baik
dalam Pembelajaran
Rata-Rata Seluruh Aspek 72.57% Baik

Adapun diagram batang dari hasil uji validasi modul elektronik oleh ahli

pembelajaran adalah sebagai berikut:

Persentase Capaian

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Hasil Uji Validasi oleh Ahli Pembelajaran

76,00 % 76,70%

72,57%

Komponen Tahapan Kebahasaan Rata-Rata
Pembelajaran Discovery Seluruh Aspek
Learning

Aspek yang Diukur

Gambar 4.20 Diagram Batang Hasil Uji Validasi oleh Ahli

Pembelajaran
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Berdasarkan diagram diatas diperoleh rata-rata persentase
capaian keseluruhan aspek sebesar 72,57%. Berdasarkan interpertasi
skala likert, hasil tersebut menunjukkan bahwa modul elektronik yang
dikembangkan ditinjau dari aspek kesesuaian komponen
pembelajaran, kesesuaian tahapan discovery learning dalam uraian
materi modul elektronik fisika, dan kelayakan bahasa dalam
pembelajaran dinilai baik untuk dijadikan bahan belajar mandiri.

Pada tahap uji validasi yang dilakukan oleh ahli pembelajaran
terdapat beberapa saran untuk pengembangan modul elektronik fisika,
antara lain perbaikan judul pada halaman sampul, perbaikan tata letak
gambar, perbaikan daftar pustaka, dan penambahan contoh soal pada
tiap sub materi.

Berdasarkan saran dari ahli media pembelajaran tersebut,

dilakukan penyempurnaan modul elektronik fisika sebagai berikut:

Tabel 4.7 Revisi Modul Elektronik Setelah Uiji validasi oleh Ahli Materi
Fisika

Sebelum Penyempurnaan Sesudah Penyempurnaan

Tampllan Cover

Modal
Elekironik Multi

Contoh soal yang diperbanyak

Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada sumbu X kliklah
kotak dibawah ini!

' R
Wntuk, meneperdalan pemanhaman ‘ |
/ | F Contoh soal pusat massa dan
dan memperoleh hasil tes yang T o o
. , |
bﬁl-h IMRW 'PCYMR{TLW wiah GDWtOl’I Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada sumbu Y Kliklah
soal titik berat dengan wie-klik - = Kotak dibawah init

‘Pﬂ‘PﬂVL tulis beﬂhb{t. ~ Contoh soal pusat massa dan
| titik berat pada sumbu Y

Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada sumbu Z
kliklah kotak dibawah ini!

Contoh soal pusat massa dan
m Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar titik berat pada sumbu Z

M —2om
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4. Deskripsi Penilaian Karakteristik Modul Elektronik Fisika oleh
Para Ahli

Penilaian karakteristik modul diperlukan untuk menyatakan
modul agar layak menjadi bahan belajar mandiri. Adapun kelima
karakteristik modul adalah self-instructional, self-contained, stand
alone, adaptif, dan user friendly. Dengan mengelompokkan beberapa
pernyataan-pernyataan yang ada pada angket uji validasi ahli materi
fisika, angket uji validasi ahli media pembelajaran, dan angket uji
validasi ahli pembelajaran. Berikut ini adalah tabel hasil penilaian

seluruh karakteristik modul:

Tabel 4.8 Hasil Penilaian Seluruh Karakteristik Modul

No Validator P(ce:rssgi:?e
1 | Self Instructional 89,57%
2 | Self Contained 83,33%
3 | Stand Alone 87,77%
4 | Adaptif 80,00%
5 | User Friendly 82,50%
Rata-Rata Persentase Capaian 84,63%

Berikut ini diagram dari persentase pencapaian hasil penilaian

seluruh karakteristik modul elektronik.
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Persentase Capaian

Hasil Penilaian Seluruh Karakteristik Modul
100%

89,57%
90% 87,77%

82,50% 84,63%

80,00%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
Self Self Stand Alone Adaptif  User Friendly Rata-Rata
Instructional Contained Seluruh
Karakteristik

karakteristik modul

Gambar 4.21 Diagram Hasil Penilaian Seluruh Karakteristik Modul

a. Karakteristik Self-Instructional

Berikut ini tabel hasil penilaian karakteristik modul elektronik

fisika (Self-Instructional) oleh para ahli:

Tabel 4.9 Hasil Penilaian Karakteristik Modul (Self-instructional)

No Validator ngfgiffe Interpretasi
1 | Ahli Materi Fisika 93,30% Sangat Baik
2 | Ahli Media pembelajaran 98,30% Sangat Baik
3 | Ahli Pembelajaran 77,10% Baik

Rata-Rata Persentase Capaian 89,57% Sangat Baik
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Berikut ini diagram dari persentase pencapaian hasil penilaian
karakteristik modul elektronik fisika (Self-Instructional) oleh para ahli:

Hasil Penilaian Karakteristik Modul Elektronik

(Self-Instructional) oleh Para Ahli

98,30%
100% 93,30% 2

90%
80% 77,10%
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30%
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20%

10%
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Ahli Materi Fisika Ahli Media Ahli Pembelajaran Rata-Rata Seluruh

pembelajaran Penilaian
Karakeristik (Self-
Instructional)
Validator

Gambar 4.22 Diagram Penilaian Karakteristik Modul (Self-
instructional)

Berdasarkan diagram diatas terlihat bahwa karakteristik modul
Self-Instructional mendapat perolehan persentase sebesar 93,30%
oleh ahli materi fisika, 98,30% oleh ahli media pembelajaran dan
77,10% oleh ahli pembelajaran. Rata-rata seluruh penilaian
karakteristik modul Self-Instructional mendapat perolehan persentase
sebesar 89,57% yang menyatakan bahwa modul elektronik fisika
berbasis discovery learning dapat dengan sangat baik apabila
digunakan peserta didik untuk membelajarkan dirinya sendiri, sehingga

tidak bergantung dengan orang lain.
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Berikut ini tabel hasil penilaian karakteristik modul elektronik

fisika (Self Contained) oleh para ahli:

Tabel 4.10 Hasil Penilaian Karakteristik Modul (Self Contained)

No Validator Ptér::git:r?e Interpretasi
1 | Ahli Materi Fisika 90,00% Sangat Baik
2 | Ahli Media pembelajaran 80,00% Sangat Baik
3 | Ahli Pembelajaran 80,00% Sangat Baik

Rata-Rata Persentase Capaian 83,33% Sangat Baik

Berikut ini diagram dari persentase pencapaian hasil penilaian

karakteristik modul elektronik fisika (Self Contained) oleh para ahli:
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Validator

Penilaian Karakeristik
(Self-Contained)

Gambar 4.23 Diagram Penilaian Karakteristik Modul (Self Contained)
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Berdasarkan diagram diatas terlihat bahwa karakteristik modul
Self-Instructional mendapat perolehan persentase sebesar 90,00%
oleh ahli materi fisika, 80,00% oleh ahli media pembelajaran dan
80,00% oleh ahli pembelajaran. Rata-rata seluruh penilaian
karakteristik modul Self-Instructional mendapat perolehan persentase
sebesar 83,33% yang menyatakan bahwa modul elektronik fisika
berbasis discovery learning utuh dari segi materi Dinamika Rotasi dan
Kesetimbangan Benda Tegar, susunan komponen modul elektronik

fisika serta langkah-langkah pembelajaran discovery.

c. Karakteristik Stand Alone

Berikut ini tabel hasil penilaian karakteristik modul elektronik

fisika (Stand Alone) oleh para ahli:

Tabel 4.11 Hasil Penilaian Karakteristik Modul (Stand Alone)

No Validator ngsgit:se Interpretasi
1 | Ahli Materi Fisika 90,00% Sangat Baik
2 | Ahli Media pembelajaran 100,00% Sangat Baik
3 | Ahli Pembelajaran 73,30% Baik

Rata-Rata Persentase Capaian 87,77% Sangat Baik

Berikut ini diagram dari persentase pencapaian hasil penilaian

karakteristik modul elektronik fisika (Stand Alone) oleh para ahli:
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Hasil Penilaian Karakteristik Modul Elektronik

(Stand Alone) oleh Para Ahli

)
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Gambar 4.24 Diagram Penilaian Karakteristik Modul (Stand Alone)

Berdasarkan diagram diatas terlihat bahwa karakteristik modul
Stand Alone mendapat perolehan persentase sebesar 90,00% oleh ahli
materi fisika, 100,00% oleh ahli media pembelajaran dan 73,30% oleh
ahli pembelajaran. Rata-rata seluruh penilaian karakteristik modul
Stand Alone mendapat perolehan persentase sebesar 87,77% yang
menyatakan bahwa modul elektronik fisika berbasis discovery learning
tidak bergantung dengan bahan belajar lain dari segi materi dinamika
rotasi dan kesetimbangan benda tegar, media pembelajaran, serta
langkah pembelajaran discovery.

d. Karakteristik Adaptif

Berikut ini tabel hasil penilaian karakteristik modul elektronik

fisika adaptif oleh para ahli:
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Tabel 4.12 Hasil Penilaian Karakteristik Modul Adaptif

No Validator Pg:sgi?:e Interpretasi
1 | Ahli Materi Fisika 90,00% Sangat Baik
2 | Ahli Media pembelajaran 80,00% Sangat Baik
3 | Ahli Pembelajaran 70,00% Baik

Rata-Rata Persentase Capaian 80,00% Sangat Baik

Berikut ini diagram dari persentase pencapaian hasil penilaian

karakteristik modul elektronik fisika adaptif oleh para ahli:

Hasil Penilaian Karakteristik Modul Elektronik
(Adaptif) oleh Para Ahli
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Pembelajaran Pembelajaran Seluruh Penilaian
Karakeristik
Validator (Adaptif)

Gambar 4.25 Diagram Hasil Penilaian Karakteristik Modul Adaptif
Berdasarkan diagram diatas terlihat bahwa karakteristik modul

adaptif mendapat perolehan persentase sebesar 90,00% oleh ahli
materi fisika, 80,00% oleh ahli media pembelajaran dan 70,00% oleh
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ahli pembelajaran. Rata-rata seluruh penilaian karakteristik modul
adaptif mendapat perolehan persentase sebesar 80,00% yang
menyatakan bahwa dari segi materi dinamika rotasi dan kesetimbangan
benda tegar, media pembelajaran serta langkah pembelajaran
discovery modul elektronik fisika berbasis discovery learning sudah

sesuai dengan perkembangan ilmu dan teknologi.

e. Karakteristik User Friendly

Berikut ini tabel hasil penilaian karakteristik modul elektronik

fisika adaptif oleh para ahli:

Tabel 4.13 Hasil Penilaian Karakteristik Modul User Friendly

No Validator Pg;sgit:nse Interpretasi
1 | Ahli Materi Fisika 80,00% Sangat Baik
2 | Ahli Media pembelajaran 97,50% Sangat Baik
3 | Ahli Pembelajaran 70,00% Baik

Rata-Rata Persentase Capaian 82,50% Sangat Baik

Berikut ini diagram dari persentase pencapaian hasil penilaian

karakteristik modul elektronik fisika user friendly oleh para ahli:
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Hasil Penilaian Karakteristik Modul
Elektronik (User Friendly) oleh Para Ahli
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Gambar 4.26 Diagram Hasil Penilaian Karakteristik Modul User
Friendly

Berdasarkan diagram diatas terlihat bahwa karakteristik modul
user friendly mendapat perolehan persentase sebesar 80,00% oleh ahli
materi fisika, 97,50% oleh ahli media pembelajaran dan 70,00% oleh
ahli pembelajaran. Rata-rata seluruh penilaian karakteristik modul user
friendly mendapat perolehan persentase sebesar 82,50% yang
menyatakan bahwa modul elektronik fisika berbasis discovery learning
sudah memudahkan peserta didik dalam memahami materi dinamika
rotasi dan kesetimbangan benda tegar, memudahkan peserta didik
untuk menggunakan aplikasi modul elektronik fisika dan memudahkan

peserta didik untuk melakukan kegiatan pembelajaran discovery.

. Deskripsi Hasil Uji Validasi Modul Elektronik oleh Guru Fisika SMA
Uji validasi oleh guru fisika SMA bertujuan untuk kualitas modul
elektronik fisika yang telah dikembangkan untuk dapat digunakan oleh
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peserta didik sebagai bahan belajar mandiri dimana saja dan kapan
saja. Uji validasi oleh guru fisika SMA dilakukan di SMA Negeri 103
Jakarta. Guru fisika SMA yang dilibatkan untuk melakukan uji validasi
modul elektronik fisika berjumlah dua orang yaitu, satu orang guru dari
SMAN 103 Jakarta dan satu orang guru dari SMAN 22 Jakarta .
Penilaian diberikan melalui lembar uji validasi guru fisika SMA.
Lembar uji validasi ini berisi 22 butir pertanyaan dari tiga aspek, yaitu
(1) kesesuaian materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar
yang terdiri dari 11 butir pernyataan, (2) kesesuaian pembelajaran
discovery dalam modul elektronik fisika yang terdiri dari 9 butir
pernyataan, (3) kelayakan bahasa dalam modul elektronik fisika yang
terdiri dari 2 butir pernyataan. Berikut ini adalah data yang diperoleh

dari hasil uji validasi oleh guru fisika SMA:

Tabel 4.14 Hasil Uji Validasi Modul Elektronik oleh Guru Fisika SMA

No | Aspek yang Diukur Persentase | |nterpretasi
Capaian
1 kesesuaian materi 91,80% Sangat Baik
2 Kesesuaian 94,40% Sangat Baik
pembelajaran discovery
3 Kelayakan Bahasa 95,00% Sangat Baik
Rata-Rata Seluruh Aspek 93,73% Sangat Baik

Adapun diagram batang dari hasil uji validasi modul elektronik oleh guru
fisika SMA adalah sebagai berikut:
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Hasil Uji Validasi oleh Guru Fisika SMA
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Gambar 4.27 Diagram Hasil Uji Validasi oleh Guru Fisika SMA

Berdasarkan diagram diatas bahwa untuk aspek kesesuaian
materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar, kesesuaian
pembelajaran discovery, kelayakan bahasa dalam modul elektronik
fisika diperoleh rata-rata persentase capaian keseluruhan aspek
sebesar 100,00%. Berdasarkan interpertasi skala likert, hasil tersebut
menunjukkan bahwa modul elektronik yang dikembangkan dinilai
sangat baik untuk dijadikan bahan belajar mandiri. Guru SMA Negeri
103 Jakarta dan SMA Negeri 22 Jakarta merespon sangat baik dalam
pengembangan bahan belajar mandiri berupa modul elektronik fisika
pada materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar.

Pada tahap uji validasi yang dilakukan oleh guru fisika SMA
terdapat beberapa saran untuk pengembangan modul elektronik fisika,
antara lain penambahan video dan penambahan narasi pada video

yang ditampilkan dalam modul elektronik.
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Berdasarkan saran dari para guru fisika SMA tersebut, dilakukan

penyempurnaan modul elektronik fisika sebagai berikut:

Tabel 4.15 Revisi Modul Elektronik Setelah Uji validasi oleh guru Fisika SMA

Sebelum Penyempurnaan Sesudah Penyempurnaan

Video yang sudah diberikan narasi

mengapa baut pada roda tidak dapat
diputar?

. Deskripsi Hasil Uji Lapangan Modul Elektronik oleh Peserta Didik
Kelas XI SMA

Modul elektronik fisika berbasis model discovery learning yang
telah melalui uji validasi oleh ahli materi fisika, ahli media pembelajaran,
ahli pembelajaran dan guru fisika SMA. Kemudian direvisi sesuai
dengan saran dari para validator. Setelah revisi selesai, tahap
selanjutnya adalah uji coba modul elektronik fisika kepada peserta didik
SMA Negeri 22 Jakarta.

Uji coba penggunaan produk dilakukan oleh 18 orang peserta
didik kelas XI SMA Negeri 22 Jakarta. Proses uji coba penggunaan
produk dilakukan setelah melakukan uji keterbacaan dan pretest yang
telah dilakukan pada hari sebelumnya. Proses uji coba penggunaan
produk ini dilakukan di labolatorim komputer SMA Negeri 22 Jakarta
dengan alokasi waktu selama 90 menit. Pada 60 menit pertama diisi
dengan kegiatan mempelajari atau mengoperasikan modul elektronik
fisika dan 30 menit terakhir diisi dengan mengerjakan posttest. Karena
keterbatasan waktu maka para peserta didik dibagi menjadi tiga




100

kelompok sesuai dengan sub materi dalam Kegiatan Belajar modul
elektronik fisika. Tiap kelompok beranggotakan enam orang dan
mempelajari 2-3 sub materi dalam Kegiatan Belajar modul elektronik
fisika. Setelah membaca modul elektronik fisika para peserta didik
diberikan posttest sebanyak 10 soal yang sesuai dengan sub materi
yang telah mereka pelajari. Hasil pretest dan posttest nilai gain

dipaparkan dalam tabel berikut:

Tabel 4.16 Nilai Gain

No Bentuk Test Nilai Rata-Rata Nilai Gain
1 Pretest 22,67

0,63
2 Posttest 71,11

Adapun diagram batang dari nilai pretest dan posttest sebagai berikut:

Nilai Rata-Rata PreTest dan PostTest

100
90
80 71,11
70
60
50
40
30 22,67

20
10
0 —

Pretest Posttest

Rata-Rata

Jenis Test

Gambar 4.28 Diagram Batang pretest dan posttest

Setelah modul diujicobakan, peserta didik memberi tanggapan
terhadap modul elektronik fisika. Tanggapan diberikan melalui lembar

angket uji coba lapangan modul elektronik fisika oleh peserta didik
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SMA. Lembar angket uji coba peserta didik SMA ini terdiri dari 25 butir
pernyataan dari tiga aspek, yaitu teknik penyajian E-Module, cakupan
materi, dan kebahasaan. Berikut ini adalah data yang diperoleh dari

hasil uji coba lapangan oleh peserta didik SMA.

Tabel 4.17 Hasil Tanggapan Peserta Didik SMA kelas Xl

No | Aspek yang Diukur Persentase | |nterpretasi
Capaian

1 Teknik Penyajian 94,80% Sangat Baik

2 Cakupan Materi 92,10% Sangat Baik

3 Kelayakan Bahasa 97,80% Sangat Baik

Rata-Rata Seluruh Aspek 94,90% Sangat Baik

Adapun diagram dari hasil tanggapan peserta didik sebagai berikut:

Hasil Tanggapan Peserta Didik SMA
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penyajian Seluruh Aspek

Aspek yang dinilai

Gambar 4.29 Diagram Hasil Tanggapan Peserta Didik SMA kelas XI

Berdasarkan diagram diatas terlihat bahwa untuk aspek teknik

penyajian E-Module, cakupan materi, dan kebahasaan dalam modul
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elektronik fisika diperoleh rata-rata persentase capaian keseluruhan
aspek sebesar 94,90%. Berdasarkan interpertasi skala likert, hasil
tersebut menunjukkan bahwa modul elektronik fisika yang
dikembangkan dinilai sangat baik oleh peserta didik untuk dijadikan

bahan belajar mandiri.

C. Pembahasan Hasil Penelitian Pengembangan

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan modul elektronik (e-
module) yang dapat digunakan sebagai bahan untuk belajar fisika secara
mandiri dengan sasaran yag dituju yaitu untuk peserta didik SMA kelas XI.
Produk yang dihasilkan berupa modul elektronik (e-module) menggunakan
model discovery learning pada pokok bahasan dinamika rotasi dan

kesetimbangan benda tegar.

Modul terdiri dari tiga bagian, yaitu bagian Pembuka, bagian Inti dan
bagian Penutup. Pada bagian pembuka membuat lima komponen, yaitu:
(1) judul modul, (2) daftar isi, (3) peta informasi/konsep, (4) daftar tujuan
pembelajaran, (5) tes awal atau pre test. Peta informasi/konsep
memperlihatkan kaitan antar topik-topik dalam modul elektronik fisika.
Tujuan pembelajaran menyesuaikan dengan kompetensi dasar yang
digunakan dan disusun menggunakan aturan ABCD (Audience, Behaviour,
Condition, Degree). Tes awal atau pre-test bertujuan untuk mengetahui
kemampuan awal peserta didik sebelum mempelajari modul elektronik

fisika yang dikembangkan.

Pada bagian inti membuat dua komponen yaitu (6)
Pendahuluan/Tinjauan Umum Materi dan (7) uraian materi atau Kegiatan
Belajar. Pendahuluan umum yang disajikan dalam modul elektronik fisika
sebelum kegiatan belajar adalah tentang gambaran umum dari aplikasi
dalam kehidupan sehari-hari mengenai isi materi kegiatan belajar dan
keterkaitan materi yang telah di pelajari dengan materi yang akan di pelajari.
Setiap Kegiatan Belajar dalam modul elektronik fisika disusun secara
sistematis dengan sistematika (a) peta konsep kegiatan belajar, (b) tujuan
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pembelajaran tiap kegiatan belajar, (c) uraian materi kegiatan belajar, (d)
rangkuman tiap kegiatan belajar, (e) tes formatif atau pre test kegiatan
belajar, (f) umpan balik atau tindak lanjut. Uraian materi tiap kegiatan belajar
dalam modul elektronik fisika yang dikembangkan berisi tentang uraian
materi fisika khususnya dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar
yang disajikan dengan mengikuti tahapan pembelajaran discovery dan
sajian berupa multi representasi sains yang diantaranya berupa tabel data,
grafik dan persamaan matematis. Pada uraian materi dalam modul
elektronik fisika ini didukung dengan ilustrasi gambar dan konten-konten
media berupa video, animasi dan simulasi. Selain itu dalam uraian materi
disajikan tabel dan grafik yang masih kosong untuk memberikan
kesempatan pada peserta didik agar mengisi data sesuai dengan
percobaan yang dilakukan melalui simulasi yang disajikan dalam modul
elektronik fisika. Rangkuman berisi poin-poin penting dari tiap sub materi
yang disajian dalam uraian materi tiap kegiatan belajar. Tes formatif atau
pre test tiap kegiatan belajar adalah untuk mengetahui kemampuan peserta
didik dalam mengisi soal yang disediakan setelah para peserta didik
membaca modul elektronik fisika yang dikembangkan. Umpan balik berisi
tentang kategori yang sesuai dengan skor pre test yang didapat peserta
didik. Serta tindak lanjut berisi tentang apa yang harus diakukan peserta
didik setelah melakukan pre test tiap kegiatan belajar sesuai dengan skor

yang sudah didapat peserta didik.

Pada bagian penutup membuat tiga komponen yaitu (8) Glosarium
atau daftar istilah, (9) tes akhir atau evaluasi sumatif, (10) Daftar Pustaka.
Glosarium berisi definisi-definisi konsep yang dibahas dalam modul
elektronik fisika yang dikembangkan. Definisi-definisi tersebut dibuat
ringkas dengan tujuan untuk mengingat kembali konsep yang telah
dipelajari. Tes akhir atau evaluasi sumatif merupakan latihan yang
dikerjakan peserta didik setelah mempelajari semua KB dalam modul.
Selain itu juga ditulisnya kunci jawaban dan pembahasannya pada tiap tes
agar peserta didik dapat mengukur kemapuannya diri sendiri. Kemudian
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pada akhir modul dilampirkan daftar pustaka sebagai referensi penulis

dalam mengembangkan modul elektronik fisika.

Modul elektronik fisika yang telah selesai dikembangkan memasuki
tahapan evaluasi formatif oleh para ahli untuk uji kelayakan dan
diujicobakan kepasa peserta didik. Uji kelayakan dilakukan oleh ahli materi
fisika, ahli media pembelajaran dan ahli pembelajaran dengan masing-

masing aspek yang berbeda pada instrumen penilaiannya.

Instrumen penilaian untuk ahli materi fisika terdiri dari tiga aspek,
yaitu kajian materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar,
kesesuaian konten media, dan kesesuaian tampilan multi representasi
sains dalam modul elektronik dengan materi fisika. Kriteria butir untuk
validasi oleh ahli materi fisika memperoleh hasil persentase pada rentang
88,60% - 92,00% dengan interpertasi “sangat baik”. Rentang penilaian
tersebut diperoleh setelah melalui beberapa perbaikan sesuai dengan
saran yang diberikan oleh ahli materi fisika. Secara materi aspek kajian
materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar dan aspek
kesesuaian konten media dalam modul elektronik fisika memperoleh
penilaian terbaik oleh ahli materi senilai 92,00%, seperti kajian materi yang
secara keseluruhan sudah sesuai dengan konsep fisika, rangkuman yang
sudah menjelaskan garis besar isi isi materi, video yang disajikan pada
tahap stimulasi sudah sesuai dengan materi yang dibahas dalam modul
elektronik fisika, serta animasi yang disajikan sudah membantu
memvisualkan kajian materi dalam modul elektronik fisika yang masih
abstrak. Dapat diperoleh rata-rata hasil akhir persentase oleh ahli materi

adalah 90,87% dengan interpretasi “sangat baik”.

Instrumen penilaian untuk ahli media pembelajaran terdiri dari tiga
aspek, yaitu aspek kesesuaian komponen modul elektronik fisika,
kesesuaian tampilan multi representasi sains, kesesuaian elemen mutu
modul elektronik fisika. Kriteria butir untuk validasi oleh ahli media
pembelajaran memperoleh hasil persentase pada rentang 92,30% - 98,70%
dengan interpertasi “sangat baik”. Rentang penilaian tersebut diperoleh
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setelah melalui lima kali perbaikan sesuai dengan saran yang diberikan
oleh ahli media pembelajaran. Secara media pembelajaran aspek elemen
mutu modul elektronik fisika memperoleh penilaian terbaik oleh ahli materi
senilai 98,70%, seperti desain peta konsep yang sudah memperlihatkan
kaitan antar topik,kombinasi warna pada tiap peta konsep, tabel data,
grafik, persamaan matematis dan teks dalam modul elektronik fisika yang
sudah menarik, format konten e-module yang sudah disusun secara
sistematis, penempatan nomor halaman yang sudah disajikan dengan tepat
dan konsisten, tata letak pada pengetikan pada semua konten modul
elektronik fisika yang dikembangkan sudah disajikan secara konsisten,
serta desain dan tata letak pada semua konten modul elektronik fisika
secara keseluruhan sudah menarik. Dapat diperoleh rata-rata hasil akhir
persentase oleh ahli media pembelajaran adalah 96,10% dengan

interpretasi “sangat baik”.

Instrumen penilaian untuk ahli pembelajaran terdiri dari tiga aspek,
yaitu aspek kesesuaian komponen pembelajaran, kesesuaian tahapan
discovery learning, dan kelayakan bahasa dalam modul elektronik fisika.
Kriteria butir untuk validasi oleh ahli pembelajaran memperoleh hasil
persentase pada rentang 65,00% - 76,70% dengan interpertasi “baik”. Dari
segi pembelajaran aspek kesesuaian tahapan discovery learning
memperoleh penilaian terbaik oleh ahli pembelajaran senilai 76,70%,
seperti hipotesis sudah sesuai dengan pertanyaan-pertanyaan yang
diidentifikasi, simulasi sudah menampilkan data yang dibutuhkan untuk
membuktikan hipotesis, grafik yang didapat dari tabel data sudah
membantu untuk penyusunan konsep yang terkait, penyajian materi pada
tahap verifikasi sudah tepat untuk membuktikan hipotesis dan kesimpulan
dalam tahap generalisasi sudah menyajikan prinsip umum dari tiap sub
topik pembelajaran. Dapat diperoleh rata-rata hasil akhir persentase oleh

ahli pembelajaran adalah 72,57% dengan interpretasi “baik”.

Setelah melakukan penilaian oleh para ahli, selanjutnya melakukan
penilaian produk oleh guru fisika SMA. Guru fisika SMA yang menilai

adalah satu orang guru fisika SMA Negeri 103 Jakarta dan satu orang guru
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fisika SMA 22 Jakarta. Instrumen penilaian untuk guru fisika SMA terdiri dari
tiga aspek, yaitu kesesuaian materi dinamika rotasi dan kesetimbangan
benda tegar, kesesuaian pembelajaran discovery, kelayakan bahasa dalam
modul elektronik fisika. Kriteria butir untuk validasi oleh guru fisika SMA
memperoleh hasil persentase pada rentang 91,80% - 95,00% dengan
interpertasi “ sangat baik”. Menurut penilaian dari guru fisika SMA aspek
kebahasaan memperoleh penilaian terbaik yaitu senilai 95,00%. Selain itu
aspek kesesuaian pembelajaran discovery memperoleh nilai dengan
interpertasi “sangat baik” oleh kedua guru fisika SMA senilai 94,4%, seperti
tujuan pembelajaran sudah sesuai kompetensi dasar, peta konsep sudah
sesuai kompetensi dasar, penulisan hipotesis sudah sesuai dengan
pertanyaan-pertanyaan yang diidentifikasi dan kajian materi yang sudah

sesuai tujuan pembelajaran.

Setelah uji validasi dan revisi produk selesai, tahapan selanjutnya
adalah uji coba produk modul elektronik fisika kepada peserta didik SMA
kelas XI. Tahapan uji coba yang dilakukan terdiri dua tahapan yaitu uji coba
keterbacaan dan uji coba penggunaan. Semua kegiatan dalam tahap uiji
coba ini dilakukan di luar jam pelajaran fisika kelas XI sehingga tidak
mengganggu keberlangsungan proses kegiatan belajar mengajar di
sekolah.

Pada hari pertama dilakukan uji coba keterbacaan modul elektronik
fisika. Uji coba keterbacaan ini dilakukan di ruang labolatorium komputer
SMA Negeri 22 Jakarta dengan sampel sebanyak 5 orang peserta didik dari
kela XI MIA 4. Peserta didik diberikan waktu selama 20 menit untuk
membaca modul elektronik fisika secara keseluruhan. Setelah itu, mulai
dilakukan tanya jawab secara langsung terkait dengan modul elektronik
fisika yang telah mereka baca, seperti misalnya konten media dan bahasa
atau kalimat yang kurang mereka pahami sehingga dapat dilakukan
perbaikan sebelum modul elektronik fisika uji coba penggunaan. Secara
umum didapat bahwa peserta didik sudah paham dengan isi modul
elektronik fisika. Berdasarkan uji coba keterbacaan modul elektronik fisika

sudah boleh memasuki tahapan uji coba penggunaan produk. Kemudian
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setelah melakukan uji keterbacaan dilakukan pretest selama 30 menit
terhadap ke 18 siswa dari kelas XI MIA 4 SMA Negeri 22 Jakarta. Setelah
mengerjakan pretest ke 18 peserta didik diberikan copy softfile modul
elektronik fisika agar mereka dapat mengeksplorasi sendiri terlebih dahulu.

Kemudian hari berikutnya melakukan uji coba penggunaan produk
modul elektronik fisika yang dilakukan kembali di laboratorium komputer
SMA Negeri 22 Jakarta. Peserta didik yang dilibatkan dalam uji coba
penggunaan produk ini adalah peserta didik yang telah mengikuti pretest di
hari sebelumnya dan 3 orang peserta didik diantaranya telah mengikuti uji
coba keterbacaan yang telah dilakukan sebelumnya. Waktu yang
digunakan dalam uji coba produk penelitian ini adalah 90 menit. Karena
keterbatasan waktu maka peserta didik dibagi menjadi tiga kelompok yaitu
pada kelompok 1 mempelajari sub materi tentang momen gaya, hukum Il
Newton untuk gerak rotasi, dan momen inersia, pada kelompok 2
mempelajari sub materi tentang momentum sudut dan energi kinetik gerak
menggelinding dan pada kelompok 3 mempelajari sub materi tentang
kesetimbangan benda tegar dan titik berat. Masing-masing kelompok
berjumlah 6 orang peserta didik dengan tiap masing-masing peserta didik
dapat mengoperasikan satu unit komputer. Pada waktu 60 menit pertama
masing-masing peserta didik melakukan kegiatan mengeksplorasi modul
elektronik fisika. Para peserta didik terlihat sangat antusias dalam
mengekplorasi isi modul elektronik fisika, seperti membaca isi modul
elektronik fisika, memperhatikan konten media yang tersedia seperti video
dan animasi, serta mengikuti latihan-latihan dalam modul elektronik fisika
seperti latihan mengambil data melalui simulasi yang disajikan dan latihan

mengerjakan contoh soal.

Setelah para peserta didik selesai mengeksplorasi modul elektronik
fisika, waktu 30 menit terakhir dalam jam pelajaran dimanfatkan oleh para
peserta didik untuk mengerjakan posttest sebanyak 10 soal, soal pretest
dan posttest terdiri dari tiga jenis sesuai dengan kolompok peserta didik.
Pada kelompok 1 masing-masing siswa yang terdiri dari 6 orang

mengerjakan soal tentang momen gaya, hukum Il Newton untuk gerak
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rotasi, dan momen inersia, dimana materi tersebut disajikan dalam kegiatan
belajar 1 pada modul elektronik. Pada kelompok 2 masing-masing siswa
yang terdiri dari 6 orang mengerjakan soal tentang momentum sudut dan
energi kinetik gerak menggelinding, dimana materi tersebut disajikan dalam
kegiatan belajar 1 modul elektronik. Pada kelompok 3 masing-masing siswa
yang terdiri dari 6 orang mengerjakan soal tentang kesetimbangan benda
tegar dan titik berat, dimana materi tersebut disajikan dalam kegiatan

belajar 2 modul elektronik.

Hasil pretest dari 18 orang peserta didik didapat salah satu nilai yang
merupakan nilai terendah pretest yaitu 8 dan salah satu nilai yang
merupakan nilai tertinggi pretest 40 yaitu. Dari hasil 18 peserta didik yang
melakukan pretest tersebut hanya memperoleh rata-rata nilai sebesar
21,33. Setelah mereka mengeksplorasi modul elektronik fisika baik
mengeksplorasi dirumah maupun di laboratorium komputer SMA Negeri 22
Jakarta, kemudian 18 orang peserta didik melakukan posttest. Hasil
posttest dari 18 orang peserta didik didapat salah satu nilai yang
merupakan nilai terendah posttest yaitu 46 dan salah satu nilai yang
merupakan nilai tertinggi posttets yaitu 98. Dari hasil 18 peserta didik yang

melakukan posttest tersebut memperoleh rata-rata nilai sebesar 71,11.

Untuk mengetahui terjadinya peningkatan atau tidaknya terhadap
pengetahuan peserta didik sebelum dan sesudah mengeksplorasi modul
elektronik fisika, maka dilakukan Uji Gain. Bersadarkan hasil pretest dan
posttest tersebut, dapat diperoleh masing-masing nilai Gain pada setiap
peserta didik. Salah satu nilai Gain yang terendah yaitu 0,2500 dan salah
satu nilai Gain yang tertinggi yaitu 0,9667. Meskipun banyak antar peserta
didik memiliki selisih nilai pretest dan posttest yang sama namun tiap para
peserta didik memiliki nilai Gain yang berbeda-beda. Nilai Gain tertinggi
yang diperoleh peserta didik adalah peserta didik yang memperoleh nilai
tertinggi saat pretest. Karena ketika peserta didik yang sudah memiliki
pengetahuan awal yang tinggi, maka akan lebih mudah pada peserta didik
tersebut untuk meningkatkan pemahamannya setelah diberinya tindakan

dimana dalam penelitian ini tindakan tersebut adalah membaca atau
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mengeksplorasi modul elektronik fisika yang dikembangkan. Hasil uji Gain
yang didapat dari 18 peserta didik memperoleh rata-rata sebesar 0,63
dengan interpretasi terjadi peningkatan yang “sedang”. Peningkatan ini
dapat dilihat dari siswa yang mampu untuk menemukan konsep dengan
melakukan percobaan melalui simulasi yang ditampilkan dalam modul
elektronik fisika untuk membuktikan hipotesis, mampu mengerjakan latihan
contoh soal, mampu untuk menulis kesimpulan dan mampu untuk

menyelesaikan posttest dengan baik.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, dapat dikatakan bahwa
modul elektronik fisika yang dikembangkan layak digunakan sebagai bahan

atau media untuk peserta didik belajar fisika secara mandiri.



BAB V
PENUTUP

A.Kesimpulan

Modul elektronik fisika tentang dinamika rotasi dan kesetimbangan
benda tegar yang dihasilkan dari penelitian ini mendapat penilaian dengan
kategori baik oleh ahli pembelajaran dan penilaian dengan kategori sangat
baik oleh ahli materi fisika, ahli pembelajaran, dan guru fisika SMA serta
peserta didik SMA kelas XI. Sehingga dapat disimpulkan bahwa modul
elektronik (e-module) fisika berbasis model discovery learning pada materi
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar telah layak digunakan
sebagai bahan belajar mandiri peserta didik SMA kelas XI.

B. Implikasi

Modul elektronik fisika ini dikembangkan sesuai dengan tuntutan
kurikulum pembelajaran fisika SMA. Selain itu, modul elektronik fisika ini
menampilkan video, animasi, simulasi dan gambar-gambar yang menarik
untuk mendukung materi fisika, serta menyajikan tes yang interaktif. Oleh
karena itu, modul elektronik fisika berbasis model discovery learning ini
diharapkan peserta didik dapat memanfaatkannya sebagai bahan belajar

mandiri.

C. Saran

Beberapa saran yang dapat diberikan untuk pngembangan lebih

lanjut modul ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat dilakukan pengembangan modul elektronik fisika berbasis model
discovery learning untuk pokok bahasan lain dalam pembelajaran fisika
atau pengembangan modul elektronik fisika berbasis model

pembelajaran lainnya.
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2. Penelitian pengembangan sebaiknya menggunakan sampel dengan
jumlah besar yang diperoleh minimal lima sekolah, tidak hanya satu dua
sekolah.

3. Penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengetahui efektivitas dan
motivasi belajar peserta didik dengan menggunakan modul elektronik
fisika berbasis model discovery learning yang dihasilkan dari penelitian

pengembangan ini.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Instrumen Hasil Validasi oleh Ahli Materi
“% ' INSTRUMEN UJI VALIDASI OLEH AHLI MATERI
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Pengembangan Modul Elektronik (E-Module} Multi
Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning Pada

Materi Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar

Nama Ahli Materi

NIP . [§330510 200604 20° 1

Instansi/Jabatan Ahli © Qo . £ &ilca

CPr- w?o\\;jamwvw Lh?}mm‘((

Petunjuk pengisian:

Berilah tanda checkiist (v) pada kolom skor sesuai dengan penilaian

Bapak/lbu terhadap modul elekironik {e-modufe) yang dikembangkan

Keterangan :

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Ragu-Ragu

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

Tingkat
No Pertanyaan Penilaian
213145
1 | Tujuan pembelajaran sudah sesuai dengan KD Vv
2 | Peta konsep sudah sesuai dengan KD (V4
3 Peta konsep sudah menggambarkan seluruh cakupan v
materi yang akan dibahas dalam modul
Video pendahuluan sudah menyajikan gambaran umum
4 - o u : h 4
mengenai kajian materi tiap kegiatan belajar
Video stimulasi sudah sesuai dengan materi yang akan
5 | v
dibahas
5 Simulasi sudah menyajikan data-data yang terkait W
dengan materi
- Data yang disajikan sudah merepresentasikan hasil \/
percobaan dalam simulasi
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Grafik sudah merepresentasikan variabel bebas dan
terikat yang terkait dengan materi

S

Kajian materi sudah sesuai dengan Kompetensi Dasar
3.1 Fisika kelas Xl

u

10

Kajian materi sudah sesuai dengan tujuan pembelajaran

11

Kajian materi sudah sesuai dengan tingkat kognitif siswa
SMA

12

Animasi pada tahap vernfikasi sudah memvisualisasikan
kajian materi

-

13

Tiap gambar sudah memvisualiasaikan kajian materi
yang masih bersifat abstrak

<

14

Persamaan matematis sudah sesuai dengan teori Fisika

15

Persamaan matematis sudah dilengkapi dengan
keterangan lambang/simbol

16

Kajian materi secara keseluruhan sudah sesuai dengan
konsep Fisika

ALY

17

Kajian materi sudah bersifat kontekstual

18

Rangkuman sudah menyajikan garis besar kajian materi

N

19

Soal tes formatif sudah sesuai dengan pencapaian
tujuan pembelajaran

20

Soal tes evaluasi sudah mengukur pencapaian tujuan
pembelajaran dan indikator dalam Kompetensi Dasar 3.1
Fisika Kelas Xi

21

Secara keseluruhan bahasa yang digunakan dalam e-
module sudah etis dan komunikatif

22

Penyajian ejaan dan tanda baca sudah sesuai dengan
Ejaan Bahasa Indonesia

Saran :
-lamber 10D Mpubaile

~ 0% ppaansen : scalow P sEalar
- Ek

. &
= Ok e ller -

Jakarta, F - 2ol - 2013

,Or, W(?”am v

---------------------------------------------------------



Lampiran 2. Rekapitulasi Instrumen Hasil Validasi oleh Ahli Materi

Penilaian Ahli Materi Pembelajaran

Seluruh Aspek

Aspek No Skor Maksimum Skor Penilaian
1 5 5
2 5 4
3 5 5
9 5 4
Kajian Materi 10 5 5
E-Module 15 5 5
16 5 5
18 5 5
19 5 4
20 5 4
Total 7 50 46
Persentase 92,00%
Aasal NG Penilaian Ahli Materi Pembelajaran
Skor Maksimum Skor Penilaian
4 5 4
Konten Media > > >
6 5 4
E-Module - 5 5
12 5 5
Total 5 25 23
Persentase 92,00%
Aspek NoO Penilaian Ahli Materi Pembelajaran
Skor Maksimum Skor Penilaian
7 5 5
8 5 4
Konten _ 13 5 4
Representasi 14 5 5
dalam E-
Module 15 S >
21 5 4
22 5 4
Total 7 35 31
Persentase 88,60%
Rata-Rata
Persentase 90,87%
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Lampiran 3. Instrumen Hasil Validasi oleh Ahli Media Pembelajaran

4~ INSTRUMEN UJI VALIDASI OLEH AHLI MEDIA

;‘t”* Pengembangan Modul Elektronik (E-Module) Fisika
. Berbasis Discovery Learning Pada Materi Dinamika
g”;»‘f“”f’éw Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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Nama Ahli Media

NIP . 19621194 199403 \ 00|

Instansi/Jabatan Ahli : UN3 [/ Dosen  Fisika

- Drs. Hlandjoxe Petmana, M.Ci

Petunjuk pengisian:

Berilah tanda checklist (V) pada kolom skor sesuai dengan penilaian

Bapak/Ibu terhadap modul elektronik (e-module) yang dikembangkan

Keterangan :

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju

3 = Ragu-Ragu

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

Tingkat
No Pertanyaan Penilaian
2/3\14|5
1 Kombinasi ukuran dan jenis huruf pada halaman sampul \/
sudah menarik untuk dibaca
Kombinasi warna dan gambar pada halaman sampul ‘/
2 ” .
sudah menarik untuk dibaca
Tata letak kata dan gambar pada halaman sampul depan ,
3 . . V]
sudah menarik untuk dibaca
Tampilan halaman sampul depan secara keseluruhan
4 ; e vd
sudah sesuai dengan isi modul
5 | Sajian isi modul sudah tersedia secara lengkap \/
5 Penyajian Kl, KD dan tujuan pembelajaran sudah jelas ‘/
dan menarik
7 | Peta konsep sudah memperlihatkan kaitan antar topik \/
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Bentuk dan ukuran huruf dalam peta konsep mudah
untuk dibaca

Desain tata letak pada peta konsep sudah tepat

Sl

10

Kombinasi warna pada peta konsep sudah menarik

11

Tiap Video dalam e-module sudah menarik dan mudah
dimengerti

12

Tiap simulasi dan animasi sudah menarik untuk dilihat

13

Tiap simulasi sudah menyajikan data secara lengkap

14

Setiap grafik sudah disertai keterangan yang jelas

15

Skala grafik sudah dapat terbaca dengan jelas

NS

16

Kurva grafik dapat terlihat dengan jelas

17

Ukuran tiap grafik yang disajikan sudah proporsional
dengan ukuran buku

18

Penggunaan warna pada tiap grafik sudah menarik

19

Setiap tabel sudah disertai keterangan yang jelas

20

Data dalam tabel dapat terbaca dengan jelas

21

Ukuran tiap tabel yang disajikan sudah proporsional
dengan tulisan

22

Ukuran tulisan dalam tabel dapat terbaca -

S IUSIN <

23

Penggunaan warna pada tiap tabel sudah menarik

24

Tiap gambar yang disajikan sudah menarik untuk dilihat

25

Ukuran tiap gambar sudah proporsional

26

Tiap gambar sudah disertai dengan keterangan

e

27

Tata letak tiap gambar sudah tepat

28

Tiap persamaan matematis sudah dilengkapi dengan
keterangan simbol

N

29

Tiap persamaan matematis sudah diberikan nomor
persamaan yang konsisten

N

30

Penggunaan warna pada tiap persamaan matematis
sudah menarik

¥

31

kajian materi disajikan dengan kalimat yang jelas dan
mudah dipahami

32

Tersedianya rangkuman secara lengkap dan mudah
dipahami

N

33

Tersedianya tes awal, tes formatif dan evaluasi sumatif
secara lengkap, menarik dan mudah digunakan
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-

- 34 | Umpan balik sudah tersedia secara lengkap

35 | Kunci jawaban tiap tes sudah disajikan secara lengkap

N

36 | Penggunaan kosakata pada glosarium sudah jelas 4

Format konten e-module sudah disusun secara

i sistematis

Penggunaan bentuk dan ukuran huruf pada semua

=9 konten e-module mudah untuk dibaca

Penggunaan jarak spasi, bentuk dan ukuran huruf sudah
konsisten

Penggunaan warna huruf pada teks e-module sudah
menarik

~ (= | S5

sLo B8t atge—eRiimardin - tanpertoanaai Datalier

Penempatan nomor halaman sudah disajikan dengan
tepat dan konsisten

S

Tata letak pengetikan semua konten pada e-module
sudah disajikan secara konsisten

<

Desain dan tata letak pada semua konten e-module
secara keseluruhan sudah menarik

3 Hirots o dierbliy f nesAA v e Al
Vidio e g ,
) Q-A\A‘Jm LAl A M{\ ooy ) S

V\WM -l/l/whm Z{ 7 Curz
oA SoA A~6M ¥ 7 s
! e uosimp o & PRl e
£yl bl Adkns | bor, ruored Yomroe—y
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Lampiran 4. Rekapitulasi Instrumen Hasil Validasi oleh Ahli Media

Penilaian Ahli Media Pembelajaran
Skor Maksimum Skor Penilaian

Aspek No

(63}
(93]

Komponen 11
E-Module

gjlojorjorjorjorjor|jorjor|or| ool
gjoaooaa|b~|idibididCOOTO

(o))
o1
(o))
o

Total 13
Persentase 92,3 %

Penilaian Ahli Media Pembelajaran
Skor Maksimum Skor Penilaian

Aspek No

14
15
16
17
19
20
Konten 21
Representasi 22
dalam E-

Module 25

26

27
28
29
31
36
Total 15
Persentase 97,3 %

(631
(O3]

(ORI RO REIGRIO RO REGREG RIS NG RIS RN RIS REE)
A1V OT|O1|O1|01|01|01|O1

~
(63}
~
w




Aspek

No

Penilaian Ahli Media Pembelajaran

Skor Maksimum

Skor Penilaian

Elemen Mutu
E-Module

(63}

a1

(o]

10

18

23

24

30

33

37

39

40

41

42

43

glomjorjorjorjorjorjorjorjorjor|jol ool

gooajgajgajonior~nc|o1|01 0

Total

15

~
o1

\l
~

Persentase

98,7 %

Rata-Rata
Persentase
Seluruh Aspek

96,10%

123
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Lampiran 5. Instrumen Hasil Validasi oleh Ahli Pembelajaran

INSTRUMEN UJi VALIDASI OLEH AHLI PEMBELAJARAN

Pengembangan Modul Elektronik (E-Module} Multi Representasi
Fisika Berbasis Discovery Learning Pada Materi Dinamika Rotasi

&““35%3;, >
N.,;:S““ﬂ " dan Kesetimbangan Benda Tegar
Nama Ahli : %m«/l/\, .
NIP © 19550302 (43302 | 002
InstansitJabatan Ahli : Dtye~—
Petunjuk pengisian:
Berilah tanda checkiist (V) pada kolom skor sesuai dengan penilaian
Bapak/ibu terhadap modul elektronik {e-modufe} yang dikembangkan
Keterangan :
1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju
3 = Ragu-Ragu
4 = Setuju
5 = Sangat Setuju
Tingkat
No Pertanyaan Penilaian
1/2(3(415
1 Indikator pembelajaran sudah sesuai dengan /
Kompetensi Dasar 3.1 Fisika Kelas Xi ,
9 Tujuan pembelajaran sudsh sesuai dengan indikator
pembelajaran 4
3 | Tujuan pembelajaran sudah sesuai dengan kajian mater v
4 Tujuan pembelajaran sudah terdapat unsur discovery /
learmning
5 Video dalam stimulasi sudah menarik perhatian peseria Y
didik mengeksplorasi kajian mater
Pertanyaan-pertanyaan identifikasi masalah sudah
6 |sesuai dengan konsep yang terdapat pada video V
stimulasi ,
- Hipotesis sudah sesuai dengan pertanyaan-pertanyaan /
vang diidentifikasi
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Kalimat pada penyajian hipotesis mudah dipahami

Penyajian petunjuk penggunaan simulasi mudah
dipahami

10

Simulasi sudah menampilkan data yang dibutuhkan
untuk membuktikan hipotesis

11

Data vyang ditampilkan sudah relevan unituk
membuktikan hipotesis

12

Grafik yang didapat dari tabel data sudah membantu
unfuk penyusunan konsep yang terkait

13

Setiap grafik pada iahap pemprosesan data sudah
menggambarkan hubungan variabel bebas dan terikat

14

Penyajian materi pada tahap verifikasi sudah sesuai
dengan hasil analisa grafik

15

Penyajian materi pada tahap verifikasi sudah tepat untuk
membuktikan hipotesis

16

Penyajian materi dengan kalimat yang mudah dipahami

17

Kesimpulan dalam tahap generalisasi sudah sesuai
dengan hasil venfikasi

18

Kesimpulan dalam tahap generalisasi sudah menyajikan
prinsip umum dari tiap sub topik pembelajaran

19

Kalimat pada tahap generalisasi mudah dipahami

20

Soal tes evaluasi sudah sesuai dengan tujuan
pembelajaran .

Saran :

Jakarta, | é /—T i} ﬂ




Lampiran 6. Rekapitulasi Instrumen Hasil Validasi Ahli Pembelajaran

126

Penilaian Ahli Pembelajaran

Aspek No Skor Maksimum Skor Penilaian
1 5 4
2 5 4
Komponen 3 5 2
Pembelajaran
4 5 3
20 5 4
Total 5 25 19
Persentase 76,0 %
Aspek NG Penilaian Ahli Pembelajaran
Skor Maksimum Skor Penilaian
5 5 3
6 5 4
7 5 4
10 5 4
11 5 3
Tahapan Di_scovery 12 5 4
Learning 13 5 2
14 5 3
15 5 4
17 5 4
18 5 4
Total 11 30 23
Persentase 76,7 %
sl NG Penilaian Ahli Pembelajaran
Skor Maksimum Skor Penilaian
8 5 3
Kebahasaan 9 5 4
16 5 3
19 5 3
Total 4 20 13
Persentase (%) 65,0 %
Rata-Rata Persentase 76,70%

Seluruh Aspek




Lampiran 7. Rekapitulasi Penilaian Karakteristik Modul Self-

Instructional

Penilaian Ahli Materi Fisika

Validator NO.
Butir Skor Maksimum Skor Penilaian
Ahli Materi 21 5 4
Fisika 22 5 4
Total Butir 2 10 8
Persentase (%) 80,0
validator No_ Penilaian Ahli Materi Fisika
Butir | Skor Maksimum Skor Penilaian
1 5 5
2 5 5
3 5 5
4 5 5
8 5 5
9 5 5
10 5 5
Ahli Materi 17 5 5
Fisika 21 5 5
23 5 5
30 5 5
31 5 4
36 5 4
40 5 5
41 5 5
43 5 5
Total Butir 16 80 78
Persentase (%) 97,5
Validator No' Penilaian Ahli Pembelajaran
Butir | Skor Maksimum Skor Penilaian
8 5 3
Ahli 9 S 4
Pembelajarn 16 5 3
19 5 4
Total Butir 4 20 14
Persentase (%) 70,0
Rata-Rata
Persentase
Seluruh felid

Validator (%)

127
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Lampiran 8. Rekapitulasi Penilaian Karakteristik Modul Self-Contained

validator No Penilaian Ahli Materi Pembelajaran
Butir Skor Maksimum Skor Penilaian
2 5 5
Ahli Materi 9 5 4
Fisika 10 5 5
20 5 4
Total 4 20 18
Persentase (%) 90,0
validator No Penilaian Ahli Media Pembelajaran
Butir Skor Maksimum Skor Penilaian
Ahli Med_la 6 5 4
Pembelajaran
Total Butir i S 4
Persentase (%) 80,0
Validator No Penilaian Ahli Materi Pembelajaran
Butir Skor Maksimum Skor Penilaian
Ahli
Pembelajaran 1 > 4
Total Butir 1 S 4
Persentase (%) 80,0
Rata-Rata
Persentase
Seluruh SEEE

Validator (%)




Lampiran 9. Rekapitulasi Penilaian Karakteristik Modul Stand Alone
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validator No_ Penilaian Ahli Materi Fisika
Butir | Skor Maksimum Skor Penilaian
Ahli Materi 18 5 5
Fisika 19 5 4
Total Butir 2 10 9
Persentase (%) 90,0
Validator No_ Penilaian Ahli Media Pembelajaran
Butir | Skor Maksimum Skor Penilaian
7 5 5
16 5 5
20 5 5
28 5 5
Ahli Media 29 5 5
Pembelajaran 37 5 5
38 5 5
39 5 5
41 5 5
42 5 5
Total Butir 10 50 50
Persentase (%) 100,0
. Penilaian Ahli Pembelajaran
Ve R No Skor Maksimum Skor Penilaian
3 5 4
4 5 3
Ahli 14 5 3
Pembelajaran 15 5 4
17 5 4
18 5 4
Total Butir 6 30 22
Persentase (%) 73,3
Rata-Rata
Persentase
Seluruh ST

Validator (%)




Lampiran 10. Rekapitulasi Penilaian Karakteristik Modul Adaptif

130

_ No Penilaian Ahli Materi Fisika
Validator : : —
Butir | skor Maksimum Skor Penilaian
4 5 5
Ahli Materi 5 5 4
Fisika 6 5 4
12 5 5
Total Butir 4 20 18
Persentase (%) 90,0
Validator No Penilaian Ahli Media Pembelajaran
Butir | Skor Maksimum Skor Penilaian
11 5 4
Ahli Media
. 12 5 4
Pembelajaran
13 5 4
Total Butir 3 15 12
Persentase (%) 80,0
Validator No Penilaian Ahli Pembelajaran
Butir Skor Maksimum Skor Penilaian
Ahli 5 5 3
Pembelajaran 10 5 4
Total Butir 2 10 7
Persentase (%) 70,0
Rata-Rata
Persentase
Seluruh S8

Validator (%)
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Lampiran 11. Rekapitulasi Penilaian Karakteristik Modul User Friendly

Penilaian Ahli Materi Fisika

Vel No Butir Skor Maksimum | Skor Penilaian
Ahli Materi 21 5 4
Fisika 22 5 4
Total Butir 2 10 8
Persentase (%) 80,0
. .| Penilaian Ahli Media Pembelajaran
VeIl Bl No Butir Skor Maksimum | Skor Penilaian
1 5 5
2 5 5
3 5 5
4 5 5
8 5 5
9 5 5
10 5 5
Ahli Media 17 o S
pembelajaran 21 5 5
23 5 5
30 5 5
31 5 4
36 5 4
40 5 5
41 5 5
43 5 5
Total Butir 16 80 78
Persentase (%) 97,5
. . Penilaian Ahli Pembelajaran
WELlEels No Butir Skor Maksimum | Skor Penilaian
8 5 3
Ahli 9 S 4
Pembelajaran 16 5 3
19 5 4
Total Butir 4 20 14
Persentase (%) 70,0
Rata-Rata Persentase 80,00

Seluruh Validator (%)
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Lampiran 12. Instrumen Hasil Validasi oleh Guru Fisika SMA

% INSTRUMEN UJI LAPANGAN OLEH GURU FISIKA
Bl
&, Pengembangan Modul Elektronik (E-Module) Fisika
| 4 ' Berbasis Discovery Learning Pada Materi Dinamika
g‘”;&‘i Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
fbl Ao
Oleh : Inas Nur Azizah (3215126554)
Nama * Dra. Dol Kurnigwah , MM
NIP - 19631061995 01 2p0 |

Instansi/Jabatan Ahli : SMAN (0% Jalkar 1o

Petunjuk pengisian:
Berilah tanda checkiist (v) paga kolom SKOr sesual aengan pentiaias.
Bapak/Ibu terhadap modul elektronik (e-module) yang dikembangkan

neterangan :
1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak >etuju
3 = Ragu-Ragu
4 = Setuju
5 = Sangat Setuju

Tingkat

No Pernyataan Penilaian
112|345
1 | Tujuan pembelajaran sudah sesuai dengan KD V]
5 Tujuan pembelajaran sudah terdapat unsur discovery /
learning

3 | Tujuan pembelajaran sudah sesuai dengan kajian materi ;/
4 | Peta konsep sudah sesuai dengan KD 1/
5 Peta konsep sudah menggambarkan seluruh cakupan )

materi yang akan dibahas dalam modul
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Video dalam stimulasi sudah menarik perhatian peserta
didik mengeksplorasi kajian materi

Video stimulasi sudah sesuai dengan materi yang akan
dibahas

Hipotesis sudah sesuai dengan pertanyaan-pertanyaan
yang diidentifikasi

9 | Kalimat pada penyajian hipotesis mudah dipahami

Simulasi sudah menampilkan data yang dibutuhkan

L untuk membuktikan hipotesis

Simulasi yang ditampilkan sudah sesuai dengan konsep

1 fisika

Tabel data yang ditampilkan sudah relevan untuk

te membuktikan hipotesis

Grafik yang didapat dari tabel data sudah membantu
untuk penyusunan konsep yang terkait

N

13

14 | Kajian materi sudah sesuai dengan tujuan pembelajaran

Penyaijian materi pada tahap verifikasi sudah tepat untuk

= membuktikan hipotesis

16 | Kajian materi sudah bersifat kontekstual

Kajian materi secara keseluruhan sudah sesuai dengan

7 konsep Fisika

NI IRIe NIK IS IS R NI Is S

18 | Contoh soal sudah sesuai dengan kajian materi

19 | Contoh soal dapat meningkatkan pemahaman konsep

\N

Kesimpulan dalam tahap generalisasi sudah menyajikan

20 prinsip umum dari tiap sub topik pembelajaran

21 | Rangkuman sudah menyaijikan garis besar kajian materi

Secara keseluruhan bahasa yang digunakan dalam e-
module sudah etis dan komunikatif

EAANR

22

Saran :

1. Video pain dikamlpa\s Jany WMeMgaduit) \aca sy
2. Vlodul stoainte 4 Qublighe

Jakarta, 27 Juy u)l?

Do O\Wn Kurmfww\)ﬂ"b\ MM
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Lampiran 13. Rekapitulasi Hasil Uji Validasi Guru Fisika SMA

% No Penilaian Uji Kelayakan Guru
A . . . o
spe Butir | Skor Maksimum | Skor Penilaian | Skor Penilaian
3 5 5 4
5 5 5 4
7 5 5 4
_ 11 5 5 4
Kesesuaian 12 5 5 4
M?jtaelgrEISEI-ka 13 5 5 5
Module 16 > > 4
17 5 5 5
18 5 5 4
20 5 5 4
21 5 5 4
Total Butir 11 55 55 46
Persentase (%) 100 100,0 83,6

Rata-Rata Persentase (%)

91,80

No Penilaian Uji Kelayakan Guru
Ak Butir | Skor Maksimum | Skor Penilaian | Skor Penilaian
1 5 5 5
2 5 5 4
Kesesuaian 4 S 5 5
Discovery 6 5 5 4
Learning 8 5 5 S
dalam E- 10 5 5 4
Module 14 5 5 5
15 5 5 4
19 5 5 4
Total Butir 9 45 45 40
Persentase (%) 100 100,0 88,9

Rata-Rata Persentase (%) 94,40
No Penilaian Uji Kelayakan Guru
Aspek Butir | Skor Maksimum | Skor Penilaian | Skor Penilaian
9 5 5 4
Kebahasaan 29 5 5 5
Total Butir 2 10 10 9
Persentase (%) 100 100,0 90,00

Rata-Rata Persentase (%)

95,00

Rata-Rata Persentase semua aspek(%)

93,73
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Lampiran 14. Rubrik Penilaian

Rubrik penilaian Pre-Test dan Post-Test

Skor Per Butir Soal

Rubrik Penilaian

10

= Jika jawaban pilihan benar
= Jika langkah penyelesaian lengkap

» Jika mendapatkan hasil akhir yang benar

= Jika jawaban pilihan benar
» Jika langkah penyelesaian belum mendapatkan

hasil akhir yang benar

= Jika jawaban pilihan benar

» Jika tidak ada langkah penyelesaian

= Jika jawaban pilihan salah
» Jikka ada langkah penyelesaian yang sudah

mendapatkan hasil akhir

= Jika jawaban pilihan salah
» Jika ada langkah penyelesaian namun belum

mendapatkan hasil akhir

= Jika jawaban pilihan salah atau tidak ada pilihan
jawaban

= Jika tidak ada langkah penyelesaian
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Lampiran 15. Kunci jawaban Pretest atau Post Test untuk Pengguna
(Siswa SMA Kelas Xl)

1. Kunci Jawaban soal PreTest atau PostTest sub materi momen gaya,
hukum Il Newton rotasi dan momen inersia

Butir Soal

1. Torsi atau momen gaya adalah kemampuan suatu benda untuk melakukan gerak rotasi.
Hal-hal yang mempengaruhi torsi yaitu di bawah ini _kecuali...
a. Gaya d. Panjang lengan gaya
b. Percepatan sudut e. Momentum Sudut
c. Momen Inersia

Jawaban : E

2. Jika kita membuka baut menggunakan bantuan alat berupa kunci inggris. Agar lebih
ringan dalam mengangkat lengan kunci inggris tersebut maka kita dapat memberikan
gaya pada ...

a. Posisi lengan kunci inggris yang dekat dengan baut

b. Posisi ujung lengan kunci inggris yang jauh dari baut

c. Posisi sudut yang tegak lurus terhadap lengan kunci inggris
d. Jawaban A dan C keduanya benar

e. Jawaban B dan C keduanya benar

Jawaban : E

3. Gaya yang dikerjakan oleh kunci inggris dengan panjang 0,25 m kepada sekrup adalah

25 N dengan membentuk sudut 45 seperti pada ilustrasi di samping. Besar torsi yang

diakibatkan oleh gaya tersebut adalah ... 0.25m
a. 3,125 VZ Nm d. 3,654 VZ Nm é:
b. 3,334 vZ Nm e. 3,855 V2 Nm o

c. 3,415+2 Nm

Jawaban : a. 3,125 V2 Nm
Diketahui :
= r =0,25m

F=25N
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= F =25N

" 6 = 45°

Ditanya: t=--?

Jawab

T =Frsinf

T = (25 N)(0,25m) (sin45°)
T=3,125V2 N

. Berikut ini pernyataan yang benar tentang besaran-besaran Hukum Il Newton pada gerak
rotasi yang benar kecuali ...

a. Torsi analog dengan gaya pada gerak linier.

b. Percepatan sudut analog dengan percepatan linier.

c. Torsi sebanding dengan percepatan sudut.

d. Torsi berbanding terbalik dengan percepatan sudut

e. Momen inersia pada gerak rotasi analog dengan massa pada gerak linier

Jawaban : D

. Sebuah roda pejal memiliki momen inersia 5 kgm? dalam keadaan diam. Sebuah momen
gaya sebesar 4 Nm bekerja pada roda tersebut. Besar percepatan sudut yang dialami
roda adalah...
a. 0,5 rad/s? d. 1,5rad/s?
b. 0,8 rad/s? e. 2,0 rad/s?
c. 1,0 rad/s?
Jawaban : B
Diketahui :
= T =4Nm
» | =5kgm?
Ditanya: a = -7
Jawab
I 5kgm?

T 4 Nm
7=0,8 rad/s?

. Sebuah katrol bermassa 2 kg, katrol tersebut dililitkan tali yang ujungnya diberi beban

bermassa 1 kg seperti gambar. Apabila jari-jari pada katrol tersebut adalah 10 cm dan




138

katrol dianggap silinder pejal. Jika percepatan gravitasi bumi adalah 9,8 m/s? maka
percepatan sudut katrol sebesar. . .

a. 49 rad/s? d. 90 rad/s?
b. 72 rad/s? e. 98 rad/s*
C. 65 rad/s?

Jawaban : E

Diketahui :

* M =2kg

= R =01m

A\

* m, =1kg

= g =98 m/s?

= | = -MR?
Ditanya: a = +-?
Jawab

T=Ia

1
mygR= EMRza
_2myg
~ MR
_ 2(1kg)(9,8 m/s?)
— @2kg)(0,1m)
a =98 rad/s?

7. Berikut ini pernyataan yang benar tentang momen inersia adalah . . .

a. Kecenderungan gaya untuk merotasikan benda terhadap sumbu tertentu.

b. Gaya yang menyebabkan gerak rotasi bergantung pada besarnya momen inersia dan
percepatan sudut benda.

c. Ukuran kemampuan benda untuk mempertahankan kecepatan sudut rotasinya.

d. Ukuran tingkat kesukaran benda untuk berhenti berputar.

e. Energi untuk benda bergerak translasi, rotasi dan menggelinding
Jawaban : C

8. Momen inersia sebuah katrol yang berotasi terhadap titik tetap dipengaruhi oleh ...
a. Massa katrol d. Jawaban A dan B benar
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b. Volume katrol e. Jawaban A dan C benar
c. Jari-jari katrol
Jawaban :C

9. Sebuah silinder berongga yang bermassa 8 kg, memiliki diameter luar 8 m dan diameter
dalam 6 m, momen inersia silinder tersebut terhadap sumbu horizontal melalui titik
pusatnya adalah. . .

a. 100 kgm? d. 20 kgm?
b. 60 kgm? e. 10 kgm?
c. 30 kgm?
Jawaban : a. 100 kgm?
Diketahui :

* M=8kg

" Ri=4m

= R,=3m
Ditanya: [ = ---?

Jawab
1 2 2
I =§M(R1 + R,%)
1
=584+ 3%

[ =100 kgm?

UN FISIKA 2013
10. Bola A bermassa 60 gram dan bola B bermassa 40 gram dihubungkan dengan batang

AB yang massanya diabaikan. Jika kedua bola diputar dengan sumbu putar P maka
momen inersia sistem adalah ...
a. 12,25 x 10~* kgm?

b. 13,50 x 10™* kgm?

c. 14,50 x 10™* kgm? @ 15cm P 5cm @
d. 15,50 x 10~* kgm?

e. 16,25 x 10~* kgm?

Jawaban : c. 14,50 x 10~* kgm?
Diketahui :
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mg = 60 gram = 6 x10™%kg

e my, =40 gram = 4x10"%kg

e 7,=15cm =15x10"2%m

e ,=5cm=5x10"%m

Ditanya: momen inersia (1I,) ?

Dijawab :

I, = mgr,® + myny?

I, = (6 x107%kg) (15x1072m)* + (4 x10~%kg)(5 x1072m)?
I, = (6 x107%kg) (225 x107*m?) + (4 x10~%kg) (25 x10~*m?)
I, = (13,50 x10~*kgm?) + (1 x10~*kgm?)

I, = 14,50 x10~*kgm?

2. Kunci Jawaban soal PreTest atau PostTest sub materi momentum
sudut dan energi kinetik gerak menggelinding

Butir Soal

1. Berikut ini pernyataan yang benar tentang pengertian dari momentum sudut gerak rotasi
adalah . ..
a. Kecenderungan gaya untuk merotasikan benda terhadap sumbu tertentu
b. Gaya yang menyebabkan gerak rotasi bergantung pada besarnya momen inersia dan
percepatan sudut benda
c. Ukuran kemampuan benda untuk mempertahankan kecepatan sudut rotasinya
d. Ukuran tingkat kesukaran benda untuk berhenti berputar
e. Energi untuk benda bergerak translasi, rotasi dan menggelinding
Jawaban : D

2. Di bawah ini adalah besaran fisis fisika
() Massa benda
(i)  Titik Berat
(i)  Momen inersia

(iv) Kecepatan sudut
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Dari pilihan di atas yang dapat mempengaruhi besarnya momentum sudut yaitu...

a. 1,2,dan 3 d.2,3,dan4
b. 1,2,dan 4 e.2,3,dan5
c. 1,3,dan4

Jawaban : C

. Seseorang sedang duduk di kursi putar. Kemudian, ia berputar di atas kursi putar tersebut
dengan posisi tangan yang terentang. jika ia tiba-tiba melipat kedua tangannya, maka ...
a. Kecepatan sudutnya berkurang d. Momentum sudut bertambah

b. Momen inersianya berkurang e. Momen Inersia bertambah

c. Kecepatan sudutnya tetap

Jawaban : B

. Sebuah silinder tipis berongga memiliki diameter 120 cm. Jika silinder tersebut berotasi
melalui sumbunya seperti pada gambar disamping. Silinder tersebut memiliki kecepatan
sudut 20 rpm dan massa 20 kg, maka momentum sudut pada silinder tersebut adalah ...
a. 765 kgm? d. 875 kgm?
b. 823 kgm? e. 897 kgm?
c. 864 kgm?

Jawaban : c. 864 kgm? R
Diketahui :
"M =2kg

sr=06m

20 rotasi
60 detik

"w=20rpm =

__1lrotasi
" 3detik

X 2w rad

W= Zm rad/s

Ditanya: L = -7

Jawab
I = Mr?
L=Iw=Mr’w

L = (2kg)(0,6m)?( 2 (180) rad/s) = 864 kgm?/s
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5. Seorang penari balet berputar dengan kecepatan sudut 3 rad/s saat tangannya
direntangkan. Momen inersia penari pada saat itu sebesar 8 kgm?. Ketika kedua
tangannya dilipat, kecepatan sudut berubah menjadi 4 rad/s. Momen inersia penari pada

saat kedua tangannya dilipat sebesar. . .

a. 4 kgm? d. 12 kgm?
b. 6 kgm? e. 14 kgm?
c. 10 kgm?

Jawaban : B. 6 kgm?
" w; =3rad/s
» [, = 8kgm?
" w, =4rad/s
Ditanya: I, = --?
Jawab

L, =1L,
Lw, = Lw,

Lw
12:1 1

w»

(8 kgm?) (322
= 4rad/s

I, = 6rad/s

)

S

6. Jika Dua buah silinder yaitu silinder pejal dan silinder berongga memiliki diameter,
ketebalan dan massa yang sama. Kedua silinder itu kemudian digelindingkan pada
bidang miring dari posisi yang sama. Mengapa silinder yang pejal lebih cepat untuk
sampai ke dasar bidang miring dibandingkan silinder yang berongga
a. Kecepatan sudut silinder pejal lebih besar daripada silinder berongga
b. Kecepatan sudut silinder pejal lebih kecil daripada silinder berongga
c. Kecepatan linier silinder pejal lebih besar daripada silinder berongga
d. Koefisien momen inersia silinder pejal lebih besar daripada silinder berongga
e. Koefisien momen inersia silinder pejal lebih kecil daripada silinder berongga
Jawaban : E




143

7. Empat buah benda A silinder pejal, B silinder berongga tipis, C bola pejal dan D bola
berongga tipis. Keempat benda tersebut digelindingkan (dilepas) dari bidang miring

secara bersamaan, maka benda yang paling cepat untuk sampai ke di dasar adalah ...

a. Benda A d. Benda D ‘B?

A 2
b. BendaB e. Semua benda sampai bersamaan \A\\\
c. BendaC =

Jawaban : C

8. Sebuah bola pejal bertranslasi dan berotasi dengan kecepatan linier dan kecepatan sudut

masing-masing v dan w. Energi kinetik total pada bola pejal tersebut adalah. . .
a. % mv? Joule d. g mv? Joule
b. 2 mv? Joule e. — mv? Joule
9 10
C. % mv? Joule

Jawaban : E. 17—0 mv? Joule

Diketahui :
" m=m
" r =r

Ditanya : EK;ptqr = -7

Jawab

EKiot = EKrans + EKrot
1 2 1 2

EKior = Emv + Elw

1 1 2%
EKor = zmv? + > (kmr?) (;)

2
1 2
1 2 )
7 2
EKtOt == E mv

9. Bola pejal bermassa m dan berjari-jari 2R diletakkan di atas bidang miring dengan sudut

kemiringan 37°. Bola pejal tersebut menggelinding pada lintasan sejauh 5h hingga
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mencapai dasar bidang miring dengan percepatan gravitasi g. Kecepatan bola pejal

tersebut saat berada di dasar miring adalah ...

5gh ,30 h
a. [P mys d. =X m/s
7 7
e.

J7gh m/s

Jawaban : d.

30gh X
Tgm/s

Diketahui : o

" Mpoiqg =m

[ ]
=
=
2
8
Il
N
=

= ag=37°
"9=9
» s=5h
Ditanya: v =---?
Jawab
w = AEK
F s = EK, — EK;
wsina s = EK; — 0

mgsina s = EKyotasi + EKirans

: 1 2 1 2
mg sm37°s=51w +-mv
3 1,2 vy2 1
— — _MR2> _ - 2
mg (5) 6m = 5(5MR2) (7) +5mv
1 1
— 2,2 1,2
3gh—5v +2v
3gh = 7 2
9= 10"
v2:30gh
7
30gh
V= |——
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10.

UMPTN 1994 Rayon C

Perhatikan 2 pernyataan berikut

1. Momentum sudut benda yang dirotasikan dengan momen gaya tetap adalah konstan
2. Momen gaya pada benda yang berotasi tidak mengubah energi kinetik benda itu
Sesuai dengan ke 2 pernyataan di atas maka. . .

a. Pernyataan 1 dan pernyataan 2 benar dan mengandung sebab akibat.

b. Pernyataan 1 dan pernyataan 2 benar namun tidak mengandung sebab akibat.

c. Pernyatan 1 benar dan pernyataan 2 salah

d. Pernyatan 1 salah dan pernyataan 2 benar

e. Pernyatan 1 salah dan pernyataan 2 salah

Jawaban : E

3. Kunci Jawaban soal PreTest atau PostTest sub materi kesetimbangan
benda tegar

Butir Soal

1.

Berikut ini pernyataan yang benar tentang kesetimbangan rotasi benda yang terjadi pada

benda tegar adalah ...

a. Kondisi dimana benda dengan resultan gaya tidak sama dengan nol

b. Kondisi dimana benda dengan resultan momen gaya tidak sama dengan nol

c. Kondisi dimana benda dengan resultan gaya sama dengan nol

d. Kondisi dimana benda dengan resultan gaya tidak sama dengan nol

e. Kondisi dimana benda dengan resultan gaya dan resultan momen gaya sama
dengan nol

Jawaban : E

Berikut adalah syarat-syarat yang terjadi kesetimbangan

() XE=0
iy XF =0
i) Yr=0

Yang termasuk syarat dari kesetimbangan translasi atau partikel adalah . . .
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a. (1) dan (2) d. (3) saja
b. (1) dan (3) e. Semua benar
c. (2)dan (3)

Jawaban : A

. Perhatikan gambar dibawah ini. Seorang anak yang massanya lebih kecil tampak sedang
bermain jungkat-jungkit bersama dengan kakaknya. pada gambar papan jungkat-jungkit
yang sedang dinaiki mereka tampak mendatar atau dalam kondisi kesetimbangan,

padahal sudah jelas besar massa dari keduanya berbeda. Kondisi kesetimbangan pada

jungkat-jungkit tersebut karena kecuali ... A
a. X Fiitik poros = 0 o f
Fo my
. 2 Fana =0

. X Frakaxk = 0

b
Cc
d. Tanak = Tkakak
e

] e
giwz

- Tanak 2 T kakak
Jawaban : D

. Sebuah balok kayu dengan panjang 8 m dan berat 200 N berada di atas dua buah tiang
penyangga A dan B. Besarnya beban yang di sanggah oleh tiang A adalah ...

a. 60N d. 150 N

b. 90N e. 180N

c. 120N

Jawaban : D

Diketahui : Fu

" Whaior =200N

S

8m >
» bidang tegak lurus F, sampai ke titi

» panjang balok yang disanggah oleh

: 1 :
PoA Nt B ,
1 1
penumpu A (ly) =3m E E 200 N i
Ditanya: F, = -? 3 e . ” :
Jawab : 3m 1m 3m i1m

> T =Fa(ls,) - Witw)
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z T = F,(4m) — 200(3 m)
z T = F,(4m) — 200(3 m)

3
F,=200x=
4 4

F,=150N

5. Dua orang anak menaiki jungkat jungkit. Anak A masanya 32 kg menaiki jungkat jungkit
sebelah kanan dengan jarak 2 m dari titik tumpu, sedangkan anak B masanya 38 kg
menaiki sebelah kiri yang jaraknya 1,8 m dari titik tumpu. Jika kita anggap percepatan
gravitasi di lokasi tersebut adalah 10 m/s?, Berapakah torsi total kedua anak tersebut?

a. 35kgm?/s d. 50 kgm?/s . 3 e i 3) e
b. 40 kgm?/s d. 55 kgm?/s 32kg Al B 38kg
C. 4tkgm?/s E'z’f%g!{i ;'I/\fﬂlﬁ-,;%
Jawaban : C g % g 3

Diketahui: £ A 16m

e m, =32kgdanm, = 38kg

e my=2mdanm, = 1,8m

e g=10m/s?

Ditanya: Y t?

Jawab :

T, =F.d g =F.d

Ty =mg.d g =mg.d

1,=32kg. 10 m/s*>.2m 7= 38kg. 10 m/s*.1,8m
T4 = 640 kgm?/s Tp = 684 kgm?/s

Yt=15—14= 684 kgm?/s — 640 kgm?/s = 44 kgm?/s

6. Sebuah Batang atau pulpen dapat ditopang dengan menggunakan satu jari karena
pulpen atau batang tersebut memilki.....

a. Titik berat d. Momentum Sudut

b. Momen gaya e. Percepatan Sudut

c. Momen inersia

Jawaban : A
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7. Berikut ini pernyataan yang benar tentang titik berat adalah ...

a.

Titik yang berimpit dengan titik pusat massa dan dengan percepatan gravitasi

b. Suatu titik dimana semua massa benda terkonsentrasi pada titik tersbut

c. Titik tangkap resultan semua gaya berat yang bekerja pada setiap bagian benda
d.
e

. Jawaban A dan C benar

Jawaban A dan B benar

Jawaban : E

8. Berikut adalah adalah persamaan-persamaan titik berat

X Wixj
O Sw

X WiY;
@ Sw

X WiA;
B Tw

Yang termasuk persamaan titik berat pada partikel adalah . . .

a.
b.

C.

(1) dan (2) d. (3) saja
(1) dan (3) e. Semua benar
(2) dan (3)

Jawaban : A

9. Dua buah lembar papan homogen digabungkan seperti yang ada pada gambar. Letak

titik berat benda gabungan tersebut dalam satuan cm

adalah ...

a. (20,30) d. (30,30)
b.
C.
Jawaban : A
Diketahui :

(cm)

80

(20,40) e. (30,40)
(30,20)

X (cm)

= 4, =20 xX80; x; =10; Y, = 40
= 4,=20 x40; x, =10; Y, = 10




149

Ditanya : (Xg,Yg) =7

Y (cm)
Jawab : A,
A X+ AyX, 8OR : ;
0T T4 + 4,
(20 x 80)(10) + (20 x 40)(40)
0= (20 x 80) + (20 x 40) N )(‘_‘Xl'yl XYy
i\ o 1 —
- Qe _, o/ Nl
Ol 10 2‘0/ 40 \\60 X (em)

Titik berat pada komponen X adalah 20 cm, sedangkan titik berat pada komponen Y

adalah:
ALY, + AyY,
0T A + 4,
_ (20 x 80)(40) + (20 x 40)(10)
o~ (20 x 80) + (20 x 40)
(2)(40) + (10
0= (2)+1( - 30

Sehingga koordinat titik beratnya (20,30)

10. Tiga buah partikel yang bermassa sama menempati koordinat-koordinat (3,0), (1,4) dan

(2,5) koordinat titik pusat massa sistem tersebut adalah ...

a. (1,2) d. (3,2)
b. (3,3) e. (2,3)
c. (2,4

Jawaban : E

Diketahui :

"My =my, = my=m
_®+W+@ _,

» koordinat m; = (3,0) Xo 3

* koordinat m, = (1,4)
_m:y;+tm-y,+m-y;

» koordinat mz = (2,5) Y, =
_ m+m-+m
Ditanya : (Xq,Yg) = -?
Jawab O+ +6)
Yo = 3 =3

m'x1+m'x2 +m'x3

Xy = Jadi koordinat titik beratnya (2,3)

m+m+m
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Lampiran 16. Pretest untuk Pengguna (Siswa SMA Kelas XI)

UJI LAPANGAN OLEH SISWA SMA KELAS XI

Pengembangan wlodul Elektronik (c-Module) Fisika Berbasis
Discovery Learning Pada Materi Dinamika Rotasi dan
Kesetimbangan Benda Tegar

Oleh : Inas Nur Azizah (3215126554)

Nama Siswa : Ayle Adiyo Pamdarm

Kelas VAR S 4 ﬁ\@

Sekolah - Sman 97 jorfert=

Jawablah soal-soal piiihan gainda di bawah ini, jika terdapat uraian
jawaban maka tuliskan uraiannya di kolom “Jawaban” di bawah ini.
Apabila ada yang tidak mengerti silahkan ditanyakan ke peneliti.

Butir Soal Jawaban

(]

}gorsi atau momen gaya adalah kemampuan
y

uatu benda untuk melakukan gerak rotasi.

Hal-hal yang mempengaruhi torsi yaitu di
bawah invi,kecuali. .. ;

a. Gaya v |\ . { @
b. Percepatan sudut o< V

c. Momen Inersia L V'

d. Panjang iengan gaya t?;-‘/

7 Momentum Sudut

/(%"Ji_ka kita membuka baut méhggunakan

5 bantuan alat berupa kunci inggris. Agar lebih

ringan dalam mengangkat lengan kunci

inggris tersebut maka kita dapat memberikan

gaya pada ...

a. Posisi lengan kunci inggris yang dekat
dengan baut

b. Posisi ujung lengan kunci inggris yang

jauh dari baut
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c. Posisi sudut yang tegak lurus terhadap
lengan kunci inggris
d. Jawaban A dan C keduanya benar
Z}éﬁ Jawaban B dan C keduanya benar

¥. Gaya yang dikerjakan oleh kunci inggris
%/dengan panjang 0,25 m kepada sekrup
adalah 25 N dengan membentuk sudut 45
seperti pada ilustrasi di samping. Besar torsi

yang diakibatkan oleh gaya teisebut adalah

0.25m

d. 3,654 \J2 Nin
e 3855 12 Nm

3,125 72 Nm
b. 3,334 V2 Nm

1/ s 0[26’
2§

T 2%, Cosan o0
LJa - 06
B

23415

c. 3,415\)2 N
/_ Berikut ini pernyataan yang benar tentang
besaran-besaran Hukum Il Newton pada

gerak rotasi yang benar kecuali ...

linier. ;
b. Percepatan sudut analog dengan

percepatan linier.

/ Torsi sebanding dengan™ peycepatan
sudut. &

d. Torsi berbanding terbalk dengan
percepatan sudut
. Momen inersia pada gerak rotasi analog

dengan massa pada gerak linier

a. Torsi anaiog dengan gaya pada gerak |

ebuah roda pejal memiliki momen inersia 5
gm2 dalam keadaan diam. Sebuah momen

A 1 dam Seboah
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gaya sebesar 4 Nm bekerja pada roda
tersebut. Besar percepatan sudut yang
dialami roda adalah...

a. 0,5 rad/s? d. 1,5rad/s?

K 08rad/st e 20rad/s?
/c_ 1,0 rad/s? @j

| Sebuah katrol bermessd 2 kg, katrol tersebut
diliitkan tali yang ujungnya diberi beban
bermassa 1 kg seperti gambar. Apabila jari-
jari pada katrol tersebut adalah 10 cm dan
katrol dianggap silinder pejal. Jika
percepatan gravitasi bumi adalah 9,8 m/s?
maka percepatan sudut katrol sebesar. . .
a. 49 rad/s? : :
b. 72 rad/s?
c. 65 rad/s?
d. 90 rad/s®

e 98 rad/s® 0

%Berikut ini pernyataan yang bena ntang

momen inersia adalah . . .

a. Kecenderungan gaya untuk merotasikan
benda terhadap sumbu tertentu.

b. Gaya yang menyebabkan gerak rotasi
bergantung pada besarnya momen
inersia dan percepatan sudut benda.

c. Ukuran kemampuan benda untuk
mempertahankan  kecepatan  sudut
rotasinya.

d. Ukuran tingkat kesukaran benda untuk

berhenti berputar.
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e. Energi untuk benda bergerak translasi,

rotasi dan menggelinding

YMomen inersia sebuah katrol yang berotasi

terhadap titik tetap dipengaruhi oleh ...

. Massa katrol

. Volume katrol 6
. Jari-jari katrol

. Jawaban A dan B benar

o O o QO

/g. ~ Jawaban A dan C benar

/

”Sebuah silinder berongga yang bermassa 8
kg, memiliki diameter luar 8 m dan diameter
dalam 6 m, momen inersia silinder tersebut
terhadap sumbu horicontal melalui titik

pusatnya adalah. . .

a. 100 kgm? d. 20 kgm?
b. 60 kgm? e. 10 kgm?
c. 30 kgm?

> g

UNFISIKA 2013 |
. Bola A bermassa 60 gram dan bola B

bermassa 40 gram dihubungkan dengan
batang AB yang massanya diabaikan. Jika
kedua bola diputar dengan sumbu putar P

maka momen inersia sistem adalah ...

15 cm

a. 12,25 x 10™* kgm?
b. 13,50 x 10~ kgm?
c. 14,50 x 107* kgm?
d. 15,50 x 10™* kgm?
e. 16,25 x 107 kgm?
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Lampiran 17. Deskripsi nilai Pretest untuk Pengguna (Siswa SMA Kelas

XI)
N - e | JUMLA KRITERIA JAWABAN | (. o
’ SOAL | BENAR | sAaLAH | kosong | AR
1 | Siswa 1 XIMA4 | 10 2 8 0 18
2 | siswa 2 XIMA4 | 10 4 1 5 40
3 |Siswa3 XIMIA4 | 10 4 1 5 40
4 | Siswa4 XI MIA 4 10 3 7 0 26
5 | Siswas XI MIA 4 10 2 9 0 16
g | Siswab XI MIA 4 10 2 4 5 16
7 | Siswa7 XI MIA 4 10 2 8 0 12
g | Siswa8 XIMA4 | 10 3 7 0 28
g |Siswad XIMA4 | 10 1 4 5 10
10 | Siswa 10 XIMA4 | 10 1 4 5 8
11 | Stswa 11 XIMA4 | 10 1 4 5 8
12 | Siswa 12 XIMA4 | 10 7 6 7 12
13 | Siswa 13 XI MIA 4 10 3 7 0 26
14 | Siswa 14 XI MIA 4 10 3 7 0 32
15 | Siswa 15 XI MIA 4 10 3 4 3 26
16 | Siswa 16 XIMA4 | 10 3 7 0 30
17 | Siswa 17 XIMA4 | 10 2 8 0 34
1g | Siswa 18 XIMA4 | 10 3 7 0 26
TOTAL 408
RATA-RATA 227
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Lampiran 18. PostTest untuk Pengguna (Siswa SMA Kelas XI)

1. PostTest untuk siswa yang mempelajari momen gaya, hukum I
Newton rotasi dan momen inersia

UJI LAPANGAN OLEH SISWA SMA KELAS XI

Pengembangan iodul Elektronik (£-Module) Fisika Berbasis
Discovery Learning Pada Materi Dinamika Rotasi dan

LA , Kesetimbangan Benda Tegar
b Fvl‘[::l#,-,x
Otleh : inas Nur Azizah (3215126554)

Nama Siswa : Alyie P> B

Kelas Dol -mep A4

Sekolah - SmpV 22 Jakert=

Jawablah soal-soal piiihan gainda di bawah ini, jika teraapat uraian
jawaban maka tuliskan uraiannya di kolom “Jawaban” di bawah ini.
Apabila ada yang tidak mengerti silahkan ditanyakan ke peneliti.

” Butir Soal Jawaban

-

/& Torsi atau momen gaya adalah kemampuan
" 2 suatu benda untuk melakukan gerak rotasi.
Hal-hal yang mempengaruhi iorsi yaitu di
bawah ini_kecuaii...

Gaya

a.
b. Percepatan sudut
c. Momen Inersia

. Fanjang iengain gaya
27 Momentum Sudut

| Jika kita membuka baut menggunakan
bantuan alat berupa kunci inggris. Agar lebih
ringan dalam mengangkat lengan kunci
inggris tersebut maka kita dapat memberikan
gaya pada ... ‘
a. Posisi lengan kunci inggris yang dekat
dengan baut

b. Posisi uyjung lengan kunci inggris yang

; Jauh dari baut




c. Posisi sudut yang tegak lurag_teﬁwgaia_
lengan kunci inggris
d. Jawaban A dan C keduanya benar
0 /e/ Jawaban B dan C keduanya benar

17 dengan panjang 0,25 m kepada sekrup
adalah 25 N dengan membentuk sudut 45
seperti pada ilustrasi di samping. Besar torsi
yang aiakibaikan oleh gaya teisebut adalah
0.25m

@
45°
| F-25N
A 3125 W d 3,654 \[2 Nim |
b. 3.334'\[2 Niy e 3855 \]3 Nm

c. 34152 Nm

XBerikut ini pernyataar yang benar tentang

esaran-besaran Hukum |l Newton pada

gerak rotasi yarg benar kecuali ...

a. Torsi analog dengan gaya pada gerak :
linier.

b. Percepatan sudut analog cengan

percepatan linier.
c. Torsi sebanding dengan percépatan

sudut.

' /d./ Torsi  berbanding terbalik  dengan

percepatan sudut

e. Momen inersia pada gerak rotasi analog

. Gaya yang dikerjakan oieh kunci inggrig"

dengan massa pada gerak linier
5( Sebuah roda pejal memiliki momen inersia 5

kgm? dalam keadaan diam. Sebuah momen

156




ga}é' ‘sebesar 4 Nm bekerja pad.a“roda
iersebut.  Besar percepatan sudut yang

dialami roda adalah. .

a. 0,5 rad/s® d. 1,5rad/s?
b/ 0,8 rad/s’ e 2.0 r:xd/sz

c. 1,0 rad/s?

. Sebuah katrol bermassa 2 kg, katrol tersebut
dililitkan tal' yang ujungnya diberi beban
bermassa 1 kg seperti gambar. Apabila jari-
jar pada katrol tersebut adalah 10 cm dan
katrol dianggap silinder pejal. Jika
percepatan gravitasi bumi adalah 9,8 m/s?
maka percepatan sudut katrol sebesar. . .

a. 49 rad/s’ . ;
b. 72 rad/s?

Cc. 65rad/s?

. Berikut ini bérnyataar.i'm)'iah‘g]“'f)énar tentang 1

momen inersia adalah . . .

a. Kecenderungan gaya untuk merotasikan
benda terhadap sumbu tertentu.

b Gaya yang menyebabkan gerak rotasi
bergantung pada besarnya momen
inersia dan percepatan sudut benda

‘,c',’ Ukuran  kemampuan benda unttk

/ mempertahankan  kecepatan  sudut

~ rotasinya.

d  Ukuran tingkat kesukaran benda untuk

berhenti berputar.

i =
&
1y 5t
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‘e. Energi untuk benda bergerak translasi,

rotasi aan menggelinding

—%. Momen inersia sebuah katrol ygﬁéuﬂéﬁ)@éf
ierhadap titik tetap dipengaruhi oleh ...

a. Massa katrol

b. Volume katrol @
/e( Jari-jari katrol

'd. Jawaban A dan 8 benar

e. Jawaban A dan C benar

()
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)% Sebuah silinder berongga yang bermassa 8
kg, memiliki diameter luar 8 m dan diameter
dalam 6 m, momen inersia silinder tersebut

terhadap sumbu horizontal melalui titik

pusatnya adalah. .
6"5 100 kgm? d. 20 kgm”’ ( D:

b. 60 kgm? e. 10 kgm?
c. 20 kgm?

UN FISIKA 2013
10. Bola A bermassa 60 gram dan bola B

bermassa 40 gram dihubungkan dengan
batang AB yang massanya diabatkan. Jika
kedua bola diputar dengan sumbu putar P

nlaka momen inersia sistem adalah ...

15cm

a. 12,25 x 10~* kgm?
b. 13.50 x 10~* kgm?
ff 14,50 x 10™* kgm?
d. 15,50 x 10™* kgm?
e. 16,25 x 10™* kgm?

X Q
& M (F' *»??
b 2
[
Ly (47 3')
414 (ot 9) =100
r\'\l?: bV
M, =40
A 1S
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Lampiran 19. Deskripsi nilai PostTest untuk Pengguna (Siswa SMA

Kelas Xl)
. A CELns J‘;“c”)t\ ﬁH KRITERIA JAWABAN ASESE
BENAR | SALAH | KOSONG
1 | siswa1 XIMA4 | 10 7 3 0 78
o | SISWA2 XI MIA 4 10 10 0 0 98
3 | SISWA3 XI MIA 4 10 8 2 0 80
4 | SISWA4 XI MIA 4 10 5 5 0 54
5 | SISWAS XI MIA 4 10 8 0 2 82
6 | SISWAS XI MIA 4 10 6 2 2 60
7 | SISWAY XI MIA 4 10 6 4 0 56
g | SISWAB XI MIA 4 10 4 6 0 46
g | SISWAD XI MIA 4 10 7 3 0 70
10 | SISWA 10 XI MIA 4 10 7 3 0 70
11 | SISWA11 XI MIA 4 10 7 3 0 70
12 | SISWA 12 XI MIA 4 10 7 3 0 66
13 | SISWA 13 XI MIA 4 10 9 1 0 90
14 | SISWA 14 XI MIA 4 10 7 3 0 70
15 | SISWA 15 XI MIA 4 10 8 2 0 80
16 | SISWA 16 XI MIA 4 10 7 3 0 80
17 | SISWA 17 XI MIA 4 10 6 4 0 60
1g | SISWA 18 XI MIA 4 10 7 3 0 70
TOTAL 1280
RATA-RATA 71,1




Lampiran 20. Uji Normalitas PreTest
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NO NAMA NILAI
1 |sIswA1l 8 | -14,6670| 215,1209
o | SISWA2 8 | -14,6670| 215,1209
3 | SISWA3 10 | -12,6670| 160,4529
4 |SISWA4 12 | -10,6670| 113,7849
5 | SISWAS 12 | -10,6670| 113,7849
6 | SISWASG 16 6,6670 | 44,4489
7 | SISWA7 16 6,6670 | 44,4489
g |SISWAS 18 4,6670| 21,7809
g |SISWA9 26 3,3330 | 11,1089

10 | SISWA10 26 3,3330 | 11,1089
11 | SISWA 1L 26 3,3330| 11,1089
10 | SISWA 12 26 3,3330| 11,1089
13 | SISWA 13 28 53330| 28,4409
14 | SISWA 14 30 73330 | 53,7729
15 | SISWA IS 32 9,3330 | 87,1049
16 | SISWA16 34 | 11,3330 | 1284369
17 | SISWA 17 40 | 17,3330| 300,4329
1g | SISWA18 40 | 17,3330 | 300,4329

JUMLAH 408 1872,0000

X RATA-RATA 22,667 104,000

STANDAR DEVIASI 10,49369559
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NO NAMA NILAI | fkum | 2z f(2) s@) | f(2)-s@)
1 |siswa1 8 2 | -1,3977| 0,0811|0,11111 | 0,030009
o |SISWA2Z 8 2 | -1,3977| 0,0811|0,11111 | 0,030009
3 |SISWAS 10 3 | -1,2071| 0,1137 | 0,16667 | 0,052971
4 |SISWA4 12 5 | -1,0165 |0,15469 | 0,27778 | 0,123086
5 |SISWAS 12 5 | -1,0165 | 0,15469 | 0,27778 | 0,123086
6 |SISWAS 16 7 | -0,6353 | 0,26261 | 0,38889 | 0,126284
7 | SISWAY 16 7 | -0,6353 | 0,26261 | 0,38889 | 0,126284
g |SISWAS 18 8 | -0,4447 | 0,32825 | 0,44444 | 0,116192
g |SISWA?S 26 12 |0,31762 | 0,62461 | 0,66667 | 0,042054
10 | SISWA 10 26 12 |0,31762 | 0,62461 | 0,66667 | 0,042054
11 |SISWATLL 26 12 |0,31762 | 0,62461 | 0,66667 | 0,042054
1o | SISWA12 26 12 |0,31762 | 0,62461 | 0,66667 | 0,042054
13 | SISWA13 28 13 |0,50821 | 0,69435 | 0,72222 | 0,027875
14 | SISWA 14 30 14 | 0,6988|0,75766 | 0,77778 | 0,020116
15 | SISWA 15 32 15 |0,88939 | 0,8131 | 0,83333 | 0,020230
16 | SISWA 16 34 16 | 1,07998 | 0,85992 | 0,88889 | 0,028964
17 | SISWA17 40 18 | 1,65175 | 0,95071 1| 0,049292
1g | SISWA 18 40 18 | 1,65175 | 0,95071 1 0,049292

JUMLAH SISWA 18

ALPHA 0,05
NILAIL TABEL | 0,239
NILAIL HITUNG | 0,126284

DIKARENAKAN NILAI L HITUNG < NILAlI L TABEL MAKA DAPAT
DISIMPULKAN HASIL NILAI PRE TEST TERDISTRIBUSI NORMAL




Lampiran 21. Uji Normalitas PostTest
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NO NAMA NILAI
1 |SISWA1 46 25,1110 |  630,5623
o | SISWA2 54 17,1110 |  292,7863
3 |SISWA3 56 15,1110 |  228,3423
4 |SISWA4 60 11,1110|  123,4543
5 | SISWAS 60 11,1110 | 123,4543
6 |SISWAG 66 51110 | 26,1223
7 | SISWA7Y 70 11,1110 1,2343
g |SISWAS 70 11,1110 1,2343
g |SISWA?Q 70 11,1110 1,2343
10 | SISWAIO0 70 11,1110 1,2343
11 | SISWALL 70 11,1110 1,2343
10 |SISWA 12 78 6,8800 | 47,4583
13 | SISWA13 80 8,8890 | 79,0143
14 | SISWA 14 80 8,8890 | 79,0143
15 | SISWATS 80 8,8890 | 79,0143
16 | SISWA16 82 10,8890 | 118,5703
17 | SISWA L7 90 18,8890 |  356,7943
1g | SISWAI8 98 26,8800 | 723,0183

JUMLAH 1280 2913,7778

X RATA-RATA 71,111 161,877

STANDAR DEVIASI

13,09193241
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NO NAMA NILAI | f kum Zi f(z) s(2) f(2)-s(2)
1 | SISWA1 46 1 | -1,9181|0,02755 | 0,05556 | 0,028003
o |SISWA?Z 54 2 -1,307 | 0,09561 | 0,11111 | 0,015503
3 |SISWAS 56 3 | -1,1542| 0,1242| 0,16667 | 0,042462
4 |SISWA4 60 6 | -0,8487 | 0,19803 | 0,33333 | 0,135307
5 | SISWAS 60 6 | -0,8487 | 0,19803 | 0,33333 | 0,135307
6 |SISWAG 66 6 | -0,3904 | 0,34812 | 0,33333 | 0,014790
7 | SISWAY 70 | 11 | -0,0849|0,46619 | 0,61111 | 0,144925
g |SISWAS 70 | 11 | -0,0849 | 0,46619 | 0,61111 | 0,144925
g |SISWAS 70 | 11 | -0,0849 | 0,46619 | 0,61111 | 0,144925
10 | SISWA 10 70 | 11 | -0,0849 | 0,46619 | 0,61111 | 0,144925
11 |SISWATL 70 | 11 | -0,0849|0,46619 | 0,61111 | 0,144925
1o | SISWA12 78 | 12 | 0,5262|0,70063 | 0,66667 | 0,033959
13 | SISWA13 80 | 15 |0,67897|0,75142 | 0,83333 | 0,081912
14 | SISWA14 80 | 15 |0,67897|0,75142 | 0,83333 | 0,081912
15 | SISWAILS 80 | 15 |0,67897|0,75142 | 0,83333 | 0,081912
16 | SISWA 16 82 | 16 |0,83173|0,79722 | 0,88889 | 0,091669
17 | SISWA17 90 | 17 | 1,4428|0,92546 | 0,94444 | 0,018983
1g | SISWA 18 98 | 18 |2,05386 |0,98001 1| 0,019995

JUMLAH SISWA N 18

ALPHA A 0,05
NILAI L TABEL 0, 239
NILAIL HITUNG | 0,144925

DIKARENAKAN NILAI L HITUNG < NILAI L TABEL MAKA DAPAT
DISIMPULKAN HASIL NILAI POST TEST TERDISTRIBUSI NORMAL




Lampiran 22. Hasil Uji Gain Pretest dan Posttest
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No. Nama Pre-Test Post- N-Gain
Test

1 |SISWA1 18 78 0,7317
o | SISWA2 40 98 0,9667
3 |SISWAS 40 80 0,6667
4 |SISWA4 26 54 0,3784
5 | SISWAS 16 82 0,7857
6 |SISWAG 16 60 0,5238
7 | SISWA7 12 56 0,5000
g |SISWAS 28 46 0,2500
g |SISWA9 10 70 0,6667
10 | SISWAIO0 8 70 0,6739
11 |SISWAIL 8 70 0,6739
12 |SISWA 12 12 66 0,6136
13 | SISWA13 26 90 0,8649
14 | SISWA 14 32 70 0,5588
15 | SISWA1S5 26 80 0,7297
16 | SISWA16 30 80 0,7143
17 | SISWA L7 34 60 0,3939
1g | SISWAI8 26 70 0,5946

TOTAL 408 1280 | 11,2873

RATA-RATA 22,67 71,11 0,63




Lampiran 23. Instrumen Tanggapan Peserta Didik SMA Kelas XI
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Pengembangan Modul Elektronik (E-hfodule) Fisika
Berbasis Discovery Learning Pada Materi Dinamika
Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar

Oleh : Inas Nur Azizah (3215126554)

NIK

Sekolah

Nama Siswa : Dinda febr \stiane.

D OMAN 2T Joxarta

Petunjuk pengisian: Berilah tanda checklist (V) pada kolom skor sesuai

dengan penilaian pengguna terhadap modul elektronik (e-module) Fisika.

Keterangan - 1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju
3 = Ragu-Ragu

4 = Setuju

5 = Sangat Setuju

Tingkat
No Pernyataan Penilaian
2|314|5
1 | Tampilan sampul depan e-module sudah menarik
Sajian isi e-module membantu pengguna memahami
2 hnnian_knninn i rndiila \I
bagian-bagian isi module
3 | Peta konsep sudah memperlihatkan kaitan antar topik J
4 Pendahuluan materi membantu pengguna mengetahui
deskripsi umum isi kegiatan belajar
5 | Materi yang dibahas mudah dipahami pengguna J
6 Materi yang dibahas sudah berkaitan dengan kehidupan J
sehari-hari
7 | Video yang disajikan dalam e-module sudah menarik N/J
8 Video yang disajikan memudahkan pengguna untuk \/
memahami materi fisika
9 | Tiap simulasi sudah menyajikan data secara lengkap J
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Simulasi dan animasi yang disajikan sudah membantu

L pengguna memahami materi fisika v

11 | Simulasi dan animasi yang disajikan sudah menarik J

12 Gambar yang disajikan sudah menunjang penjelasan J
verbal materi fisika

13 Gambar yang disajikan sudah menarik dan beresolusi J
baik

14 | Tiap isi tabel data berkaitan dengan data dari simulasi ~
Ukuran tabel dan grafik yang disajikan dalam e-module

1 sudah proporsional tiap haiaman v/

16 | Skala dan kurva grafik sudah terbaca dengan jelas J

17 | Tiap grafik sudah menggambarkan isi tabel data 4

Tiap persamaan matcmatis sudah dilengkapi keterangan
18 | simbol, Satuan Internasional dan nomor persamaan J
yang konsisten

Rangkumarn sudah tersedia secara lengkap dan |

19 . Tk
memudahkan pengguna memahami isi materi fisika s
20 Tersedianya tes awal, tes formatif dan evaluasi sumatif \V
secara lengkap, menarik dan mudah digunakan
21 Secara keseluruhan kombinasi warna huruf, font size J
huruf, dan penggunaan jenis huruf sudah menarik
Secara keseluruhan desain dan tata letak pada semua
22 . v}
konten e-module sudah menarik
Secara keseluiuhan komposisi dan perpaduan warna J
23 .
pada semua konten e-module sudah menarik.
24 Penyajian e-module fisika dapat meningkatkan minat v
baca pengguna i
5 Gaya bahasa yang digunakan sederhana, mudah \/

dipahami dan komunikatif

Saran tenuoangy modul

Sevago Senuan Mapel ada & -Modul nyen

Jakarta, 0% -08 - 20t} .

Dindo el isTiana
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TEKNIK PENYAJIAN E-MODULE CAKUPAN MATERI KEBAHASAAN
No NAMA
1 2 3 41 7 8 9 |10 | 11| 12 | 13| 19 |2 |20 | 2|2 |24|5]|6]| 14 |15]|16|17| 18 25
1 AL FITRIANI 5 4 4 | 415 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5|5 | 4 4 | 5 5 4 5
2 | ALVIE ADITYA RAMDANI| 4 4 5 51 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 | 5 | 4 5 5 5 5 4 5
3 DAFFA RIZKY 5 5 5 51 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5|5 5 5 5 5 5 5
4 | DHIPARILNAPUTRA 5 5 4 | 4| 4 5 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 | 5| 3| 4 5 4 5 4 4
5 | GRACE SHAFADITA 5 4 4 | 4] 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 4 5 5 | 4| 4| 4 4 | 5 5 4 5
6 IRVAN CHRISTIAN 4 5 3 4| 2 4 4 5 5 4 4 5 4 4 4 4 5 | 3| 4 3 4 | 5 5 5 5
7 BAGUS TRESNA 4 4 4 4 5 5 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 4
8 | CHRISTIAN CANDRA M 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5
9 | CITRAMUTIARA FANI 5 5 4 51 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5|5 | 4 5 4 5 5 5
10 DEVI LESIANI 5 5 4 5 5 4 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5
11 | DINDAFEBRIISTIANA | 5 5 4 51 5 5 4 5 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5|5 | 4 5 4 4 5 5
12 DWITA UTAMI 5 5 4 | 5| 5 5 | 5] 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 |5 | 4] 5 4 | 4| 5 5 5
13 | ANDRIYANI SAFFANAH | 5 5 5 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5|5 5 5 5 5 5 5
14| BINTANG GITANO 5 5 5 5| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 | 5 3 5 4 5 3 5
15 | CECILIASYADIRA 4 5 4 5 | 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5] 5| 4 4 | 5 5 4 5
16 | CUTFATINAH DILA 5 5 5 5 |5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5|5 5 5 5 5 5 5
17 DEAADINDA SYAHNAMU 5 5 5 51 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5|5 5 5 5 5 5 5
18 | DIMAS PRIHANDOKO 5 5 5 | 4] 3 5 4 5 5 5 4 4 3 4 5 5 5 | 4|5 3 4 | 5 4 5 5
TOTAL 85 | 86 | 79 | 84 | 83 | 88 | 8 | 87 | 8 | 8 | 87 | 8 | 83 | 8 | 8 | 8 | 8 | 85 | 8 | 76 | 83 | 8 | 87 | 8 88
RATA-RATA 472222 | 4778 | 43889 | 4,667 | 4,611 | 4,8889 | 4,722 | 4,833 | 4,944 | 4,778 | 4,833 | 4,6667 | 4,6111|4,7222|4,6111 |4,8889 | 4,889 | 4,722 | 4,556 | 4,2222 | 4,611 | 4,667 | 4,833 | 4,6111 88
PERSENTASE (%) 9444 | 9556 | 87,78 | 93,33 92,22 | 97,78 | 94,44 | 96,67 | 98,89 | 9556 |96,67| 93,33 | 92,22 | 94,44 | 92,22 | 97,78 | 97,78 | 94,44 | 91,11 | 8444 | 92,22 | 9333 | 96,67 | 92,22 97,78
TOTAL PERSENTASE (%) 9438 92,1 9738
RATA-RATA PERSENTASE (%) 94,9
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Lampiran 25. Dokumentasi Penelitian

uji coba terhadap 18 siswa
- .

Siswa/i membaca teks dalam e-module siswa/i menjalankan simulasi
i) - = [
‘ p—y o

i

siswa/i mengerjakan post test siswa/i mengerjakan soal post test
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Lampiran 26. Surat Permohonan izin penelitian ke sekolah

1. Permohonan Izin Penelitian ke SMA Negeri 103 Jakarta

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
Kampus B, J1. Pemuda No. 10 Rawamangun Jakarta 13220
Telepon : (021) 4894909 Fax. : (021) 4894909 E-mail : dekanfmipa@unj.ac.id

No . 416/6.FMIPA/DT/2017 Jakarta, 31 Mei 2017
Lamp. : -

Hal . Permohonan Uji Lapangan

Kepada Yth.

Kepala SMA Negeri 103 Jakarta

JI. Mawar Merah VI, Perumnas Klender Duren Sawit
di.

Jakarta Timur

Dengan hormat,

Sehubungan dengan persyaratan untuk mendapatkan gelar Sarjana pada Institusi kami maka
dengan ini kami memohon kepada Bapak/lbu Kepala SMA Negeri 103 Jakarta, untuk
memberi kesempatan kepada mahasiswa kami atas nama:

No | ‘Nama ‘ No Reg. Judul

l 3215126554 | Pengembangan Modul Elektronik (E-Module)
| Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery
l Learning Pada Materi Dinamika Rotasi dan

| Kesetimbangan Benda Tegar

1. | Im.as Nur Azizah

Untuk melaksanakan Permohonan Uji Lapangan dalam menyelesaikan skripsi agar
mendapatkan kompetensi yang harus dimiliki sebagai Sarjana nantinya,adapun Permohonan
Uji Lapangan tersebut akan dilaksanakan pada bulan Juni - Juli 2017.

Merupakan suatu kehormatan bagi kami atas kesempatan yang diberikan semoga hal ini bisa
memberikan manfaat bagi kedua pihak.

Demikian permohonan ini kami sampaikan atas perhatian dan kerjasamanya yang baik
diucapkan terima kasih. :

Tembusan :

1. Dekan

2. Koordinator Program Studi Pendidikan Fisika

3. Kasubag Akademik Kemahasiswaan dan Alumni
4. Mahasiswa ybs
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2. Permohonan Izin Penelitian ke SMA Negeri 22 Jakarta

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

Kampus A, Gedung Hasjim Asjarie Rawamangun, Jakarta Timur 13220
Telp. : (021) 4894909, 08111937664, 08111511664 Fax. : (021) 4894909 E-mail : dekanfimipa@unj.ac.id

No . 701/6.FMIPA/DT/2017 24 Juli 2017
Hal : Permohonan ijin Penelitian
Yth.

SMA Negeri 22 Jakarta
JI. Kramat Asem, Utan Kayu Selatan, Matraman
Jakarta 13120

Dengan hormat,

Sehubungan dengan persyaratan untuk mendapatkan gelar Sarjana pada Institusi kami maka
dengan ini kami memohon kepada Bapak/lbu SMA Negeri 22 Jakarta,untuk memberi sempatan
kepada mahasiswa kami atas nama :

No Nama No Reg. Judul

1. | Inas Nur Azizah 3215126549 | Pengembangan Modul Elektronik (E-Module) Fisika
Berbasis Discovery Learning Pada Materi Dinamika
Rotasi dan Keseimbangan Benda Tegar

Untuk melaksanakan Penelitian dalam tugas menyelesaikan skripsi agar mendapatkan kompetensi
yang harus dimiliki sebagai Sarjana nantinya. Adapun Penelitian tersebut akan dilaksanakan pada -
bulan Juli 2017. .

Merupakan suatu kehormatan bagi kami atas kesempatan yang diberikan semoga hal ini bisa
memberikan manfaat bagi kedua pihak.

Demikian permohonan ini kami sampaikan atas perhatian dan kerjasamanya yang baik diucapkan
terima kasih.

Wakil DekAr' Bidgng-Akademik,

Tembusan :

1. Dekan

2. Koordinator Program Studi Pendidikan Fisika

3. Kasubag Akademik Kemahasiswaan dan Alumni
4. Mahasiswa ybs



Lampiran 27. Surat Keterangan Telah Melaksanakan Penelitian

1. Surat Keterangan Penelitian di SMA Negeri 103 Jakarta
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[ PEMERINTAH PROVINSI DAERAH KHUSUS IBU KOTA JAKARTA
DINAS PENDIDIKAN

SMA NEGERI 103 JAKARTA
JI. Mawar Merah VI Perumnas Klender Malaka Jaya Duren Sawit
Telp. (021) 8622372, Fax. (021) 86601939
E-mail. sma_negeril03@yahoo.com Web-Site.http:/www.sman103-jkt.sch.id
Jakarta Timur 13460

SURAT KETERANGAN
Nomor : 0407/-089.1

TENTANG
UJILAPANGAN

Kepala SMA Negeri 103 Jakarta menerangkan bahwa

Nama : INAS NUR AZIZAH
NPM : 3215126554
Fakultas . FMIPA

Telah melaksanakan Uji Lapangan pada tanggal 27 Juli 2017 di SMA Negeri 103
Jakarta dalam rangka penyusunan skripsi yang berjudul :
“ Pengembangan Modul Elektronik (E-Module) Fisika Berbasis Discovery

Learning .

Demikian surat keterangan ini kami buat, untuk dipergunakan sebagaimana

mestinya.

Jakarta, 27 Juli 2017
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2. Surat Keterangan Penelitian di SMA Negeri 22 Jakarta

SEKOLAH MENENGAH ATAS ( SMA ) NEGERI 22 JAKARTA

SURAT KETERANGAN
NOMOR : f3F / -1.851.622
TENTANG
PENELITIAN

Yang bertanda tangan dibawah ini :

a. Nama . Dra. Hj. SRI SARIWARNI, M.Pd
b. NIP/NRK : 196905151999032004 / 163391
c. Pangkat/ Golongan . PenataTk.1/l1ll.d

d. Jabatan . Kepala Sekolah

dengan ini menerangkan bahwa :

a. Nama . INAS NUR AZIZAH

b. No. Registrasi ;3215126554

c. Program Studi . Pendidikan Fisika

d. Strata : SLd

e. Fakultas : Matematika dan limu Pengetahuan Alam ( FMIPA )
f. Universitas : Universitas Negeri Jakarta

Bermaksud :

Telah melaksanakan Penelitian di SMA Negeri 22 Jakarta dalam rangka menyusun
penulisan skripsi yang berjudul “ Pengembangan Modul Elektronik ( E-Module ) Fisika Berbasis
Discovery Learning Pada Materi Dinamika Rotasi dan Keseimbangan Benda Tegar *
dengan memberikan quesioner dan penggunaan laboratorium komputer untuk uji coba produk
terhadap siswa / siswi SMA Negeri 22 Jakarta sebanyak 18 orang dari kelas XI. MIPA. 4
pada hari Jum’at tanggal 04 Agustus 2017 dan hari Senin tanggal 07 Agustus 2017.

Keterangan ini dibuat untuk dipergunakan sebagaimana mestinya.
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Assalamu’alaikum Warrahmatullahi Wabarakatuh

Puji syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas karunia dan
hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan bahan ajar berupa modul elektronik
fisika ini. Modul ini menggunakan model pembelajaran discovery learning yang terdiri dari
enam tahapan yakni pertama stimulasi dan kedua identifikasi masalah dimana terdapat
permasalahan awal serta hipotesis, ketiga pengumpulan data dimana terdapat simulasi untuk
mencari data-data untuk membuktikan hipotesis melalui percobaan, keempat perhitungan
data dimana siswa dapat menghitung data dan menggambarkan ke dalam grafik, kelima
verifikasi/pembuktian dimana terdapat kajian literatur untuk membuktikan hipotesis dan
terakhir generalisasi sebagai tahap kesimpulan dari tiap sub materi.

Modul elektronik ini dirancang untuk memfasilitasi pembelajaran secara mandiri yang
dilengkapi dengan berbagai konten pendukung berupa audio, video, animasi, simulasi, serta
soal-soal yang dapat terhubung ke e-mail sehingga memudahkan pendidik untuk mengetahui
hasil belajar peserta didik kapan dan dimana saja.

Pengembangan Modul elektronik fisika ini dilakukan dengan bimbingan, bantuan,
saran, dan dukungan dari berbagai pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu. Oleh
karena itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak terutama kepada Bapak
Fauzi Bakri, S.Pd, M.Si selaku dosen pembimbing | dan Ibu Dwi Susanti, M.Pd selaku dosen
pembimbing II.

Penulis menyadari bahwa masih terdapat banyak kekurangan dalam modul elektronik
ini. Untuk itu, dengan segala kerendahan hati penulis senantiasa menerima segala kritik dan
saran yang bersifat membangun. Dengan adanya modul elektronik ini diharapkan para
peserta didik lebih termotivasi dalam mempelajari fisika dan memudahkan peserta didik
dalam mempersiapkan kegiatan pembelajaran di kelas.

Wassalamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

Penulis

Inas Nur Azizah
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MODUL

Hodul
Elektronik Mulil y
Representasi Fisika (Unilkesis < 0000000000 PP ‘ Cover Modul

DinamikalRotasi
Keselimianuaneendajiesar G Sampul utama modul elektronik

odel Discoverny)Learicng . . L
multirepesentasi fisika untuk

bahasan dinamika rotasi dan
kesetimbangan benda tegar.

Penulis: Modul Elektronik Multi 3
INAS NUR AZIZAH
Pembimbing:

e PENDAHULUAN

DESKRIPS| SINGKAT MODUL

Datam modul i, kita akan jari mater dinamia
tegar dengan sub materi pada kegiatan belajar | yaitu momen gaya (torsi). momen inersia, kaitan

Deskrispsi Singkat dan Prasyarat @eéeeesscecececece o ool TUmL i STZIIINIS

dan titik berat.

s 5 T iy i ot s s
d k H 1 k H k ropresentasi. Dalam pembelajaran Discovery Learning diharapkan siswa dapat menermukan
Mendeskripsikan secara singkat ey sl o ot u
dala, pengotahan dala, lian dan Selain il sagan alam

modul elektronik ini juga berupa multirepresentasi fisika yang didalamnya memuat tabel, grafik,

tentang modul dan menguraikan i s s e e i o

formatt juga menggunakan CBT dimana siswa dapat mengisl soal langsung di komputer serta
dapal langsung mengetatiui skor dari les fomatl maupun L6s evaluas sumatl

syarat apa saja yang harus dikuasai

Agar siswa dapat mempelajari modul ini dengan baik, siswa diharapkan sudah memahami

sebelum menggunakan modul. O v it s bk s, e bt

Vektor.

o o0 0000esep Kompetensiintidan kompetensi Dasar

Kurikulum 2013 Revisi

Kompetensi inti dan kompetensi dasar

KOMPETENSI INTI KOMPETENSI DASAR

T Tenghayati dan mengamalkan sjaran sgama | 11 betamban Keimanarnya cengan
vang dianutnys. menyadar hubungan ketsraturan . .

dan kompleksilas alam dan jagad
rae erhadap kovetaran fonan moaul yang sesual daengan urikuium

yana menciptakannya.

1.2 Menyadari kebesaran Tuhan yang
mengatur karaktariatik matahar dan
bumi eeningga smilki gaya oravitas),

B e 2013 Revisi yang akan dibahas dan

‘toleran damm) =anmn, u-;p i _m i cormat: takun; hati h - - -

ey S S e e dicapai dalam pembelajaran

sozial dan alam sera dalem menempatkan din it

sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan

duniz ﬂ1n bc d l

mr\npnrk1n h-| .| pc‘n‘nh‘nn

pelmemnuar taktual, Konssmua\ prosedursl, Inersia, titik. Dllal. gan momav‘!um
dan melskognll  berdasar-kan jass  ingin sudul pada benda legar (stalis dan
dinamig) dalam kehdupan seharl-

Tujuan Pembelajaran

Peracaban tarkat penyebab tenomena dan
keadian, ssrta menersp-kan  pengstahusn
prose-dursl pads bidang kajian yang spesific
£95USI 0BNgAN DSKSt dan MINSE-NYA untuk
rmemacahkan magslah.

Wi e el il dan oyl el e
iselok e el abate

pengamhangan  da

CCheiah secars i, verindak secara clektt

TUJUAN PEMBELAJARAN
didik  diharapkan  mampu
moenarapkan konsep momen gaya atau

MATERI
Dinamika Gerak Rotasi

1. Peserta KE1:

Lors pids gerk rolisi benda legar. 1. Momen gaya atau lorsi
Peserta  dldik  diharapkan  mampu |2, Kattan torsl dangan percspatan sudut
manarapkan konsep moman Inersia Pada | 3. Moman inersia pada partikel dan benda

B

2 mampu  manggunakan berbagai bends tegar. tegar.
3. Peserta  cidik  diharapkan  mampu [4. Momentum sudut rotasi dan Hukum
manarapkan  konsep momentum  sudut | kekakalan mementum sudut rotasi
pada gersk rolasi bends legar 5. Energi gersk  rolesi,  banslasi dan
4 Weserta ok  dharapkan  mampu| menggalinding
menerspkan persamin Hukum Kekekalan
momentum sudut pada gersk rolasi benda
tagar.

Posorta  didk  dihacapkan  mampu
menerapkan persamaan enersi mekanik
paca gorak menggeinaing. >
Foserta  didik  dinarapkan | mampu | KB 2 Kesstimbangan Benda Teaar

monorapkan  konsep  kesatimbangan
translasi pada sistem parlikel. 1. Keseinbangan Lanslasi )
2 Pesorta  cldik  diharapkan  mampu | 2 Kesetimbangan rotast

menersphin konsep kesetimbangan rotisi | 3. Titk berat partikel dan bends tegar
Ppada benda tegar.
Posorta  didik  diharapkan  mampu

Tujuan Pembelajaran  @eeesccccocdp

Berisi tujuan yang akan dicapai peserta didik

menerapkan konsep dan persamasn itk
berat pada partikel dan bends tegar,

setelah menyelesaikan 1 KB (Kegiatan Belajar).

Modul Elektronik Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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PetaKonSep ’oooooooooo-ooo>

Bagan rincian materi atau konsep yang akan

dibahas dalam tiap KB (Kegiatan Belajar).

KESET!

( CEK KEMAMPUAN [ ;

Di kelas X Kita telah mempelalari tentang dinamika partikel, dimana suatu
benda (dianggap suatu titik atau materi) akan mengalami gerak translasi jika ada
gaya yang bekerja pada benda tersebut. Secara fisis, ini artinya resultan gaya
pada benda tersebut idak nol atau secara matematis dapat ditulls

Ingat! Gerak Translasi adalah gerak lurus

Srwo

Dalam modul ini, kita akan mempelajari Dinamika Rotasi dimana resultan gaya

DINAMIKA ROTASI

BENDA TEGAR O [ e

‘Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning

Taedrt MouENTUM
e

DAN
IMBANGAN ENERGH KINETH.

SMA KELAS XI

@ -

.
3
:

dapat menyebabkan gerak transiasi dan juga rotasi. Selain ity kita juga akan
mempelajari Kesetimbangan Benda Tegar dimana benda dapal mecapai posisi
kesetibangannya dengan syarat-syarat tertentu. Namun, sebelum kita benar-benar
memulal keglatan belajar pada modul ini, marl kita mengulang kemball mater yang

Dinamika Rotasi dan angan Benda Tegar

menjadi prasyarat untuk mempelajari modul ini dengan mengerjakan soal-soal berikut 00000000000 ‘ C k K
ik maiomosk b prasapira e emampuan

) Berisi soa

0900000000000000900000
0...0!0.00!’0.00...0.

[ R e

Tampilan Awal Kegiatan Belajalr @eéeee oo >

Halaman muka yang berisi informasi

sebelum memasuki kegiatan belajar.

Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning ]_

4000.0000000‘

Jikakita ikan video diatas kit k rotasi

by

benda tersebut kita berkan gaya. Cortohnya seperii memutar kunci inggris, roda,
Kalrol, Compact Disk, gerakan pada kincil angin dan sebagainya. Bahkan kit pun
hiup di ats bumi yang seliap hatinga melakukan gerak otasi terhacap porasnya.

Sant melakukan gerak rotasi ada boborapa besaran dan persamaan fisis yang

dapat kita amati, diantaranya torsi atau memen gaya. momen inersia, Hukum Il s
Newton untuk gerak rotasi, mometum sudut dan erergi gerak rotasi serta gerak T

menggslinding. Diantara besaran-besaran fisis tersebut selalu memperhitungkan 1

gaya yang menjadi penyebab dari gerak rotasi. Hal inilah yang kita sebut sebagai M

dinamika rotasi yang menjadi pokok bahasan dalam Kegiatan Belajar 1 u

L

A

-}

K i dan Kescti Benda Tegar WL |

1

- . D

Tahap Stimulasi @eeeececcoceccccePp

o

. - - 1

Berupa video agar peserta didik 5
1

melakukan kegiatan mengamati dari 2
a

A

A

video yang ditampilkan.

Pengantar sebelum memasuki

| tes pengetahuan awal

pembelajaran

Materi Sekilas dalam
egiatan Belajar 1

e e

Momen Gaya

il
Hukum 1
Newton Rotasi
il

Momen Inersia

il
Momentum
Sudut

il
Energi Kinetik
Gerak
Menggelinding

Pendahuluan

At gigi, mengayuh —l Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning

)

Kita tolah mengetahui penyebab benda untuk menjadi bergerak translasi
adalah gaya pada benda tersebut. Hal serupa uniuk membust benda tersebut
bergerak rotasi, mak kita perts mengerjakan momen gaya atau forsi pada benda
tersebut. Tertunya ada banyak sekali penerapan gerak rotasi dalam kehidupan kita
Seperti pada perpotaran atau rotasi pada baut atau sekrup.

Dalam  video di  samping
aitampilkan kegiatan orang yang ingin
melepas baut yang ada dalam roda
menggunakan kunci inggris  khusus
untuk sekiup roda. Perhatikaniah
video di samping init

Sursber video

DS/, youtube COmAWEIC 7v-goz0s ZeraY.
Setelah kita mengamati video di atas, maka pertanysan yang muncul adalah
sebagal berikut

#2 Datam video stimulas!, dimanakah yang menjadi titk pusat gerak rotas| benda?

2 Bagaimana cara kerja kuni inggris sehingga dapal merolasikan sekrup besar yang
ada pada roda?

1 Bagaimanakah caranya mengetahui besar momen geya atau torsi? Dan apakah
pengaruh dari forsi ferhadap gerak rotasi benda tertama pada sekrup?

1 Mongapa ketika menggunakan kunci inggris yang lengannya lobih pendek, sekiup
pada roda mobd tesebut tidak dapat memutar?

Borkul i adalah jawaban sementara alau hipotesis yang didapatkan dari

pertanyaan pertanyasn d) atas. Hipolesis i tentunya belum dibukikan sehinggga
belum di ketahul benar atau salahnya.

bahasan

materi vanqg disajikan berupa cuplikan video.

Modul Hlektroni Fiska ~ Keriatan Belojr 1 Dinamika Gerak Rotaal 1|

Modul Elektronik Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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[ Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning —
<+ eeeee @ Tahap ldentifikasi Masalah

" Dalam vidoo stimulation, titik yang manjadi gorak rotasi adalah sokrup basar s

§  vang adapada roda mobil tersebut. Gey 1 F yang kita berikan pada kunci
: kan mampu menggerakan seknip maju atau mundur, tergantung pada
H Kita berikan pada Kunci ingg yang kita

' da jarak darl sakrup yang disebut

i. Untuk mengetahui nilai torsi adalah

engan

Identifikasi masalah dari stimulasi yang

lengan gaya (¢ serta sudut () antara g

keup dan gaya yang diber

dirumuskan ke dalam bentuk hipotesis
untuk dicari dan dibuktikkan

sebabnya [ika menggunakan kunci inggris yang lengannya pendek maj
ya yang lebih besar, Dan sekrup akan

a memberikan gays pac K yang

lebih jauh dari sekrup tersebut. ha

but bisa dilakukan dengan menambah

IPrP>0»s —-0OPX-M--+4ZmMO-

sngan pada kunci inggrs.

kebenarannya. Kegiatan menanya ini

parcobaan momen gaya atau torsi manggunakan simulasi dibawah init

Untuk menjalankan simulasi tersebut perhatikaniah petunjuk berikut

disajikan dengan beragam pertanyaan

4% lustrasi  berupa  tangan  dapat

8 Pat o o ot yang kemungkinan muncul dari peserta
ke atas guna menentukan besar

didik setelah mengamati video stimulasi.

-

% Panah berwarna merah juga dapat
dimiringkan guna menentukan besar

sudut yang dibasikan

Sumber simulasi
hitp/w3 shorecrest org/~Lisa_Peak/Physcs/syllabu
simechanicaicirularmation/hewit/Source._Filose.
20_HewtIF.sul

>-HP0 ZP-0OXMroxX0zmvu

[ o iaroni s ~ Kegtatan Detajor 1 Dinamika Gerak Rotos

4

Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning -

4% pata yang yang
pertama adalah fnitiaf speed atau
kecepatan linier pada penari
Perhatikan cara memvariasikan

Tahap Pengumpl,”an Data @eeeccceoccoce ’ anghanya dapat digersr ngharan

biru pada inital speed F~

*
o

Data ang kedua S—

. . . adalah arm  extension  atau

Mengumpulkan data dari simulasi yang el i
angkanya dapat

digerser lingkaran biru pada arm

diberikan sehingga didapat data-data -

Dietahui massa penari adalah 60 kg dan pada percobaan ini dala yang
divariasikan adalah arm extension {panjang lengan) dengan menetapkan inifial speed

ang ka dalam tabel yang nantl nya d ata_ (kecepatan linear awal) yailu 2.00 mis, kecepalan linier tersebut akan berkurang

seiing dengan perlambahan amm extension maka hasil percobaan tersebul

W8t Locts. du twi-genelnpnys 1_animtionichaptsr
1111 3508

didapatkan data-data pada tabel berikut ini.
H H Tabel 1.5 Data Percobaan Momentum Sudut Pada Penari
data tersebut akan diolah ke dalam grafik
Fanlang | Kecepatan T
o 5 @(rad/s) Likgm®/5)
36,00
4,38 36,00

B
sehingga peserta didik dapat menemukan E e

»P-H>0 ZP-0OAMrOXOZMT

044 136 310 36,00
051 118 231 36,00
058 1,03 178 36,00

persamaan matematis dan keterkaitan

materi dengan kehidupan sehari-hari. Selmipibprmshgilororiapelii

lengan penari ketika berotasi, dengan ditetapkannya massa dari penari m = 60 kg.
maka sesuai data panjang lengan dalam Tabel 1.5 , momen inersianya adalah :

Elektronik Fisika - Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi . 7 |

[ Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Leaming _

besamya dengan 2 jika kecepatan linier lerhadap pusal Massa 100a v, adalan

s i ececccc @ Tahap pemprosesan data

WS 1} )

1 (/). Maka

Kegiatan langkah mengolah data dengan

b). Grafik hubungan Momen Inersia dengan Energi Rotasi (1 — K,y )

Sepert] yang pemah kita pelejari paca gerak rotesi atau melingkar batwa varisble P
yang kita butuhkan adalah momen inersia (1) benda dan kecepatan sudut benda E - . - -
Yas barsnaecapatan s scaahteag Yok 3 gria/ymakagniihuesngar: N men| adikan ke dalam bentuk g rafik sehi ngga
Grafik Momen Inersia (1) - Energi Kinetik rotasi (EK,.,..i) g d'd t h b t t'
g Idapat nupbungan persamaan matematls.
P s
= A
g a N
Zs D
£ A [ Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning. -
3 " § b 5
&8 A
1 Pada animasi lersebul memperiinalkan bahwa pada gerak menggelinding
9 ot % & o 40 ticak bergerak lurus melainkan bergerak rotasl dan translasi teradap pusat
massanya. Bagaimana gerak rotasi dan translasi dapat dilakukan bersamaan? jika
Momen Inersia { kgm?) diasumsikan pada gerak pada ssbuah roda. maka perhatikan animasi berikut.
Perhatikan lingkaran merah dalam grafik diatas! .t BT .
# Pada momen inersia roda / = 0,1 kgm”. Energi gerak rotasi pada roda tersabut untuk membuat roda
@ Pada momen sia roda m = 0,1 kgm?®, Fnergi gerak rolasi pada roda
torsebut EK, yron = 531 Sumbar simulash
onik Fisika = Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi “ merupakan kambin gerak translasi dan rotasi. Pada gerak rotasi setiap
tepi luar hadap (@) can

kecepatan finear Kemudian pada gerak translasi setiap fitik pada roda
bargerak ke kanan dengan kecepatan linear (v,,,;). Sehingga kombinasi dari gerak

translasi dan rotasi ini menghasilkan gerak menggelinding. Maka pernatikan gambar

Tahap verifikasi/pembuktian g, eeecesses »

—OPXR=M—3IM<

Membuktikan  hasil  pengolahan  dan

pemprosesan data dengan berbagai — i S

Surtrer sy Rienice, Furdamental of Physizs 8° Ceib

1 pae 210
Perhatikan bahwa dalam gerak menggslinding gambar 1.8 (c), bagian bawah

literature dan teori yang ada. el i e w ey

riatan Belajar 1 Dinarmike Gerak Rotasi |

Modul Elektronik Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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-I Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning ]
Kesimpulan yang dapat kita peroleh dari mengumpulkan informasi-informasi
tentang energi kinetik gerak rotasi, translasi dan men linding adalah . .
Rl il D EEXEAEEY J Tahap Generalisasi
4 Gerak rotasi adalah gerak pada setiap titik di tepi luar roda berotasi terhadap titik
pusat massanya dengan kecepatan sudut (w) dan kecepatan linear tepi sama
dengan kecepalan linier pada pusat benda (5 = Frm)-

A S—— Berupa kesimpulan yang menjawab dari

kecepatan linear tepi sama dengan kecepatan linier pada pusat benda (7 = Fpm)-

¥ o g S problem statement dan hipotesis dengan

 Semakin besar massa benda (m) atau jarijari benda (R) dan kecepatan linear
r: benda (7) maka akan semakin besar energi gerak menggelinding pada benda

s, oty sporyan i pac roch sy i v st memperhatikan hasil verifikasi.

 Persamaan energi kinetik gerak translasi adalah EKyustas = § MVcom? , dengan

Voo adalah kecepatan linier pada titik pusat benda dan besar v, = aik alau
dihubungkan dengan kecepatan linier bagian atas benda (7) yaitu ¥ = 25

# Persamaan energi kinetik gerak rotasi adalah FK, g =

Tw?, dengan | adalah

momen inersia dan @ adalah kecepatan sudut yang ditentukan dari @
S © Persamaan energi kinetik pada gerak menggelinding adalah: [ Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning _
ER getinding = 3mv* + 3 1?

@ Melalui persamaan energi mekanik didapat rumus kecepatan linear (5) untuk Z\_:g gumﬂl’b &B 1

benda yang menggelinding di bidang miring yaitu v = \,‘Zm gh/(m

& Semua energi kinetik pada masing-masing gerak memiliki satuan Joule (f)

+ Momen gaya atau torsi (r) didefinisikan sebagal kecenderungan gaya untuk
merotasikan benda terhadap sumbu tertentu dan diukur dengan besaran veklor.

S + Cara untuk menghitung momen gaya atau torsi adalah

dan semperoleh hasil tes yang ba -

Unkuk wemperdalam pemanaman

TFsin®

Maka pernatiranlan contoh soal gerar Keterangan : t = torsi, satuan yang dimiliki (m.N)

F = gaya yang bekerja, satuan yang dimiliki (N)

. 1 = lengan momen, satuan yang dimiliki (m)

dengan me-Rlik papan tulis : r = jarak antara pusat rotasi dan titik yang diberi gaya, satuan (m)
& = sudut yang terbentuk, satuan yang dimiliki (%)

% Persamaan Hukum Il Newton Rotasi adalah
T TP -

i satuan (kgm?)

menagelinding berikut

Keterangan : 1 = momen inersia. mer
4 = percepatan sudut, memiliki satuan (rod /«*)
© = lorsi . memiliki satuan (m. )
7 = jarak titik ke poros, memiliki satuan (im)
% Momen Inersia adalah ukuran kuantitas suatu benda untuk mempertahankan
gerak rotasinya. Cara menghitung momen Inersia adalah

S
Keterangan : 1 = mamen inersia, memiliki satuan (kg /m*)
m = massa benda, memiliki satuan (kg)

1 r = jarak massa ke titik poros, memiliki satuan (m)
U I asan m ate I secara umum d an % Konstanta momen inersia pada tiap-tiap jenis benda adalah berbeda-beda.
<  Momentum sudul adalah ukuran unluk menghitung seberapa kesukaran benda
untuk berhenti pada saat benda tersebut berotasi.

singkat dalam 1 KB (Kegiatan Belajar) . et i

L=13 atau L=mrv

Rangkuman @eeececccecoceP

sika — Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi ‘
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prevemETe

Tes Formatif KB1 7| 4q,,..4.4 TesFormatifdan Umpan Balik

Sefelah kita mempelajari kegiatan belajar 1, mari kita coba kerjakan tes formatif 1 di

bawah i dongan me ik tombol START untk momuiainya. Soiaangan upa unuk Tes akhir uji pemahaman tentang materi

mengubah satuannya terdebih dahulu ke dalam Satuan Internasional (SI) untuk
mempermudah latihan soal.

dalam 1 KB (Kegiatan Belajar) dan

Selamat Mengeriakan ‘

Rentang skor penilaian dari banyaknya

START

soal yang dijawab benar pada tes formatif

o) - - .

' Soal yang dijawab dengan benar akan mendapat poin 1 dan jawaban yang salah akan
mendapat poin 0. Untuk mengetahui tingkat penguasaan atau nilai kita terhadap
materi modul pada Kegiatan Belajar 1, kita dapat menggunakan rumus berikut ini .

_ Jumlah Jowaban yang Benar || Modul Eleksronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning "
- Tumiah Soal

Perolehan Nilai

I At perolehan nilai :
l 90-100 = Baik Sekali 70-79 = Cukup

80-89 - Baik <70 = Kurang

Apabila Kita memperolen nilal 75 alau lebih, kita telah berhasil menyelesaikan

I
Kegiatan Belajar 1 ini dengan bagus. Namun apabila kita memperoleh nilai masih i = Tes Evaluasi Suma t;f

bawah 75 maka kita harus mempelajari kembali Kegiatan Belajar 1 terutama bagian

Sertelish kit mernpelajir kegistan beljir 1 cian 2, mari kis zobs keakan tes evaluis)
sumalil ¢ bewah ini dengan me-Kik lombol START unluk memulsings. Serts jangan

yang belum kita kuasai.

lops unluk wengubah sstusnnga telebih danolu ke dism Ssluan Ilenasional (SI)
Untuk mempermucan latihan soal.

“em mEe O EEE e
[ mosiaeonic s

Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi

Tes Evaluasi Sumatif 'o e0coocooe o>

- -— =

' Soal yang dijawsb dengsn benar akan mendapat pein 1 dan jawaban yang ealah akan ‘

Tes akhir modul atau tes setelah e o

maten yang disajikan dalam modul ini . kita capat mengaunakan mimus borkut .
. . . . Lo Jumnlah Juwabun yang Benar
melewati 2 KB (Kegiatan Belajar) ] el B
Kategori nilai : -
. 90-100 = Baik Sekali 70-79 = Cukup .
B0-89 = Baik « 70 w Kurang
. Apablla kta mamperoler nilal 75 atau labih, kita telah berhasl marysssalkan

Kogiatan Belajar 1 dan 2 i dongan bagus. Namun apabila kith memperoioh nilai .
masin i bisvash 75 makas kit harus mempelsjsr kembai kegistan belsjar 1 dan 2
tertams bagian yang belum dhuasai.

“hemm =

=
. | |

Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar v
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TEETET viodut cleuronik wuli Representes sk erbosis Discovery Leaming. |

_ _ BT
Tindak Lanjut dan Harapan @eeseeeeee P e,

Mendeskripsikan tindak lanjut dengan s e o . s ot
memberikan kategori penilaian untuk R R

p e m b e I aJ ar , S e rta b e rl SI h ar ap an d a.rl e e R B I L

modul ini dan kerjakan kembali les evaluasi, lerutama Dm bagian yang salah
) . o
penu||s kepada pembelajar setelah R o S i o iy
diperbolehkan untuk menruju ke modul atau bahan ajar lain yang terkait dengan materi
berikutnya. Namun, tetap taruslah belajar!

membaca modul ini.

 Modul lektronik Mult Representas isika Berbasis Discovery Learning |/ JEL L]
G LOSA ARI UM

buaia
pendidik, teruslan berinovasi demi mencerdaskan anak-anak bangsa.

| 1158 Modul Elektronik Fisika — Kegiatan |
Istilah Definisi

Animast  sskumpulan gambar bergerak yang cleusun beraturan )
mangiut slur pererakan yang telsh ditentukan paca. ‘ | osarium
g o s Qreccccscccccne G

Bonda Togar  banda padat yang tidak banibah bantuk apsbila dikenal
gaya luar

Berat

Berisi istilah-istilah yang ditulis dalam

modul b tad definisi
N e e R odul beserta dengan dertinisinya.
Besaran Vektor : besaran yang memiliki besar dan arah dan digambarkan
Sabiagal pars s eissiph ey s e
Binami i s ok Y el o o A
dengan memperhitungkan gaya perysbabnya m i is i i
Energ! Kinstik + erergl yang oemiiki oleh benda bargerak f 5 k
Gaya  dorangan atau tarkan pada benda yang menimbulkan DAFTAR PUSTAKA
e ) !
Gerak : perubilian letak brnds liu gaten lerhadap wakiu Giancol, D. C. 2001, Fisika Edisi Kelims, jifd 1. y. Hanum, & 1. Adtin, Penerj. jskarta.
Gerak Lurus : gerak suslu benda dalas berupa garis. Indonesia: Erlangom,
" ) _ i T e 00GE i R 0 g e
oK 2 olan ga s Conceptual Intraduction (o Physics 6th Edition. New York, United States of
Gerak Rotasi 1 gerak perpulasan pada porosnya. America: The McGraw-Hill Companies.

Hallday, D., Resnick. R & Walker. J. 2011 . Fundamental of Physics St Ecition. New
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e, 117 | America: Poarsar: Addison Wesloy
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P, A, F., & Wollzon, . 2010, Essential College Physics First Edition. San Fr
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menjadi referensi modul ini.

-i Modul Elektronik Multi i Fisika Berbasis Di:

[P modul Hekuroni Fisika - Dinamika Gerak

"?lt“:"::m e ‘ eecscecsceccee«@ KunciJawaban

3. Diketahui :
st =dNm

Jawaban tes formatif dan evaluasi

sumatif beserta penyelesainnya.

7= 08 rad/s*
Jawaban : B
2. Diketahui :
=0 4. Diketahul =
- B =10N
. F =10N

=6 =g

- ue=m

« =1y m FHodal

et S %?5 Elekironik Multi Representasi Fisika
Ditanya:r, = =7 et

Jawab :

re= Y Fr i

Te=—Fsm30° - AC+ F, - BC+ Fy - CD

_ 13 A e _2(1kg)(98 m/s?)
Te= =10 - 5orr 10 a0k 10000 4= T @EDOIm
S @ =98 rad/s*
5=

W ik Fisika - Dinamika Gerak M

Cover Belakang Modul @eecececcece P

“Barang siapa yang menempunjalan:
. untuk mencar suatuiimu
Sampul Belakang modul elektronik Niscaya Allafi e iaEH IR

Jalan menuju surgas

multirepesentasi dinamika rotasi dan e ey

kesetimbangan benda tegar.
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PENDAMHULWUAN

DESKRIPSI SINGKAT MODUL

Dalam modul ini, kita akan mempelajari materi dinamika rotasi dan kesetimbangan benda
tegar dengan sub materi pada kegiatan belajar 1 yaitu momen gaya (torsi), momen inersia, kaitan
momen inersia dan percepatan sudut, momentum sudut, dan energi gerak menggelinding.
kemudian pada sub materi kegiatan belajar 2 yaitu kesetimbangan translasi, kesetimbangan rotasi
dan titik berat.

Modul ini berbasis model pembelajaran Discovery Learning serta bentuk sajian yang multi
representasi. Dalam pembelajaran Discovery Learning diharapkan siswa dapat menemukan
konsep-konsep dan prinsip-prinsip melalui proses stimulasi, identifikasi masalah, pengumpulan
data, pengolahan data, verifikasi/pembuktian dan generalisasi/kesimpulan. Selain itu sajian dalam
modul elektronik ini juga berupa multirepresentasi fisika yang didalamnya memuat tabel, grafik,
persamaan matematis dan sajian verbal. Dalam modul ini juga didukung dengan sajian berupa
simulasi, animasi dan video. Selain itu pada contoh soal disajikan dalam bentuk video dan soal tes
formatif juga menggunakan CBT dimana siswa dapat mengisi soal langsung di komputer serta

dapat langsung mengetahui skor dari tes formatif maupun tes evaluasi sumatif.

Agar siswa dapat mempelajari modul ini dengan baik, siswa diharapkan sudah memahami
tentang Dinamika Partikel, Hukum-Hukum Newton, Momentum Linear, Gerak melingkar, Operasi
Vektor.

Modul Elektronik Dinamika Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar “



KOMPETENSI INTI DAN KOMPETENSI
DASAR KURIKULUM 2013 REVISI

KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI DASAR

1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama

yang dianutnya.

11

1.2

bertambah keimanannya dengan
menyadari hubungan keteraturan
dan kompleksitas alam dan jagad
raya terhadap kebesaran Tuhan
yang menciptakannya.

Menyadari kebesaran Tuhan yang
mengatur karakteristik matahari dan
bumi sehingga memiliki gaya
gravitasi, orbit, dan temperatur yang
sesuai untuk kehidupan manusia di
muka bumi.

2. Menunjukkan perilaku jujur, disiplin, tanggung-

jawab, peduli (gotong royong, kerjasama,
toleran, damai), santun, responsif dan pro-aktif
dan menunjukkan sikap sebagai bagian dari
solusi atas berbagai permasalahan dalam
berinteraksi secara efektif dengan lingkungan
sosial dan alam serta dalam menempatkan diri
sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan
dunia.

2.1

2.2

Menunjukkan perilaku ilmiah
(memiliki rasa ingin tahu; objektif;
jujur; teliti; cermat; tekun; hati-hati;
bertanggung jawab; terbuka; kritis;
kreatif; inovatif dan peduli
lingkungan) dalam aktivitas sehari-
hari sebagai wujud implementasi
sikap dalam melakukan percobaan
dan berdikusi.

Menghargai kerja individu dan
kelompok dalam aktivitas sehari-hari
sebagai wujud implementasi
melaksanakan  percobaan  dan
melaporkan hasil percobaan

. Memahami,

menerapkan, dan menganalisis
pengetahuan faktual, konseptual, prosedural,
dan metakognitif berdasar-kan rasa ingin
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi,
seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait penyebab fenomena dan
kejadian, serta menerap-kan pengetahuan
prose-dural pada bidang kajian yang spesifik
sesuai dengan bakat dan minat-nya untuk
memecahkan masalah.

3.1

Menerapkan konsep torsi, momen
inersia, titik berat, dan momentum
sudut pada benda tegar (statis dan
dinamis) dalam kehidupan sehari-
hari.

. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah

konkrit dan ranah abstrak terkait dengan
pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif
dan kreatif, serta mampu menggunakan metode
sesuai kaidah keilmuan.
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IKATOR DAN TUJUAN PEMBELAJARAN

INDIKATOR PEMBELAJARAN

TUJUAN PEMBELAJARAN

Kegiatan Belajar 1
Dinamika Rotasi Benda Tegar

Peserta didik diharapkan mampu
menerapkan konsep momen gaya
atau torsi pada gerak rotasi benda
tegar.

Peserta didik diharapkan mampu
menerapkan konsep momen inersia
dan Hukum Il newton pada gerak
rotasi benda tegar.

Peserta didik diharapkan mampu
menerapkan  persamaan  pada
hukum kekekalan momentum sudut
dan energi mekanik pada gerak

rotasi benda tegar.

Kegiatan Belajar 2

Kesetimbangan Benda Tegar

Peserta didik diharapkan mampu
menerapkan konsep kesetimbangan
statis atau translasi pada sistem
partikel.

Peserta didik diharapkan mampu
menerapkan konsep kesetimbangan
dinamis atau rotasi pada benda
tegar.

Peserta didik diharapkan mampu
untuk menerapkan konsep dan
persamaan titik berat pada partikel

dan bendategar.

Untuk Kegiatan Belajar 1
Dan Kegiatan Belajar 2

. Melalui kegiatan pengamatan video, siswa

dapat mengamati permasalahan-
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari
terkait dengan konsep dinamika rotasi benda

dan kesetimbangan benda tegar.

. Melalui simulasi interaktif, siswa mampu

menemukan data-data relevan terkait dengan
permasalahan dan konsep dinamika rotasi

dan kesetimbangan benda tegar.

. Melalui kegiatan mencari informasi dan

penyajian data, siswa dapat menghubungkan
data ke dalam grafik dan memformulasikan
persamaan matematis terkait dengan konsep
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda

tegar.

. Melalui kegiatan verifikasi, siswa mampu

membuktikan  kesesuaian antara hasil
percobaan dengan literatur tentang konsep
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda

tegar.

. Melalui kegiatan generalisasi, siswa mampu

menyimpulkan dan menerapkan prinsip
umum dinamika rotasi dan kesetimbangan
benda tegar pada permasalahan yang terkait

dengan konsep tersebut.

D\ A SO N =4 @
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DINAMIKA GERAK
ROTASI

T

Terdiri
Atas

DINAMIKA ROTASI
DAN

KESETIMBANGAN
BENDA TEGAR

Terdiri
Afas

. KESETIMBANGAN
| BENDA TEGAR

FAY
[

Terdiri
Atas

Terdiri
Atas

~
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P Z—— ——— 2

MOMEN GAYA ) 3
ATAU TORSI (1)
y,
HUKUM I KAITAN TORSI
NEWTON m=  mempelajari DENGAN
ROTASI PERCEPATAN
SUDUT
PADA
PARTIKEL
MOMEN mempelajari
INERSIA (1)
PADA BENDA
TEGAR
Jika tidak HUKUM
MOMENTUM ada KEKEKALAN
SUDUT (L) Gaya luar MOMENTUM
berlaku SUDUT
ENERGI
KINETIK (Ey)
GERAK
TRANSLASI
ENERGI KINETIK ENERGI
GERAK mempelajari KINETIK {EK)
MENGGELINDING GERAK
(EK) ROTASI
ENERGI
KINETIK (E,)
GERAK
MENGGELIN-
DING
PADA
JUNGKIT
PUSAT MASSA
DAN TITK mempelajari
BERAT

TITIK BERAT
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e

R

2
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PETUNJUK
PENGGUNAAN

Dalam modul ini kita akan mempelajari materi Dinamika Rotasi dan

Kesetimbangan Benda Tegar yang dibagi menjadi 2 KB (Kegiatan Belajar), yaitu

Dinamika Rotasi (Kegiatan Belajar 1) dan Kesetimbangan Benda Tegar (Kegiatan

Belajar 2). Adapun cara menggunakan modul ini adalah sebagai berikut:

1.

Bacalah tujuan pembelajaran pada setiap Kegiatan Belajar yang akan
dipelajari dan pahamilah Peta Konsep materi Dinamika Rotasi dan

Kesetimbangan Benda Tegar.
Kerjakan Cek Kemampuan sebelum memulai Kegiatan Belajar

Bacalah materi dengan seksama dan ikuti langkah-langkah discovery
learning secara berurutan, vyaitu stimulasi, identifikasi masalah,
pengkoleksian data, pemprosesan data, verifikasi, dan generalisasi.
Kemudian dilanjutkan dengan memperhatikan contoh soal di tiap akhir
submateri dan mengerjakan soal-soal pada tahapan mengkomunikasikan

(communicating).

Setelah membaca materi dan rangkuman serta memperhatikan contoh soal,
kerjakanlah tes formatif yang ada pada setiap akhir Kegiatan Belajar. Jika
nilai tes formatif lebih dari 75 maka silahkan melanjutkan ke Kegiatan Belajar
selanjutnya, namun jika belum mencapi 75 maka boleh mengulangi
Kegiatan Belajar mulai dari materi yang kurang dipahami dan kerjakan

kembali tes formatif tersebut.

Kerjakanlah soal evaluasi sumatif yang berada di akhir modul setelah lulus
dari Kegiatan Belajar 1, 2,3. Jika mendapat nilai lebih dari 75, maka modul
ini telah berhasil diselesaikan

SMA KELAS XI
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CEK KEMAMPUAN

Di kelas X kita telah mempelajari tentang dinamika partikel, dimana suatu
benda (dianggap suatu titik atau materi) akan mengalami gerak translasi jika ada
gaya yang bekerja pada benda tersebut. Secara fisis, ini artinya resultan gaya

pada benda tersebut tidak nol atau secara matematis dapat ditulis :

Ingat! Gerak Translasi adalah gerak lurus

ZthO

Dalam modul ini, kita akan mempelajari Dinamika Rotasi dimana resultan gaya
dapat menyebabkan gerak translasi dan juga rotasi. Selain itu kita juga akan
mempelajari Kesetimbangan Benda Tegar dimana benda dapat mecapai posisi
kesetibangannya dengan syarat-syarat tertentu. Namun, sebelum kita benar-benar
memulai kegiatan belajar pada modul ini, mari kita mengulang kembali materi yang
menjadi prasyarat untuk mempelajari modul ini dengan mengerjakan soal-soal berikut

untuk mengecek kemampuan prasayarat.

Ltk Ll
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Selamwat
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Materi Sekilas dalam
pembelajaran

Kesetimbangan
Translasi

Kesetimbangan
Rotasi

Pusat Massa dan
Titik Berat




‘ Mempelajari

Terdiri
atas

¢

Terdini
Atas

syarat
gyarat

| |
mempelajari mempelajari
PADA JUNGKAT I PADA JUNGKAT
-JUNGKIT . - JUNGKIT
mempelajari
PUSAT MASSA TITIKBERAT Mg stz ey

BENDA 2D BENDA 3D
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Tujuan Pembelajaran KB 2

1. Melalui kegiatan pengamatan video, siswa dapat mengamati permasalahan-
permasalahan dalam kehidupan sehari-hari terkait dengan konsep
kesetimbangan translasi benda tegar, kesetimbangan rotasi benda tegar dan titik

berat.

2. Melalui simulasi interaktif, siswa mampu menemukan data-data relevan terkait
dengan permasalahan dan konsep kesetimbangan translasi benda tegar.
Kesetimbangan rotasi benda tegar dan titik berat.

3. Melalui kegiatan mencari informasi dan penyajian data, siswa dapat
menghubungkan data ke dalam grafik dan memformulasikan ke dalam
persamaan matematis terkait dengan konsep kesetimbangan translasi benda
tegar, kesetimbangan rotasi benda tegar dan titik berat.

4. Melalui kegiatan verifikasi, siswa mampu membuktikan kesesuaian antara hasil
percobaan dengan literatur tentang konsep kesetimbangan translasi benda

tegar, kesetimbangan rotasi benda tegar dan titik berat.

5. Melalui kegiatan generalisasi, siswa mampu menyimpulkan dan menerapkan
prinsip umum kesetimbangan translasi benda tegar, kesetimbangan rotasi benda
tegar dan titik berat ke berbagai permasalahan yang terkait dalam kehidupan

sehari-hari.

Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar “
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PENDAHULUAN KB 2

Video 2.1 contoh gerak rotasi dalam kehidupan sehari-hari
Sumber : https://www.voutube.com/watch?v=vLrZ4K1DISU

Sebelumnya kita telah mengetahui bahwa benda tegar merupakan benda yang
tidak akan berubah bentuk akibat adanya gaya luar. Hampir semua benda yang ada
di kehidupan kita bahkan tubuh manusia pun merupakan benda tegar. Dalam benda
tegar, ukuran benda tidap dapat diabaikan. Sehingga gaya-gaya yang bekerja pada
benda hanya mungkin menyebabkan gerak translasi dan rotasi terhadap suatu poros.
Pada benda tegar itulah dikenal dengan kesetimbangan yang letaknya ada pada titik

berat atau pusat massa dari tiap benda tegar.

Salah satu aplikasi dari kesetimbangan benda tegar dan titik berat adalah
seorang atlet yang bernama Kenny Belaey mampu mengendarai sepedanya di atas
sebuah tali dari ketinggian tertentu. Tentunya atraksi tersebut sangat mengagumkan.
Selain dibutuhkannya keberanian, dibutuhkan juga pemahaman konsep
kesetimbangan dan letak titik berat agar atlet tersebut dapat mencapai posisi

kesetimbangannya ketika ia mengendarai sepeda di atas tali.

Konsep kesetimbangan benda tegar ini meliputi kesetimbangan translasi dan
rotasi serta titik berat benda tegar akan dibahan dalam Kegiatan Belajar 2 ini.

Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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A.Kesetimbangan Benda Tegar

Pada pendahuluan kita telah melihat contoh bila benda berada dalam
kesetimbangan. Lalu bagaimanakah bisa benda-benda berada dalam kesetimbangan

sedangkan benda sedang berotasi?

Untuk itu marilah kita perhatikan
permainan jungkat-jungkit yang bergerak
rotasi terhadap titik porosnya, dapatkah
kita menentukan kesetimbangan pada

permainan jungkat-jangkit tersebut?

Video 2.2 Permainan jungkat-Jungkit
Sumber video:
https://www.youtube.com/watch?v=L-up9xwPGXQ

—_—mmr>PrrrcE——-1wm

o

Setelah kita mengamati video di atas, maka pertanyaan yang muncul adalah |
sebagai berikut : D
E
e Mengapa dalam beberapa saat jungkat-jungkit tersebut dapat seimbang meskipun N
beban kedua orang yang menaiki jungkat-jungkit tersebut berbeda? -:-
%% Setelah beberapa saat kemudian, mengapa seseorang yang massanya lebih kecil II:
kemudian dapat menaikan ke atas seseorang yang massanya lebih besar? K
A
S
|

Berikut ini adalah jawaban sementara atau hipotesis yang didapatkan dari
pertanyaan-pertanyaan di atas. Hipotesis ini tentunya belum dibuktikan sehinggga M
belum di ketahui benar atau salahnya. g
A
L
A
H
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i Jungkat-jungkit dapat setimbang karena seseorang yang massanya lebih besar
posisi duduknya lebih dekat dengan titik porosnya dan seseorang yang
bermassa lebih kecil memiliki posisi duduk di ujung papan jungkat-jungkit atau
lebih jauh dengan titik porosnya. Inilah yang membuat jungkat-jungkit dalam

keadaan setimbang.

i*  Pada kegiatan belajar sebelumnya telah memperlajari torsi dimana dipengaruhi
oleh gaya dan jarak. Dalam hal ini meskipun seseorang yang gaya beratnya
lebih besar namun jarak antara posisi duduknya ke titik poros nya sangat dekat
(r K) maka tetap saja torsi yang dihasilkan akan lebih kecil dibandingkan
dengan seseorang yang gaya beratnya lebih kecil namun jarak antara posisi
duduknya dengan titik porosnya lebih jauh (r »>) maka torsi yang dihasilkan
akan lebih besar, hal inilah yang membuat seseorang dengan berat badan lebih
kecil namun dapat menyeimbangkan bahkan dapat menaikan papan jungkat-

jungkit yang sedang di duduki oleh seseorang dengan berat badan lebih besar.

Untuk membuktikan hipotesis-hipotesis yang telah kita buat, mari kita melakukan

percobaan dengan simulasi dibawah ini!

Simulasi berikut adalah simulasi permainan jungkat-jungkit yang dimainkan
oleh seorang anak (kid) dengan massa lebih kecil dan orang dewasa (adult) dengan
massa lebih besar. Untuk menjalankan simulasi permainan jungkat-jungkit tersebut

maka perhatikanlah petunjuk-petunjuk berikut ini!

%+ Untuk memvariasikan jarak tempat
duduk dengan menaikan turunkan

tombol kotak hitam

“%* Untuk menjalankan simulasi Kklik

tombol Play dan untuk mengulang

klik tombol Reset

Simulasi 2.1 kesetimbangan jungkat - jungkit
Sumber simulasi:
https://sites.google.com/site/jhswfsrc/seesaw.swf
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1) Percobaan 1 mencari pengaruh nilai torsi pada kondisi jungkat-jungkit

Sekarang marilah kita melakukan percobaan kesetimbangan benda tegar

menggunakan simulasi 2.1 jungkat jungkit dengan ketentuan variable sebagai berikut!

‘33 Variable yang dibuat tetap adalah jarak orang dewasa atau adult (r,;) terhadap

titik poros yaitu pada 0,6 m dengan torsi orang dewasa (7,) 360 N.m

L/
o's
de

Berat anak (IW,) adalah 300 N dan berat pada orang dewasa (Wa)) adalah 600 N.

9
o's
e

Variable yang divariasikan adalah jarak anak (r; ) dari 0,6 m sampai 1,8 m dengan
rentang 0,3 m.

Kemudian kita bisa menuliskan data percobaan pada tabel dibawabh ini.

Tabel 2.1 Data percobaan dengan variasi jarak dan torsi pada anak P
- Jarak anak (r,(m)) | Torsi anak (t(N.m)) | Kondisi jungkat-jungkit ﬁ
G
-
M
P
!
. L
K A
N

Bedasarkan data dapat digambarkan ke dalam grafik dibawah ini.
Grafik 2.1 kaitan antar jarak kid dengan torsi yang dihasilkan. D

600 — 7 ;
A
500 U
A

=)
[=]
o

300

N
o
o

100

TORSI YANG DIDAPATKAN (N.M)

0 0,5 1 1,5 2
JARAK (M)
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2) Percobaan 2 Mencari kesetimbangan pada jungkat-jungkit

Sekarang marilah kita melakukan percobaan kedua dengann ketentuan variable

sebagai berikut :

"
b2

¢ Pada jarak orang dewasa atau adult () dibuat untuk lebih dekat dengan titik
poros jungkat jungkit, sehingga data yang divariasikan pada jarak orang
dewasa atau adult (r,) adalah dari 0,6 m sampai 1,0 m dengan rentang 0,1 m.
i Pada jarak anak atau kid (1) data divariasikan hingga jarak yang jauh dari titik

poros, sehingga data jarak anak atau kid (r;) divariasikan dari 0,6 m sampai

P 2,0 m dengan rentang 0,1 m.
E i Contoh percobaan ke satu,pada jarak adult (r,) 0,6 m dipasangkan dengan
N kid () yang berjarak 0,6 m sampai 1,2 m dari titik poros ( 7x percobaan).
G i* Pada percbobaan ke dua dan selanjutnya, pada jarak adult (r;) 0,7 m
hlljl dipasangkan dengan kid () yang berjarak 1,3 m dan 1,4 dari titik poros (hanya
2Xx percobaan).
P
U Lo o .
L Hasil dari percobaan dapat dituliskan pada tabel berikut :
A
N Tabel 2.2 Data Percobaan untuk mencari kesetimbangan jungkat-jungkit
No Jarak adult  Torsi adult Jarak kid Torsi kid Kondisi
D To(m) T,(Nm) r(m) 7,(Nm)  jungkat-jungkit
A
T
A 1
2
3
4
5

Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar



Torsiyang dihasilkan { N.m )

700

600

500

400

300

200

100

Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

SMA KELAS XI

Berdasarkan data tabel 2.2 kita dapat membuat dua grafik dalam satu skala di bawah

ini. Kita dapat menggambarkan grafik dengan warna garis yang berbeda.

Grafik 2.2 hubungan antara jarak dengan torsi yang dihasilkan kid dan adult

0,6

0,7 0,8 0,9

1,1

1,2

Jarak dari titik poros (r)

adult

1,3

kid

1,4

1,5

1,6 1,7 1,8 1,9

1) Percobaan 1 mencari pengaruh nilai torsi pada kondisi jungkat-jungkit

Setelah melakukan percobaan hasil data yang benar adalah pada tabel berikut dan

bandingkan dengan hasil data yang telah didapat.

\[e}

Tabel 2.1 Data percobaan dengan variasi jarak dan torsi pada anak

Jarak anak (r,(m)) | Torsi anak (t(N.m)) | Kondisi jungkat-jungkit

0,6
0,9
1,2
15

1.8

180

270

360

450

540

Bergerak ke Kiri
Bergerak ke Kkiri
Setimbang
Bergerak ke kanan

Bergerak ke kanan

>=->»0 ZPprcCcuovsCcCcOQZmo
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Kemudian dari tabel 2.1 dapat ita gabarkan ke dalam berikut, serta sesuaikanlah
dengan grafik percobaan 1 yang telah dibuat.

Grafik 2.1 kaitan antar jarak kid dengan torsi yang dihasilkan.

600
500
400
300
200

100

TORSI YANG DIDAPATKAN (N.M)

0 0.5 1 1.5 2
JARAK (M)

Mari kita perhatikan lingkaran merah pada grafik diatas!

Z2>OZC-H—ITOMmMD

i Pada jarak anak atau kid (r,) sejauh 0,6 m dari titik porosnya didapat torsi anak
atau kid (t;) sebesar 180 Nm

i* Pada jarak anak atau kid () sejauh 1,8 m dari titik porosnya didapat torsi anak
atau kid (tj) sebesar 540 Nm

>-1>»0

Berdasarkan grafik di atas diketahui bahwa semakin jauh jarak (r;) dan dari
titik porosnya maka akan semakin besar juga torsi atau momen gaya (7;) yang
dihasilkan, begitupun sebaliknya. Ketika torsi anak t (7)) lebih besar dari torsi orang
dewasa (7,) maka papan jungkat-jungkit yang akan turun kebawah adalah sisi papan
yang didduduki oleh anak tersebut. Sehingga berdasarkan grafik diatas dapat
diketahui bahwa jarak anak atau kid (r;) dengan torsi anak atau kid (7)) yang didapat
adalah berbanding lurus atau jika dibuat matematis yang seperti pada persamaan 1.2

—

ry =Tk
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2) Percobaan 2 mencari kesetimbangan pada jungkat-jungkit

Setelah melakukan percobaan hasil yang benar adalah pada tabel dan rafik

berikut dan bandingkan dengan hasil data yang telah didapat.

Tabel 2.2 Data Percobaan untuk mencari kesetimbangan jungkkat-jungkit

700

600

500

400

100

Jarak dari titik poros (r)

@®=adult

@=kid

NoO Jarak adult  Torsi adult Jarak kid Torsi kid Kondisi
rqa(m) T,(Nm) r(m) 7,(Nm)  jungkat-jungkit
0,6 180 Bergerak ke Kiri
0,7 240 Bergerak ke Kiri
0,8 300 Bergerak ke Kiri
1 0,6 360 0,9 270 Bergerak ke Kiri
1,0 300 Bergerak ke Kiri
11 330 Bergerak ke Kiri
1,2 360 Setimbang
1,3 390 Bergerak ke Kiri
2 2 A2 1,4 420 Bergerak ke Kiri
1,5 450 Bergerak ke Kiri
3 0,8 480 ’ :
1,6 480 Setimbang
1,7 510 Bergerak ke Kiri
N R S0 1,8 540 Setimbang
19 570 Bergerak ke Kiri
> 1,0 600 2,0 600 Setimbang
Grafik 2.2 hubungan antara jarak dengan torsi yang dihasilkan kid dan adult
1; 600 2; 600
1,9; 570
. 9 v
0,9; 540 9
o [
0,8; 480 e 1,8; 540
0,7; 420 o - 1,7;510
S e 1,6; 480
[
1,4; 420
f e < 1,3;390
0,6; 360 e 1,2;360
e 1,1;330
e 1;300
200 6 0,9; 270
[ 0,8; 240
0,7; 210
0,6; 180
0
06 07 08 09 1 1,1 12 1,3 14 15 1,7 1,8 1,9 2
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Berdasarkan grafik 2.2 diketahui bahwa semakin jauh jarak dari titik porosnya
maka akan semakin besar juga torsi atau momen gaya yang didapatkan. Maka pada
masing-masing grafik terdapat kesamaan nilai torsi pada jarak tertentu (dilihat di label
berwarna hijau) yang menandakan bahwa keadaan setimbang bisa didapat bila
adanya kesamaan nilai torsi. Sehingga bila masing-masing torsi itu dijumlahkan akan

dihasilkan nilai sama dengan nol. Jika dimatematiskan menjadi:

Z>POQZC-H—-—ITAOMDU

0000000000000 00,

5 e e eare s 2.1

...‘...‘...‘..‘..

> -0

Keterangan : T = momen gaya atau torsi, satuannya Nm

Mari kita buktikan dengan penjelasan materi di bawah ini!

1. Kesetimbangan Benda Tegar

cPada kegiatan sebelumnya kita telah mempelajari torsi atau momen gaya
serta pada kelas X kita telah mempelajari tentang gaya total suatu sistem benda. Pada
kasus ini, benda atau sistem benda yang kita pelajari dalam keadaan diam. Benda-
benda yang diam umumnya paling tidak memiliki satu gaya yang bekerja yaitu gaya
Gravitasi dan jika ada terdapat gaya lain yang bekerja seperti gaya Normal pada

benda tersebut maka gaya totalnya akan nol.

2. Syarat —Syarat Kesetimbangan Benda Tegar

Kita telah mengetahui bahwa benda tegar merupakan benda yang terdiri dari
kumpulan partikel, sehingga untuk mencapai kesetimbangan pada benda tegar
pertama harus memiliki syarat kesetimbangan pada benda partikel yang

persamaannya mengacu pada Hukum | Newton, yaitu :

— O XX—T—2m<

YF,=0, XYF,=0, XF,=0:
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Keterangan : Fj = Gaya pada komponen x, satuannya Newton

F_J; = Gaya pada komponen y, satuannya Newton

Fj = Gaya pada komponen z, satuannya Newton

Untuk melihat contoh soal dari kesetimbangan translasi benda tegar kliklah

kotak dibawah ini!

Contoh soal kesetimbangan

translasi benda tegar

kita harus ingat bahwa gaya merupakan komponen vektor, dan setiap komponen gaya

tertentu menunjuk ke suatu arah yang berlaku tanda positif dan negatif. Namun
walaupun (T F) yang bekerja padanya menghasilkan gaya total nol pada benda. Pada

benda tegar mampu untuk berotasi sehingga syarat kedua yaitu total (3 7) bekerja
padanya haruslah nol. Dengan demikian kita memiliki persamaan syarat kedua

kesetimbangan yaitu:

T =0 e 2.1)

—_— M P X —TT——20m<

Keterangan : T = momen gaya atau torsi, satuannya Nm

Untuk melihat contoh soal dari kesetimbangan rotasi benda tegar kliklah kotak

dibawah ini!

Contoh soal kesetimbangan

rotasi benda tegar
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3. Kesetimbangan Pada Jungkat-Jungkit

Untuk mengetahui kesetimbangan pada jungkat-jungkit maka kita analisis

syarat pertama kesetimbangan yaitu ), F=0 pada jungkat-jungkit sebagai berikut:

Gambar 2.4 komponen-komponen gaya yang bekerjaketika bermain jungkat-jungkit

Sehingga berdasarkan gambar 2.4 dapat kita analisis komponen-komponen vektor

— W P> X — T —2Oom<

gaya yang bekerja sesuai dengan persamaan 2.2 maka :

Y. Fiota =ZFporos'I'ZF_L;_ZF—Ic>

YFiotm=(W-T)+ (W, —N)— (W, —N)

ZFtotal=O+0+0_O

thotal =0
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Dari perhitungan di atas telah terbukti bahwa agar jungkat-jungkit dapat dengan
setimbang maka dibutuhkan persyaratan ), F;,;q; = 0. Namun seperti yang telah
kita ketahui bahwa persyaratan pertama tidaklah cukup untuk benda tegar yang
mampu berotasi apabila )T # 0. Benarkah demikian? Marilah kita buktikan

denganmelakukan perhitunagn data pada salah satu data yang ada pada tabel 2.3

marilah kita buktikan syarat kedua kesetimbangan.

No Jarak adult  Torsi adult Jarak kid Torsi kid Kondisi
ro(m) T,(N.m) ri(m) To(N.m) jungkat-jungkit
1,9 570 Bergerak ke Kiri
5 1,0 600
2,0 600 Setimbang

Dengan torsi total : - . .
T=—(T)+(Tx) =0

2
Y2 = —(Woxry) + (Wixry) =0

dan diketahui berat badan orang dewasa pada jungkat-jungkit adalah 600 N dan berat
badan anak adalah 300 N.

— ;W P> X —TM —2om<

a). X7 =—((600 N)x1,0m) + (300 N)x1,9 m)
>T=-600Nm+570 Nm =30 Nm
terbukti Y7 # 0 dan jungkat-jungkit tidak seimbang tapi bergerak ke arah
Kiri
b). %7 =—((600 N)x1,0m) + (300 N)x12,0 m)
Y>T=-600Nm+ 600 Nm=0 |,

terbukti Y7 = 0 dan jungkat-jungkit seimbang.
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Setelah melakukan percobaan dan membaca literatur tentang kesetimbangan
benda tegar, maka kita harus menuliskan kesimpulan — kesimpulan yang telah
didapat dengan me Klik kotak dibawah ini.

Kesimpulan yang dapat kita peroleh dari mengumpulkan informasi-informasi
tentang kesetimbangan benda tegar adalah sebagai berikut. Bandingkan
dengan kesimpulan yang telah ditulis di atas.

i Kesetimbangan dinamis benda tegar adalah kondisi keseimbangan dengan
berbagai syarat tertentu pada benda tegar yang sedang bergerak translasi atau

bergerak rotasi.

i Syarat kesetimbangan dinamis pada benda tegar adalah sama dengan syarat
pada kesetimbangan statis yaitu m resultan gaya pada benda sama dengan nol
(ZF’ = 0), serta torsi terhadap titik sembarang yang dipilih sebagai poros sama
dengan nol (37 = 0).

#: Jungkat-jungkit dapat setimbang apabila seseorang yang massanya lebih besar
duduk di dekat titik porosnya dan seseorang yang massanya lebih kecil duduk di

ujung papan jungkat-jungkit. Hal ini dikarenakan besar torsi pada masing-masing

orang tersebut dipengaruhi oleh jarak mereka duduk dari titik poros.

i Menentukan kesetimbangan dinamis pada permainan jungkat-jungkit jumlah tiap
komponen gaya haruslah nol (ZF = 0) dan jumlah momen gayanya juga haruslah
nol (37 = 0), Jumlah ini didapat dari kedua pemain pada jungkat jungkit yang

posisinya berlawanan arah.
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B.Pusat Massa dan Titik Berat

Pada kegiatan belajar sebelumnya kita telah membahas salah satu contoh
kesetimbangan yaitu pada permainan jungkat-jungkit. Pada permainan jungkat-jungkit
telah kita ketahui bahwa salah satu gaya yang bekerja adalah gaya berat dari masing-
masing pemain. Dari gaya tersebut kita dapat menghitung torsi pada masing-masing
pemain jungkat-jungkit.

Pada sub bab kegiatan belajar ini
kita dapat menghitung torsi dari gaya
berat benda dengan mengasumsikan
bahwa seluruh massa dan berat benda
tersebut terkonsentrasi di satu titik, hal
inilah yang kita sebut dengan Pusat
massa dan Titik Berat. Kemudian

seperti apakah apabila kita mengetahui

—_—nNn > rrc=——1u

pusat massa dari setiap benda baik

yang bentuknya homogen atau tidak
] ) . ) Video 2.3 benda-benda yang bisa seimbang
homogen? marilah kita perhatikan video  gymber video

di samping! https://www.youtube.com/watch?v=UuufFUmPNa4

1
Setelah kita mengamati video di atas, maka pertanyaan yang muncul adalah D
o E
sebagai berikut : N
. T
e Mengapa benda-benda yang ada dalam video stimulasi dapat berdiri seimbang? |I=
%% Dalam video stimulasi, Apakah yang harus dilakukan oleh orang tersebut untuk l'(
bisa membuat benda-benda itu dapat berdiri seimbang? g
1

Berikut ini adalah jawaban sementara atau hipotesis yang didapatkan dari
M
pertanyaan-pertanyaan di atas. Hipotesis ini tentunya belum dibuktikan sehinggga A
belum di ketahui benar atau salahnya. i
L
A
H
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i  Dalam video stimulasi terlihat benda benda dengan berbagai bentuk, massa dan

volume dapat diletakkan seimbang hanya dengan bertumpu pada sebuah titik.
Titik-titik tersebut yang dijadikan tumpuan benda untuk dapat berdiri itu adalah
titik pusat massa atau titik berat, sehingga benda-benda tersebut dapat berdiri
seimbang karena bertumpu langsung pada pusat massanya.

i  Agar kita dapat meletakkan benda seperti yang ada pada video stimulasi maka

- NOPR=T==Z2MQ0 -

kita harus mengetahui letak dari titik pusat massa pada setiap benda,dengan
demikian apabila kita sudah mengetahui titik pusat massa dan titik berat dari

suatu benda maka akan mudah bagi kita untuk membuat benda dapat berdiri

seimbang dengan hanya bertumpu pada sebuah titik.

I>r>np»=s

Untuk membuktikan hipotesis-hipotesis yang telah kita buat, marilah kita lakukan

percobaan dengan simulasi dibawah ini dengan petunjuk sebagai berikut.

# kita dapat memindahkan partikel

berwarna ungu dengan

menggeser  animasi  partikel

tersebut ke dalam koordinat yang

tersedia.

#  Jika kita ingin menambah massa

partikel dapat memindahkan

partikel lain ke koordinat yang

Zrrrcuo=sCcmO©ZmMD™

sama.

Simulasi 2.2 titik berat partikel #  Perhatikan keterangan centre of

Sumber simulasi: mass (pusat massa) pada simulasi
http://bcs.whfreeman.com/webpub/Ektron/FRKT

%20College%20Physics%201e/Picture%20lts/05 dan jika ingin mengulang simulasi

WHFPI_center of mass.swf . )
- - - = dari awal maka klik reset.

>»=>» 0

m Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar



Titik berat komponen x X, (cm)

Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

1) Percobaan 1 mencari koordinat Pusat Massa Sistem Partikel

Sekarang marilah kita melakukan percobaan kedua dengan ketentuan sebagai berikut
i Sistem partikel terdiri dari dua buah partikel dengan w; = w, ditetapkan

masing-masing 1 gram.

i Variable yang dibuat tetap adalah jarak partikel satu (x,,y,) ditetapkan pada E
koordinat (1,1) dari titik nol. N
i Variable yang divariasikan adalah koordinat pada partikel ke-dua dari titik nol G
(x2,¥2). Untuk variasi x5 dari 2 cm sampai 10 cm dengan rentang 2 cm dan u
untuk variasi Y, dari 1 cm sampai 5 cm dengan rentang 1 cm. M
P
Dari data percobaan akan dihasilkan tabel data dan grafik berikut ini: U
Tabel 2.3 Data Koordinat Pusat Massa Sistem Partikel L
A
3 D
= -
S A
R .
Grafik 2.2 Koordinat partikel terhadap pusat Grafik 2.3 Koordinat partikel terhadap
massa pada sumbu X pusat massa pada sumbu Y
3,5
T 3
J
£25
>
> 2
[
c
8 15
£
g
> 1
o
2
x 0,5
£
=
0
3 5 7 9 1 2 3 4 5 6
Jumlah koordinat partikel x; + x; (cm) Jumlah koordinat partikel y, +y, (cm)
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Z2roOZc-H—TITAOoAm™D

> - 2>» 0O

1) Percobaan untuk menentukan koordinat pusat massa pada benda 2 Dimensi

Untuk mengetahui letak pusat
massa dan titik berat pada suatu benda
tegar kita bisa menentukan tanpa melalui
cara kuantitatif. Kita dapat melakukan
eksperimen menentukan titik berat benda
tegar dengan cara menggantungkan
benda tegar tersebut dan dipilih pada

Video 2.4 cara mengetahui titk berat benda Seémbarang titik poros. Untuk lebih
Sumber video:
https://www.youtube.com/watch?v=34AhmNi-
UEw

memahaminya simaklah video berikut.

Tabel 2.3 Data Koordinat Pusat Massa Sistem Partikel

Berdasarkan tabel 2.4 dapat kita gambarkan ke dalam dua grafik sebagai berikut.

Grafik 2.3 Koordinat partikel terhadap massa pada sumbu X

6

Titik berat komponenx X, (cm)

3 5 7 9 11
Jumlah koordinat partikel x; + x5 (cm)
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Mari kita perhatikan lingkaran merah pada grafik diatas!

it Pada saat jumlah koordinat partikel x; + x, adalah 3 cm didapat koordinat pusat
massa pada sumbu X (X,,,) adalah 1,5 cm
#* Pada saat jumlah koordinat partikel x, + x, adalah 11 cm didapat koordinat pusat

massa pada sumbu X (X,,,) adalah 5,5 cm

Berdasarkan grafik yang dihasilkan bahwa semakin jauh rentang antara
partikel satu dengan partikel yang lain maka letak titik berat yang didapatkan juga akan
semakin jauh dari titik nol. Dan jika kita perhatikan bahwa letak pusat massa pada
kedua partikel tersebut adalah tepat di tengah-tengah antara kedua partikel sehingga

bila hubungan tersebut di buat persamaan matematis maka :

P
..O...O...OO...0..‘0..‘...‘....0.‘0..‘0..‘0...0... E
[} °
s X1+ X3 ;
. Xpm = - . TP (2.4) R
: jumlah partikel atau benda H
0000000000 0000000000000000000000000000O0CO0COCOCOCCOCFOCGT° I
T
Dengan angka 2 nya adalah jumlah partikel atau jumlah benda dan diketahui U
massa kedua partikelnya adalah sama, sehingga jika terdapat sistem yang N
terdiri lebih dari 2 partikel atau benda. Maka persamaan umum pusat massa G
pada sumbu X menjadi : A
..Q..O...OO...O..‘O..‘...‘....0.0...O...OQ...Q..‘Q..O.: N
. X Wlxl _I_wzxz _I_ ................. ann : (25)
3 pm Wy +W2 e, w, E D
..‘Q..‘...‘..........O.... A
3 X = 2 WnXp B e ee v ereeeereneaens (2.6) T
2 TP Yw, A
Keterangan :

X = letak titik pusat massa pada sumbu X, satuan yang dimiliki (cm atau m)
w,, = berat benda atau partikel ke-n

x, = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu Y
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1) Grafik hubungan sumbu y partikel terhadap titik berat pada sumbu Y

Grafik 2.4 Koordinat partikel terhadap massa pada sumbu Y

w
wn

(98]

N
U

N

=
Ul

—

o
"

Titik berat komponeny Y,,, (cm)

o

2 3 4 5 6
Jumlah koordinat partikel y, +y, (cm)

Mari kita perhatikan lingkaran merah pada grafik diatas!

Z2rOZCc-H—IT2OX$MDO

it Pada saat jumlah koordinat partikel y, + y, adalah 2 cm didapat koordinat pusat
massa pada sumbu Y (Y,,,,) adalah 1 cm
i Pada saat jumlah koordinat partikel y; + y, adalah 6 cm didapat koordinat pusat

massa pada sumbu Y (y,,) adalah 3 cm

> -1 2>» 0

Berdasarkan grafik yang dihasilkan bahwa semakin jauh rentang antara
partikel satu dengan partikel yang lain maka letak pusat massa yang didapatkan juga
akan semakin jauh dari titik nol pada sumbu Y. Jika kita perhatikan bahwa koordinat
sumbu Y, pusat massa pada kedua partikel tersebut adalah tepat di tengah-tengah
antara kedua partikel sehingga bila hubungan tersebut di buat persamaann matematis

maka :

_ Y1ty .................. 2.7)
jumlah partikel benda :

Yom
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Dengan angka 2 nya adalah jumlah partikel atau jumlah benda dan diketahui P
massa kedua partikelnya adalah sama, sehingga jika terdapat sistem yang E
terdiri lebih dari 2 partikel atau benda. Maka persamaan umum pusat massa R
pada sumbu Y menjadi : H
. Ypm = AL BT ST Wadn & (2.8) T
E W1 + W2 + ................ Wn E U
®eccces00000000000000000000000000000000 000000000 N
Ypm — nn . ............................ (2.9) A
E. Z Wn : N
Keterangan : D
Y;, = letak titik berat pada sumbu Y , satuan yang dimiliki (cm atau m) A
w,, = berat benda atau partikel ke-n T
v, = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu Y A
Mari kita buktikan dengan penjelasan materi di bawah ini!
Pusat Massa dan Titik Berat
Dalam subab ini kita akan membahas bagaimana suatu sistem benda yang
dapat diam atau bergerak dengan keseimbangannya menggunakan pusat massanya VvV
atau titik berat dari benda itu sendiri. Lalu apakah itu pusat massa? perhatikanlah E
contoh kasus dibawah ini. R
Contoh apabila ada sebuah |
benda yang dilempar ke atas akan F
membentuk lintasan parabola pada |
titik pusat massanya. Dapatkah kita K
memahami apa itu pusat massa A
dengan memperhatikan  video S
berikut! |

Video 2.5 titik berat pada benda yang

dilempar membentuk lintasan parabola
Sumber video :
https://www.youtube.com/watch?v=_DzgPB9646k
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Setelah memperhatikan video di atas kita dapat mendefinisikan pusat massa
pada sistem partikel atau benda tegar untuk memprediksi gerakannya apakah akan

seimbang atau tidak. Sehingga kita definisikan pusat massa yaitu :

Pusat massa adalah sebuah titik pada suatu sistem partikel atau benda tegar,

dimana padatitik itu semua massa dari sistem partikel atau benda tegar menjadi

terkonsentrasi pada titik tersebut.

Sehingga titik pusat massa itulah yang dapat kita sebut juga dengan titik berat atau
pusat gravitasi dari suatu sistem partikel atau benda tegar, apabila kita tidak
mengabaikan percepatan gravitasi yang bekerja pada sistem partikel atau benda tegar
tersebut.

1) Pusat Massa dan Titik Berat pada Sistem Partikel

Perhatikan bila terdapat sebuah sistem yang terdiri atas dua partikel atau benda,
seperti yang ada dalam simulasi yang telah kita pelajari berikut.

—_— MNP XX — T —20m <

10
8
6 my Pt m
4 [ x1 x‘pm :
1
X2
2
O
O 7 2 <3 6 8 10

Gambar 2.5 suatu sistem yang terdiri dari dua buah partikel dengan massa yang sama
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Pada partikel m, berada di koordinat x; , sedangkan partikel m, berada di
koordinat x,. Massa kedua benda tersebut sama yaitu m, = m,. Jika koordinat pusat
massa sistem kita lambangkan dengan X,,,,, dan massa total kita lambangkan dengan

M = m4 + m, , maka koordinat pusat massa secara umum :

MXpm — mlxl + mzxz .........................

Pusat massa juga di analogikan sebagai suatu titik di tempat tertentu. Jika titik
itu diletakkan pada sebuah tumpuan, maka sistem akan berada dalam keadaan
setimbang. maka dalam pernyataan yang lebih umum titik pusat massa suatu sistem
pada subu X adalah:

mqxq + myx,

m1+m2 ............................

Dan apabila suatu sistem terdapat partikel atau benda yang jumlahnya melebihi dua

maka untuk menentukan pusat masaanya adalah :

— WP X—TT—2Om<

X mlxl_l_mzxz_l_ ........... mnxn
pm — My + My oo m, ( )
...................... 212
2 My Xy
Xpm =
xmy,

Berdasarkan pembahasan definisi pusat massa dan titik berat, telah kita ketahui
bahwa untuk menentukan titik berat kita dapat menghitung percepatan gravitasi pada
tiap massa benda atau kita telah ketahui bahwa w = m. g sehingga persamaan titik

berat suatu sistem pada komponen X menjadi :
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—_— M X — M ——2m <

Keterangan :

X,m = pusat massa pada sumbu X, satuan yang dimiliki (cm atau m)

X, =titik berat pada sumbu X, satuan yang dimiliki (cm atau m)
w, = berat benda atau partikel ke-n

x, = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu X

Maka persamaan 2.6 terbukti dimana pada persamaan tersebut mencari titik berat

sumbu x melalui data-data percobaan menggunakan simulasi.

Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada sumbu X kliklah

kotak dibawah ini!

Contoh soal pusat massa dan

titik berat pada sumbu X

2) Formulasi Pusat massa dan Titik Berat Pada Sumbu Y dan Z

Kita telah memformulasikan pusat massa dan titik berat untuk sumbu X untuk
sistem sembarang partikel atau benda, Kemudian bagaimanakah bila pusat massa

dan titik berat dalam ruang tiga dimensi?. Kita telah mengetahui bahwa tiga dimensi
terdiri dari koordinat Xx,y,z pada persamaan 2.15 dan persamaan 2.16 Kkita telah

mengetahui pada komponen x maka pusat massa dan titik berat sistem pada sumbu
Y dan Z adalah

a) Pusat massa dan titik berat pada sumbu Y

_ LMaYn
xmy,

Ypm = o & e (2.14)
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Titik berat suatu sistem pada sumbu Y adalah

_ L WaYn
LWy

Yip

o000 0OOOS
—
»
—-—
o1
N—r

cKeterangan :
Y,m = pusat massa pada sumbu Y, satuan yang dimiliki (cm atau m)
Y., =titik berat pada sumbu Y, satuan yang dimiliki (cm atau m)

w, = berat benda atau partikel ke-n

y, = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu Y

Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada sumbu Y kliklah

kotak dibawah ini!

Contoh soal pusat massa dan

b) Pusat massa dan titik berat pada sumbu Z

_Imz,
2y my,

Zym

)
E
R
titik berat pada sumbu Y I
F
I
K
A
S
I

Titik berat suatu sistem pada sumbu Z adalah

2WnZy
A il O S — (2.17)

2 Wh

Keterangan :

Z,, = pusat massa pada sumbu Z, satuan yang dimiliki (cm atau m)
Z,, =titik berat pada sumbu Z, satuan yang dimiliki (cm atau m)
w, = berat benda atau partikel ke-n

z, = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu Z
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Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada sumbu Z
kliklah kotak dibawah ini!

Contoh soal pusat massa dan

titik berat pada sumbu Z

3) Menentukan Titik Berat Benda Homogen Berbentuk Luasan (Dua Dimensi)

Titik berat benda homogen berbentuk luasan terletak pada sumbu simetrinya.
Untuk bidang segi empat, titik beratnya pada perpotongan diagonalnya dan untuk
lingkaran terletak dipusat lingkaran. Titik berat benda homogen dapat ditentukan pada

persamaan berikut:

Pada koordinat X : X, = M .................................. (2.17)
2 Ay
A

Pada koordinat Y : Yy = M .................................. (2.18)
2. Ay

Keterangan :

X,p = titik berat pada sumbu X, satuan yang dimiliki (cm atau m)
Y., =titik berat pada sumbu Y, satuan yang dimiliki (cm atau m)

A, =Luasbendan

—_MNM R —T—20m <

x, = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu X

y. = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu Y

Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada benda dua

dimensi kliklah kotak dibawah ini!

Contoh soal pusat massa dan titik

berat pada benda dua dimensi

M Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar



Modul Elektronik Fisika Berbasis Discovery Learning

4) Menentukan Titik Berat Benda Homogen Berbentuk Luasan (Tiga Dimensi)

Titik berat benda homogen berdimensi tiga seperti tabung, bola, kerucut dan

sebagainya dapat ditentukan dengan persamaan berikut.

Pada koordinat X : th L (2.19)

Pada koordinat Y : Y,, = Z VaYn (2.18)

Keterangan :

X,p = titik berat pada sumbu X, satuan yang dimiliki (cm atau m)
Y., =titik berat pada sumbu Y, satuan yang dimiliki (cm atau m)
V, =Volume bendan

x, = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu X

—_— P AN — M —20m<

y. = letak benda atau partikel ke-n pada titik sumbu Y

Untuk melihat contoh soal dari pusat massa dan titik berat pada benda tiga

dimensi kliklah kotak dibawah ini!

Contoh soal pusat massa dan titik

berat pada bendatiga dimensi

Setelah melakukan percobaan dan membaca literatur tentang kesetimbangan
benda tegar, maka kita harus menuliskan kesimpulan — kesimpulan yang telah

didapat dengan me Klik kotak dibawah ini.

— 0> >O-r>aAmMmZmMQe
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Kesimpulan yang dapat kita peroleh dari mengumpulkan informasi-informasi

tentang kesetimbangan statis benda tegar adalah sebagai berikut.

# Pusat massa adalah sebuah titik dimana pada titik itu semua massa dari sistem
partikel atau benda tegar menjadi terkonsentrasi pada titik tersebut.

# Titik berat adalah suatu titik dimana di mana resultan gaya percepatan gravitasi
yang bekerja pada sistem partikel atau benda tegar menjadi terkonsentrasi pada

titik tersebut.
. . . Zmixl-
#  Untuk mencari pusat massa yaitu pada koordinat x adalah Xpm = S pada
. _Xmy; . _xmz;
koordinat y adalah Y ,,,, = S, dan pada koordinat z adalah Z,,,,, = S
— . . L WiX;
# Untuk mencari titik berat yaitu pada koordinat x adalah Xep = S pada
H Zwiyi . ZWiZi
koordinat y adalah Y, = Sy dan pada koordinat z adalah Z;}, = S

# Untuk mencari titik berat dari benda berdimensi dua pada koordinat X adalah

2 Aix; . YAy
S A, dan pada koordinat Y adalah Y, = 4,

Xip =

# Untuk mencari titik berat dari benda berdimensi tiga pada koordinat Y adalah

LVixi : XViyi
Xep = v, dan pada koordinat Y adalah Y,;, = SV,

#  Jika benda ditumpu berdasarkan titik beratnya seperti dalam video stimulasi maka

— ;M P XX —T—aaam<

resultan torsi dari gaya gravitasi partikel-partikelnya adalah nol sehingga benda

akan dalam kondisi kesetimbangan statis dan tidak akan jatuh

# Menentukan letak titik berat benda dapat dengan menggantungkan benda
tersebut kemudian dipilih sembarang partikel dan dihubungkan sehingga

ditemukanlah letak titik berat pada benda tersebut tanpa melalui cara kuantitatif.
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RangRuman KB 2

> Kesetimbangan statis benda tegar adalah kondisi keseimbangan dengan berbagai
syarat tertentu pada benda tegar yang diam, diam disini diartikan benda tegar
tersebut tidak bergerak translasi dan tidak bergerak rotasi.

» Syarat kesetimbangan statis pada benda tegar adalah mula-mula benda dalam

keadaan diam dan resultan gaya pada benda sama dengan nol pada komponen :
YF,=0, X»F,=0, XYF,=0

Keterangan : ), F, = resultan gaya pada komponen x

> Fy = resultan gaya pada komponen y

). F, = resultan gaya pada komponen z

» Kesetimbangan dinamis benda tegar adalah kondisi keseimbangan dengan
berbagai syarat tertentu pada benda tegar yang sedang bergerak translasi atau
bergerak rotasi.

» Syarat kesetimbangan dinamis pada benda tegar adalah sama dengan syarat pada
kesetimbangan statis yaitu resultan gaya pada benda sama dengan nol (3. F = 0),
serta torsi terhadap titik sembarang yang dipilih sebagai poros sama dengan nol
(3T = 0). Komponen-komponen torsi tersebut adalah

X1,=0, X1,=0, Xt,=0
Keterangan : ) T, = resultan torsi pada komponen x
D T, = resultan torsi pada komponen y

). T, = resultan torsi pada komponen z

» Pusat massa adalah sebuah titik dimana pada titik itu semua massa dari sistem
partikel atau benda tegar menjadi terkonsentrasi pada titik tersebut.

» Titik berat adalah suatu titik dimana di mana resultan gaya percepatan gravitasi
yang bekerja pada sistem partikel atau benda tegar menjadi terkonsentrasi pada
titik tersebut.
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» Untuk mencari pusat massa dan titik berat pada koordinat x adalah

_Xmx; _ X WiX;
Xpm = Ym; ’ Xep = xm;

Keterangan :

Xpm = pusat massa pada komponen x, satuan yang dimiliki (cm atau m)
X, = titik berat pada komponen x, satuan yang dimiliki (cm atau m)

w; = berat benda atau partikel ke-i

x; = komponen x pada letak benda atau partikel ke-i

» Untuk mencari pusat massa dan titik berat pada koordinat Y adalah

_Xm;y; _ X WYi
Ypm_ rm; ’ Yip = 2. m;

Keterangan :

Y,m = pusat massa pada komponen y, satuan yang dimiliki (cm atau m)
Y;, =titik berat pada komponen y, satuan yang dimiliki (cm atau m)

w; = berat benda atau partikel ke-i

x; = komponen x pada letak benda atau partikel ke-i

» Untuk mencari pusat massa dan titik berat pada koordinat z adalah

_xm;z; _ Xwiz;
me_ xm; Zip = xm;

Keterangan :

Z,m = titik berat pada komponen y, satuan yang dimiliki (cm atau m)
Y;, =titik berat pada komponen y, satuan yang dimiliki (cm atau m)
w; = berat benda atau partikel ke-i

x; = komponen x pada letak benda atau partikel ke-i

» Menentukan letak titik berat benda dapat dengan menggantungkan benda tersebut
kemudian dipilih sembarang partikel dan dihubungkan sehingga ditemukanlah

letak titik berat pada benda tersebut tanpa melalui cara kuantitatif.
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Il .

T

Tes Formatif KB 2 /)

Setelah kita mempelajari kegiatan belajar 2, mari kita coba kerjakan tes formatif 1 di
bawah ini dengan me-Klik tombol START untuk memulainya. Serta jangan lupa untuk
mengubah satuannya terlebih dahulu ke dalam Satuan Internasional (SI) untuk

mempermudah latihan soal.

Soal yang dijawab dengan benar akan mendapat poin 1 dan jawaban yang salah akan “
mendapat poin 0. Untuk mengetahui tingkat penguasaan atau nilai kita terhadap

materi modul pada Kegiatan Belajar 1, kita dapat menggunakan rumus berikut ini

Jumlah Jawaban yang Benar

Perolehan Nilai = %100
erolenan Iviilal ]umlah Soal
Arti perolehan nilai :
90-100 = Baik Sekali 70-79 = Cukup .
80-89 =Baik <70 = Kurang

Apabila kita memperoleh nilai 75 atau lebih, kita telah berhasil menyelesaikan
Kegiatan Belajar 1 ini dengan bagus. Namun apabila kita memperoleh nilai masih di %
bawah 75 maka kita harus mempelajari kembali Kegiatan Belajar 1 terutama bagian ‘

yang belum kita kuasai.

b . e
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KUNCE  JAWABAN

Jawab

1. Kita telah mengetahui bahwa syarat
kesetimbangan translasi adalah
Z 7c=0
Z F=0

. W, (L + W L - W, (X
Persamaan diatas berlaku untuk b (Lc) AD( W‘“’) o (X)

semua komponen termasuk pada -
pemain jungkat jungkit, kemudian (DO (OUD) — (000
syarat kedua untuk kesetimbangan =
rotasi adalah e
X = 5meter
Z T=0
Jawaban : E
Untuk mendapatan syarat kedua
tersebut maka masa torsi antara 3. Diketahui :
kedua pemain harus bernilai sama. s Wyor = 200N

Jawaban : D » bidang tegak lurus F, sampai ke titik

pusat balok(lg,) =4m
2. Diketahui :

= W, =500N

= panjang balok yang disanggah oleh

penumpu A (ly) =3m
U LBC == 3 m

= W,, =1000N

Ditanya: F, = --+?
Jawab :

U LWAD =1m FA

200 N

= W, =500N

Ditanya: X = ---?

A

g

A
v
A
Y
r
v
r
) 4

3m 1m 3m 1m
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Modul Elektronik Multi Representasi Fisika Berbasis Discovery Learning

F,(4) —200(3) =0
F,(4) = 200(3)

F —200><3
a4~ 4

F,=150N

Jawaban : D

4. Diketahui :
» W,z =500N
= AC =8m
= (B =6m

Ditanya: u=---?

Jawab

X
A
10 m E
&m £ -
: 4m i N\Sm
Di @ t g

Jumlah gaya pada sumbu Y :

S =0

Ng —Wyp =0
NB = WAB = 500 N
v" Jumlah torsi di titik B :

Z‘L’B=0

Z r= Fy(le,) - W(L,)

N4(AC) — Wyp(BD) =0

N,(8) — (500)(3) =0
1500

N, =
47 g

v' Jumlah gaya pada sumbu X :

ZFX:()

NA_fZO
Ny— uNg =0
uNg = Ny

1500
u(500N) = TN

3
=38

Jawaban : C

5. Diketahui :
= tinggi tabung = 8R
= Lebar tabung = 4R
Ditanya: (X,Y) =--:?

Jawab

Titik berat pada tabung berada di

pusat

1
X: §X4R:2R

1
Y: —=xX8R = 4R
2
Jawaban : C
6. Diketahui :

= m = m;,= mz3=m

= koordinat m; = (3,0)

SMA KELAS XI
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» koordinat m, = (1,4)
» koordinat ms; = (2,5)
Ditanya : (Xq,Yy) = ++?

Jawab

Titik berat pada komponen X adalah

20 cm, sedankan titik berat pada

komponen Y adalah:

m-x,+tm-x,+m-x3 ALY, + ALY,
Xo = Y= —————=
m+m+m A+ A,
_B+M+@) _ ; _ (20%x80)(40) + (20x40)(10)

0 3 o~ (20x80) + (20x40)

. + . + .
=X TR _ @u0)+a0 _

+(4) +
Y0=() (3) ()=3 Jawaban : A

Jawaban : E

7 Diketahui - 8. Diketahui :
" A, =20x40; x, =10; Y, = 10
Ditanya : (Xg,Yo) ==+ ?

U X1 = O, Xy = —R
4 4
U V1 = ET[(ZR)3 ; V2 = 577:(R)3

Ditanya : (Xo,Yp) = -7

Jawab : ViX: — VX,
Xy= ————
V1 - V2
Y (cm) n A
| 4 37(2R)*(0) = 3(R)*(—R)
80\“ 7 0= 7 ; 7 ;
(372R)?) - (37(R)?)
_0+(R) R
40 ¥—rtxun e Xo = 8—1 7
20 /N o L ,,,, Jawaban : B
ol /N el
. k P at— N X (cm)
0 10 20 40 60
_ AXy+ Ay,
07 A+ 4,
_ (20%80)(10) + (20x40)(40)
7 (20x80) + (20x40)
(2)(10) + (40)
0 — =20
2)+1
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' Soal yang dijawab dengan benar akan mendapat poin 1 dan jawaban yang salah akan

P ENUTUP

Tes Evaluasi Sumatif

Setelah kita mempelajari kegiatan belajar 1 dan 2, mari kita coba kerjakan tes evaluasi
sumatif di bawah ini dengan me-Klik tombol START untuk memulainya. Serta jangan
lupa untuk mengubah satuannya terlebih dahulu ke dalam Satuan Internasional (Sl)

untuk mempermudah latihan soal.

‘ ] -

mendapat poin 0. Untuk mengetahui tingkat penguasaan atau nilai kita terhadap

materi yang disajikan dalam modul ini , kita dapat menggunakan rumus berikut

... Jumlah Jawaban yang Benar
Perolehan Nilai = x100
Jumlah Soal

Kategori nilai :
90-100 = Baik Sekali 70-79 = Cukup
80-89 =Baik <70 =Kurang

Apabila kita memperoleh nilai 75 atau lebih, kita telah berhasil menyelesaikan
Kegiatan Belajar 1 dan 2 ini dengan bagus. Namun apabila kita memperoleh nilai
masih di bawah 75 maka kita harus mempelajari kembali kegiatan belajar 1 dan 2

terutama bagian yang belum dikuasai.

‘el D O oEmE e
—Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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TINDAK LANJUT

Berdasarkan kategori nilai pada umpan balik, maka dapat kita tindak lanjut :

v Kategori Kurang :
Apabila memperoleh kategori ini, artinya kita belum diperbolehkan untuk beranjak
menuju ke modul atau bahan ajar lain yang terkait dengan materi berikutnya. Maka kita
harus mempelajari dan memahami kembali modul ini, kemudian kerjakan kembali soal-

soal tes formatif dan evaluasi hingga mencapai skor yang lebih baik.

<\

Kategori Cukup :

Apabila memperoleh kategori ini, artinya kita masih belum diperbolehkan untuk
beranjak ke modul atau bahan ajar lain yang terkait dengan materi berikutnya. Namun
tidak harus mempelajari kembali modul ini, cukup dengan mengerjakan kembali soal-

soal tes formatif dan evaluasi hingga mencapai skor yang lebih baik.

<\

Kategori Baik:

Apabila memperoleh kategori ini, maka kita diperbolehkan untuk beranjak menuju
modul atau bahan ajar lain yang terkait materi berikutnya. Namun, coba pelajari kembali
modul ini dan kerjakan kembali tes evaluasi, terutama pada bagian yang salah
dikerjakan.

\

Kategori Baik:

Selamat! Kita dinyatakan telah memahami materi dalam modul ini dan kita sudah
diperbolehkan untuk menuju ke modul atau bahan ajar lain yang terkait dengan materi
berikutnya. Namun, tetap teruslah belajar!

Diharapkan modul pembelajaran fisika materi dinamika rotasi dan kesetimbangan
benda tegar ini dapat mempermudah peserta didik dalam memahami materi dinamika
rotasi dan kesetimbangan benda tegar serta melatih kompetensi siswa dalam ranah
afektif, kognitif maupun psikomotorik. Bagi peserta didik diharapkan untuk terus belajar,
dari manapun. Karena sumber belajar dapat berasal dari mana saja. Sedangkan bagi

pendidik, teruslah berinovasi demi mencerdaskan anak-anak bangsa.

Modul Elektronik Fisika — Kegiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi



GLOS ARI UM

SMA KELAS XI

Istilah

Definisi

Animasi

Benda Tegar

Berat

Besaran

Besaran Skalar

Besaran Vektor

Dinamika

Energi Kinetik

Gaya

Gerak

Gerak Lurus

Gerak Menggelinding

Gerak Rotasi

. sekumpulan gambar bergerak yang disusun beraturan

mengikuti alur pergerakan yang telah ditentukan pada

setiap pertambahan hitungan waktu yang terjadi.

: benda padat yang tidak berubah bentuk apabila dikenai

gaya luar

. gaya yang disebabkan gravitasi dan berkaitan dengan

massa benda itu.

: segala sesuatu yang dapat diukur dan dapat dinyatakan

dengan angka.

: besaran yang hanya memiliki nilai saja

: besaran yang memiliki besar dan arah dan digambarkan

sebagai garis panah, misalnya gaya dan kecepatan.

: cabang limu fisika yang mempelajari gerak suatu benda

dengan memperhitungkan gaya penyebabnya.

. energi yang dimiliki oleh benda bergerak.

: dorongan atau tarikan pada benda yang menimbulkan

percepatan.

. perubahan letak benda atau sistem terhadap waktu
. gerak suatu benda dalam lintasan berupa garis.
: gerak gabungan antara gerak rotasi dan gerak translasi.

: gerak perputaran pada porosnya.

egiatan Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi
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Gerak Translasi : gerak lurus tanpa rotasi.
Grafik . lukisan pasang surut suatu keadaan dengan garis atau
gambar

Hukum Kekekalan Energi : energi total sebuah sistem dan lingkungannya tidak akan

berubah, tetapi hanya terjadi perubahan bentuk.

Hukum Kekekalan

Momentum Sudut . apabila tidak ada gaya dari luar sistem maka momentum
sudut total sistem adalah kekal atau tidak berubah.

Jarak . panjang lintasan yang ditempuh oleh suatu benda yang

bergerak tanpa memperhatikan arah gerak benda

tersebut.
Jungkat — Jungkit . papan panjang yang berporos di tengah.
Kecepatan linear . jarak yang ditempuh benda per satuan waktu.
Kecepatan Sudut . sudut yang ditempuh oleh sebuah titik yang bergerak di

tepi lintasan yang melingkar per satuan waktu.

Kesetimbangan . suatu keadaan di mana benda tidak mengalami gerak

translasi ataupun gerak rotasi.

Kunci Inggris . kunci untuk melepas atau memasang baut atau sekrup
yang dapat disetel menyempit atau melebar

menyesuaikan ukuran baut atau sekrupnya.

Lengan Momen Gaya . jarak tegak lurus yang ditarik dari poros rotasi sampai ke

garis kerja gaya
Massa . jumlah zat (materi) yang dikandung suatu benda.

Momen Inersia . ukuran kuantitas suatu benda untuk mempertahankan

gerak rotasinya.

Momen Gaya . kecendrungan gaya untuk merotasikan benda terhadap

sumbu tertentu. Momen gaya dihitung berdasarkan hasil

Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar




Momentum Sudut

Percepatan Liniar

Percepatan Sudut

Pusat Massa

Sekrup

Simulasi

Tabel

Tegangan Tali

Titik Berat

kali gaya dengan jarak suatu titik terhadap garis kerja
gaya.

- ukuran kesukaran benda untuk berhenti pada saat benda

tersebut berotasi.

. perubahan kecepatan linear tiap satuan waktu
. perubahan kecepatan sudut tiap satuan waktu

: sebuabh titik di mana semua massa dari suatu benda atau

sistem menjadi terkonsentrasi pada titik itu.

. besi batangan yang berulir

. suatu proses peniruan dari sesuatu yang nyata beserta

keadaan sekelilingnya dan menggambarkan

karakteristik dari sistem fisik atau abstrak tertentu.

. daftar yang berisi ikhtisar sejumlah data-data informasi

yang biasanya berupa kata-kata atau bilangan yang

tersusun dengan garis pembatas.

. gaya yang ada pada saat tali diregangkan pada kedua

ujungnya.

suatu titik di mana semua berat dari suatu benda atau

sistem menjadi terkonsentrasi pada titik itu.

Belajar 1 Dinamika Gerak Rotasi
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KUNCE  JAWABAN

Tes Pengetahuan Awal

1. Diketahui :

» F;, =10N

» F, =15N

Ditanya: F; =--?

Jawab

Karena benda diam maka berlaku
Hukum | Newton

Y F=0

F1+F2_F3:0

Jawaban : D

. Diketahui :
» F, =—10N
» F, =10N
» F, =10N
= AC=3/ym
» BC = 1/10 m
= cp=1/ym
= 0, = 30°
Ditanya : t, = --?
Jawab

TC=ZFrsin9

T, = —F,;sin30° - AC+ F, - BC+ F; - CD

1
mp gR = EMRZa

R o s oo Gerar oo

SMA KELAS XI

_ 2mpg
MR
_2(1kg)(9,8 m/s?)
(2 kg)(0,1m)
a =98 rad/s?
Jawaban : E
3. Diketahui :

= M=8kg
= R =4m
= R,=3m

Ditanya: [ =--?

Jawab

1
I= 5M(Rl2 + R,?)

I= %8 (42 + 32)
I =100 kgm?
Jawaban : A
4. Diketahui :
= 9= (t2+10t+2)
Ditanya : w (5) = :++?
Jawab
_20
At
w=2t—10
w(5) =2(5)—-10
w(5) =0
Jawaban : A

5. Diketahui :

w




" wy =4rad/s
* ¢ = 05rad/s?
= t =4sekon
Ditanya : w.;(4) = -++?
Jawab
Wy =W, +a.t
we=4+0,54
w =6rad/s
Jawaban : D

6. Diketahui :
"Myepru = 0,2 kg
" Msenapan = 3 kg
" Usenapan' = 0,2 m/s
Ditanya : ppeyry’ = 7

Jawab

Z Pseperum = Z Psesudan

0=my, v, +mg-v
0=m, v, +(3)(0,2)
my v, = —0,6kgm/s
Jawaban : B
7. Diketahui :

"M =3kg

"y, =0m/s

Ditanya : v, = -+ ?

Jawab

Dari grafik Fec t = [

m-v, — m-v, = luas grafik
4
3kg-v. — 0=(9+6)§

3kg- v, =30
v, =10m/s
Jawaban : B

U0 Modul Elektronik Multi Representas isika Berbasis Discovery Learing

8. Diketahui :

* h,=1m

» g=10m/s?
Ditanya : vy = -++?
Jawab
Bidang licin = Hukum kekekalan
energi mekanik

EP, + EK, = EP, + EK,

1
mgh, +0 =10 +Eva2

vy = [2gh, =/2(10)(1) = 2V5m/s

Jawaban : C

9. Diketahui :
" Mg =mg
" hy=h
" h, =2h
"y, =V

Ditanya : EK, = ...7
Jawab

EP berubah menjadi EK
Pada benda A :

mgh = %mva2 = EK,

Pada benda b :

mg(2h) = 2 (%msz)

mvg? = EK,,
Jawaban : B
10. Diketahui :
= m=20kg
» W = luas trapesium

W=(7+3)§=40]

Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dz
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Ditanya:v = ..?

Jawab
1
W = AEK =E(20)v2 —0=140

10v2 =40 »v=2m/s

Jawaban : A

Tes Evaluasi Sumatif

. Torsi (r) adalah gaya yang
menyebabkan  benda  berotasi
terhadap porosnya sehingga analog
dengan gaya (F) yang
menyebabkan benda  bergerak
translasi.
Jawaban : A
. Jika ingin memutar kunci inggris
dengan gaya yang lebih kecil maka
sesuai dengan persamaan torsi:

T =F lsin0
Maka nilai jarak (I) dan sudut (8)
harus diperbesar.
. Jawaban sama seperti jawaban tes
formatif kegiatan belajar 1 Nomor 1
Jawaban : A
. Momen gaya (torsi): T = F.R.sin®
F = gaya, R =jarak titik tangkap gaya
ke tumpu (sumbu rotasi) dan 6 =
sudut F dengan R.
Torsi oleh F = maksimal jika tumpu di
ujung titik tangkap juga di ujung (R =
maksimal) dan 6 =90° (sin90° =
1 = maksimal) = tegak lurus.

Jawaban : E

5. Jawaban sama seperti jawaban tes

formatif kegiatan belajar 1 Nomor 2

Jawaban : B

6. Pada Hukum 1l Newton rotasi
menjelaskan bahwa gaya yang
menyebabkan benda berotasi
(torsi) bergantung pada besarnya
momen inersia dan percepatan
sudut, sesuai dnegan persamaan:

T=Ia

Jawaban : B

7. Pada persamaan Hukum Il Newton
Rotasi pernyataan yang tidak benar
adalah torsi berbanding terbalik
dengan percepatan sudut.
Jawaban : D

8. Jawaban sama seperti jawaban tes
formatif kegiatan belajar 1 Nomor 3
Jawaban : B

9. Pada katrol yang dihubungkan
beban 100 kg memiliki perputaran
lebih cepat karena percepatan
linier pada katrol yang meningkat
seiring dengan massa katrol dan

massa beban, begitu juga dengan

percepatan sudut yang dirumuskan

SMA KELAS XI
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Modul Elektronik Fisika - Dinamika Gerak Rotasi dan Kesetimbangan Benda Tegar
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percepatan linier

~ jari— jari katrol

Selain percepatan sudut

tegangan tali juga meningkat
seiring dengan besarnya beban.
Jawaban : D

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 1
nomor 4

Jawaban : E

Momen inersia adalah ukuran

kemampuan benda untuk

mempertahankan kecepatan
sudut rotasinya.

Jawaban : C

Momen inersia dipengaruhi oleh
massa dan jari-jari benda.

Jawaban : E

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 1
nomor 5

Jawaban :D

Salah satu cara untuk menambah
waktu sleep adalah memperbesar
momen inersia (massa dan jari-jari
yoyo).

Jawaban : D

Jawaban sama seperti jawaban tes
formatif kegiatan belajar 1 Nomor 6
Jawaban : A

Momentum sudut adalah ukuran
yang menyatakan kesukaran suatu
benda untuk berhenti berotasi.

Jawaban : D

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Momentum sudut dipengaruhi oleh,
momen inersia (massa dan jari-jari)
dan kecepatan sudut.

Jawaban : D

Jawaban sama seperti jawaban tes
formatif kegiatan belajar 1 nomor 7
Jawaban : B

Jawaban sama seperti jawaban tes
formatif kegiatan belajar 1 nomor 8
Jawaban : B

Jawaban sama seperti jawaban tes
formatif kegiatan belajar 1 nomor 9
Jawaban : C

Laju untuk menuruni bidang miring:

_ 2gh . .
V= ,(1+k) laju yang paling besar

dimiliki

dengan nilai k yang minimal pada

benda  menggelinding
silinder pejal ; k = 2/5 , silinder
rongga tipis k = 1, bola pejal k = 2/5,
dan bola ringga tipis k=2/3 yang
paling kecil k adalah bola pejal =
benda C = laju paling besar = tiba
lebih dahulu.

Jawaban : C

Koefisien silinder pejal ; k = 2/5
silinder rongga tipis k = 1. Jika

2gh

dimasukkan ke rumus v =
(1+k)

Maka nilai v pada bola peja akan
lebih besar.

Jawaban : E
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23.

24.

25.

26.

27.
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Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 1
nomor 10

Jawaban : D

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 1
nomor 11

Jawaban : C

Momentum sudut :

L = mvR = mwR?
Sedangkan momen gaya : 7 = I«,
artinya bila  konstan, maka «
konstan. Karena ada a yang
konstan maka w yang berubah
sehingga L berubah.

Benda berotasi:
EK,,; = %Icu2 karena t = Ia maka

bila ada T akan timbul a. a yang
mengakibatkan kecepatan sudut w
berubah sehingga energi kinetik
juga berubah.

Jawaban: E

Kesetimbangan rotasi dapat terjadi
pada benda tegar apabila resultan
gaya dan resultan torsi pada
benda tersebut adalah nol.
Jawaban : E

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 2
nomor 1

Jawaban : D

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.
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Jawaban sama seperti jawaban

tes formatif kegiatan belajar 2
nomor 2

Jawaban : E

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 2
nomor 3

Jawaban : D

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 2
Nomor 4

Jawaban : C

Titik berat adalah titik tangkap
resultan gaya berat dari setiap
benda menjadi terkonsentrasi
pada titik tersebut, serta titik ini
berimpit dengan titik pusat massa
dan searah dengan arah gravitasi.
Jawaban : E

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 2
nomor 5

Jawaban : E

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 2
nomor 6

Jawaban : E

Jawaban sama seperti jawaban
tes formatif kegiatan belajar 2
nomor 7 maka Jawaban : A
Jawaban sama seperti jawaban tes

formatif kegiatan belajar 2 nomor 8

Jawaban : B




