PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM
NEWTON DAN APLIKASINYA

SKRIPSI

Disusun untuk Memenuhi Persyaratan Guna Memperoleh Gelar Sarjana
Pendidikan

Siti Rochaeni

3215111230

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN FISIKA

JURUSAN FISIKA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI JAKARTA

2015



LEMBAR PERSETUJUAN HASIL SIDANG SKRIPSI

Pengembangan Alat Peraga Fisika SMA Materi Hukum Newton dan

Aplikasinya
Nama : Siti Rochaeni
No. Registrasi 13215111230

Nama
Penanggung Jawab
Dekan 2 Prof. Dr. Suyono, M.Si

NIP. 19671218 199303 1 005
Wakil Penanggung Jawab
Pembantu DekanI :  Dr. Muktiningsih, M.Si

NIP. 19640511 198903 2 001
Ketua :  Dr. Betty Zelda Siahaan, MM

NIP. 19520205 197810 2 001
Sekretaris ¢ Dr. Esmar Budi, M.T

NIP. 19720728 199903 1 002
Pembimbing I :  Dr. Desnita, M.Si

NIP. 19591208 198403 2 001
Pembimbing II 3 Dra. Raihanati, M.Pd

NIP. 19570806 198210 2 001
Penguji s Hadi Nasbey, S.Pd, M.Si

NIP. 19790916 200501 1 004

Dinyatakan lulus ujian skripsi pada tanggal 8 Juli 2015




ABSTRAK

SITI ROCHAENI. Pengembangan Alat Peraga Fisika SMA Materi Hukum
Newton dan Aplikasinya. Skripsi. Jakarta: Jurusan Fisika, Fakultas Matematika

dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta, Juni 2015.

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat peraga fisika SMA
materi hukum Newton dan aplikasinya dibuat dengan sensor penghitung waktu
otomatis yang telah diprogram. Alat ini dirancang untuk memvisualisasikan
gambaran sifat kelembaman, mengetahui hubungan massa dengan percepatan
benda, hubungan gaya dengan percepatan benda, hubungan sudut dengan
percepatan benda yang meluncur naik melalui bidang miring, dan nilai koefisien
gesek Kkinetik. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode
penelitian dan pengembangan. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika
Universitas Negeri Jakarta dan uji coba di SMAN 67 Jakarta. Hasil validasi
terhadap 2 ahli pembelajaran fisika sebesar 85,75% dan 2 ahli materi fisika
sebesar 87,50% yang diinterpretasikan sangat baik. Skor rata-rata keseluruhan
yang didapat dari pengisian kuisioner oleh 2 guru fisika sebesar 98,70% dan hasil
kuisioner tanggapan siswa terhadap alat peraga yang telah dibuat sebesar 83,42%
yang diinterpretasikan sangat baik. Selain itu, juga dilakukan uji keefektifan alat
peraga hukum Newton sebagai media pembelajaran di kelas. Setelah dilakukan
perhitungan dengan uji gain, besarnya peningkatan hasil belajar sebelum dan
sesudah pembelajaran dengan alat peraga yaitu sebesar 0,69 dengan interpretasi
sedang. Kesimpulan dari penelitian ini adalah alat peraga fisika SMA materi
hukum Newton dan aplikasinya layak digunakan sebagai media pembelajaran
fisika di SMA dan dapat menuntaskan pencapaian kompetensi dasar khususnya
pada materi hukum pertama dan kedua Newton.

Kata Kunci: alat peraga, fisika, Hukum Newton dan Aplikasinya



ABSTRACT

SITI ROCHAENI. Development of a High School Physics Instrument of
Newton's Law and Its Application. Thesis. Jakarta: Department of Physics,

Faculty of Mathematics and Natural Sciences, State University of Jakarta, June
2015.

The aim of this research is to develop a high school physics instrument of
Newton’s Laws and its application which is made with an automatic timer sensor
that has been programmed. The instrument is designed to visualize internal image
of the nature of inertia, to determine the relationship between mass and
acceleration, to find out relationship between force and acceleration, to find out
relationship between angular and the acceleration of the object that is sliding to
the top through the inclined plane, and to determine the value of frictional kinetic
coefficient. The used method in this research is the method of research and
development. This research was done in the Physics Laboratory of State
University of Jakarta and trialed in SMAN 67 Jakarta. The result of the validation
towards two physics learning expert was 85,75% and two materials physics expert
was 87.50% which was interpreted as excellent. Overall average score obtained
from filling the questionnaire by two physics teachers was 98,70%, and the result
of the questionnaire responses of students to the instrument was 83,42% which
was interpreted as excellent. Besides, the effectiveness of the instrument of
Newton's Law was also tested as learning media in the classroom. After doing
calculation with the gain test, the increase in outcomes, before and after learning
with the instrument were 0.69 with a sufficient interpretation. The conclusion of
this reseach is the high school physics instrument of Newton's Laws and its
applications have been fit to use as a teaching of physics media in high school and
be able to complete the achievement of basic competence, especially on the matter
of the first and the second law of Newton.

Keywords: instrument, physics, Newton's Law and Applications
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Materi pelajaran pada cabang ilmu pengetahuan alam, diantaranya
adalah fisika. Fisika adalah ilmu pengetahuan yang membahas mengenai
fenomena alam. Sesuai dengan silabus kurikulum 2013 pada Kl 4 vyaitu
mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara
mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan, maka
dalam pembelajaran fisika di sekolah sangat diperlukan adanya kegiatan
praktikum sebagai bentuk belajar dari kegiatan mengolah, menalar dan
menyaji. Dalam hal ini, belajar lebih dari sekadar proses menghafal dan
menumpuk ilmu pengetahuan, tetapi bagaimana pengetahuan yang diperoleh
siswa bermakna melalui keterampilan berpikir (Sanjaya, 2010: 195). Hal
tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan Vernon A. Magnessen
(1983) dalam Hamid (2011: 115) didapatkan data bahwa jika guru mengajar
dengan ceramah, maka siswa akan mengingat dan menguasai pelajaran
tersebut hanya 20%, karena ia hanya mendengarkan. Sebaliknya, jika guru
memintanya untuk melakukan sesuatu dan melaporkannya, maka siswa akan
mengingatnya dan mengusai pelajaran tersebut 90%.

Untuk melakukan kegiatan praktikum dalam pembelajaran fisika di
sekolah, tentunya diperlukan media alat peraga. Alat peraga pengajaran
adalah alat atau bahan yang digunakan oleh pembelajar untuk: 1) membantu
pembelajar dalam meningkatkan keterampilan dan pengetahuan pembelajar;
2) mengilustrasikan dan memantapkan pesan dan informasi; dan 3)
menghilangkan ketegangan dan hambatan dan rasa malas peserta didik
(Asyhar, 2011: 11).

Topik terpenting yang diajarkan pada materi mekanika klasik adalah

hukum Newton. Siswa membawa pengetahuannya dari lingkungannya ke



dalam kelas, sehingga mengajar dan mempelajari hukum Newton menjadi
sebuah tantangan (Salomon, 2014: 1). Hukum Newton tentang gerak
merupakan materi yang diberikan pada kelas X SMA. Dasar-dasar mengenai
pergerakan benda seringkali menyebabkan siswa sulit untuk membayangkan
gaya-gaya yang bekerja pada suatu benda (Shiha, 2014: 1). Dengan demikian,
alat peraga hukum Newton diperlukan sebagai media pembelajaran di
sekolah.

Ditinjau dari studi ketersediaan alat peraga fisika yang peneliti lakukan
ke 16 laboratorium fisika SMAN di Jakarta Timur, didapatkan data bahwa
hanya 31,25% alat peraga Hukum Newton yang tersedia. Pada alat peraga kit
mekanika yang tersedia di sekolah, alat peraga hukum Newton hanya dapat
memperlihatkan penerapan fenomena hukum Newton, dan belum dapat
menjelaskan konsep tersebut pada sistem katrol. Oleh karena alat peraga yang
telah ada sebelumnya hanya dapat memperlihatkan penerapan fenomena
hukum Newton, maka peneliti ingin mengembangkan agar alat peraga
tersebut mampu memperlihatkan waktu benda meluncur melalui bidang yang
menggunakan sistem katrol baik di bidang datar maupun bidang miring.
Dimana alat peraga tersebut akan dilengkapi dengan sensor inframerah untuk
mengukur waktu secara otomatis sehingga dapat diketahui besarnya
percepatan benda lebih akurat.

Sementara berdasarkan analisis angket dari 60 siswa dan 2 guru fisika
di SMAN 67 dan SMAN 48 Jakarta Timur, didapatkan data bahwa tingkat
pemahaman siswa tentang hukum Newton sebagian besar berkisar 61%-80%
dengan metode pengajaran yang diberikan guru yaitu ceramah dan latihan
soal, serta diskusi menggunakan media papan tulis, simulasi, alat peraga, dan
lembar kerja siswa. Sebanyak 72,4% siswa tertarik untuk mempelajari hukum
Newton dengan alat peraga dan 81% siswa mendukung pengembangan alat
peraga hukum Newton.

Alat peraga hukum Newton yang telah dikembangkan vyaitu
pengembangan alat peraga pembelajaran fisika SMA untuk menunjang

pembelajaran materi hukum Newton oleh Suciana (2011) belum dapat



menunjukkan gambaran sifat kelembaman berdasarkan hukum pertama
Newton. Selain itu kekurangan alat tersebut yaitu pada variasi papan sebagai
bidang dan benda untuk beban kurang menarik, dan belum dapat menentukan
hubungan massa dengan percepatan benda namun hanya dapat menentukan
hubungan resultan gaya dengan percepatan benda.

Berdasarkan uraian di atas, maka direncanakan “Pengembangan Alat
Peraga Fisika SMA Materi Hukum Newton dan Aplikasinya” yang dapat
memvisualisasikan sifat kelembaman berdasarkan hukum pertama Newton
dan dapat mengukur waktu secara otomatis sehingga memudahkan untuk
menentukan percepatan benda pada percobaan hukum kedua Newton di
bidang datar dan bidang miring dengan sistem katrol. Dengan penggunaan
alat tersebut, diharapkan dapat meningkatkan motivasi belajar siswa,
meningkatkan pemahaman konsep siswa, dan dapat memfasilitasi siswa

menuntaskan pencapaian kompetensi dasar.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar Dbelakang masalah di atas, maka dapat

diidentifikasikan masalah-masalah sebagai berikut:

1. Apakah manfaat kegiatan praktikum pada pembelajaran fisika di
sekolah?

2. Apakah manfaat penggunaan alat peraga sebagai media pembelajaran
dalam proses belajar mengajar?

3. Bagaimana kondisi alat peraga hukum Newton yang tersedia di sekolah?

4. Bagaimana pengembangan alat peraga hukum Newton yang telah ada
sebelumnya?

5. Bagaimana mengembangkan alat peraga fisika SMA materi hukum

Newton dan aplikasinya?



C. Fokus Penelitian

Berdasarkan identifikasi masalah di atas penelitian ini hanya difokuskan

pada pengembangan alat peraga fisika SMA materi hukum Newton dan

aplikasinya dan uji efektifitas alat peraga.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan fokus penelitian, rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah:

1. Apakah alat peraga fisika SMA materi hukum Newton dan aplikasinya

yang telah dikembangkan layak digunakan?

2. Apakah alat peraga fisika SMA materi hukum Newton dan aplikasinya

yang telah dikembangkan dapat menuntaskan pencapaian kompetensi

dasar?

E. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengembangkan alat peraga fisika SMA materi hukum Newton dan

aplikasinya.

2. Memfasilitasi peserta didik untuk mencapai kompetensi dasar materi

hukum Newton dan aplikasinya.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain :

1. Manfaat bagi guru adalah :

a.

Memudahkan pendidik dalam menyampaikan materi tentang hukum
Newton dan aplikasinya
Memudahkan pendidik untuk menanamkan konsep fisika yang

menarik



2. Manfaat bagi siswa adalah :
a. Memperkokoh konsep fisika yang didapat siswa
b. Mendapatkan pengalaman baru dalam belajar
c. Menimbulkan motivasi belajar siswa
d. Memperkuat lamanya daya ingat siswa mengenai konsep yang

diajarkan

3. Manfaat bagi peneliti adalah :
Peneliti mendapat pengalaman langsung dalam mengembangkan alat

peraga fisika SMA materi hukum Newton dan aplikasinya.



BAB I1
KAJIAN TEORI

A. Kajian Teori

1.

Hakikat Pengembangan

Metode penelitian dan pengembangan atau dalam bahasa

Inggrisnya Research and Development adalah metode penelitian yang

digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan
produk tersebut (Sugiyono, 2011: 297).

Borg and Gall (1983: 775) menyatakan bahwa, penelitian dan

pengembangan (research and development/ R&D) yang digunakan untuk

mengembangkan atau memvalidasi produk-produk yang digunakan

dalam pendidikan dan pembelajaran. Adapun langkah-langkahnya

sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Penelitian dan pengumpulan informasi

Penelitian dan pengumpulan informasi yang meliputi kajian pustaka,
pengamatan atau observasi kelas, dan persiapan laporan awal.
Perencanaan

Perencanaan, yang mencakup  merumuskan  kemampuan,
merumuskan tujuan khusus untuk menentukan urutan bahan, dan uji
coba skala kecil.

Pengembangan produk awal

Pengembangan produk awal atau draf awal, yang mencakup
penyiapan bahan-bahan, handbooks, dan alat evaluasi.

Uji coba awal

Uji coba awal, yang dilakukan pada 1-3 sekolah, yang melibatkan 6-
12 subjek dan data hasil wawancara, observasi dan angket
dikumpulkan dan dianalisis.

Revisi Produk

Revisi produk, yang dilakukan berdasarkan hasil uji coba awal.
Produk yang sudah direvisi kemudian diadakan uji coba.

Uji coba lapangan

Uji coba lapangan produk yang telah direvisi, berdasarkan hasil uji
coba skala kecil, kemudian diujicobakan lagi keoada unit atau subjek
coba yang lebih besar.

Revisi produk yang dikerjakan

Revisi produk yang dikerjakan, berdasarkan hasil uji coba lapangan
dengan melibatkan kelompok yang lebih besar.



8) Uji lapangan
Setelah produk direvisi, maka dilakukan uji lapangan yang
melibatkan 10-30 sekolah dengan melibatkan 40-200 subjek, dan
disertai wawancara, observasi, dan penyampaian angket selanjutnya
dilakukan analisis.

9) Revisi produk akhir
Revisi produk akhir inilah yang menjadi ukuran bahwa produk
tersebut benar-benar dikatakan valid karena telah melewati
serangkaian uji coba secara bertahap.

10) Desiminasi dan implementasi
Desiminasi dan implementasi, yaitu menyampaikan hasil
pengembangan kepada para pengguna dan profesional melalui forum
pertemuan atau menuliskan dalam jurnal, atau dalam bentuk buku
atau handbook.

Berdasarkan pendapat para ahli di atas dapat disimpulkan bahwa
penelitian dan pengembangan dilakukan secara bertahap untuk
menghasilkan suatu produk tertentu atau mengembangkan produk lalu

menguji keefektifan produk tersebut.

Alat Peraga

Berdasarkan kerucut pengalaman Edgar Dale, pengetahuan dapat
diperoleh melalui pengalaman langsung dan pengalaman tidak langsung.
Semakin langsung objek yang dipelajari, semakin konkret pengetahuan
yang diperoleh (Sanjaya, 2008: 203).

Memerhatikan kerangka pengetahuan ini, maka kedudukan
komponen media pengajaran dalam sistem belajar mengajar mempunyai
fungsi yang sangat penting. Sebab, tidak semua pengalaman belajar dapat
diperoleh secara langsung. Dalam keadaan ini media dapat digunakan
agar lebih memberikan pengetahuan yang konkret dan tepat serta mudah
dipahami (Sanjaya, 2008: 203).

Hal ini sejalan dengan pendapat Olsen dalam (Sanjaya, 2008: 203)

bahwa prosedur belajar dapat ditempuh dalam tiga tahap, yaitu: 1)
Pengajaran langsung melalui pengalaman langsung. 2) Pengajaran tidak
langsung, dapat melalui alat peraga. 3) Pengajaran tidak langsung melalui
lambang kata.

Secara terminologis, ada berbagai definisi yang diberikan tentang
media pembelajaran. Gagne (1970) menyatakan bahwa media adalah
jenis komponen dalam lingkungan siswa yang dapat merangsangnya



untuk belajar. Briggs (1977) berpendapat bahwa media adalah sarana
fisik yang digunakan untuk mengirim pesan kepada peserta didik
sehingga merangsang mereka untuk belajar. Sementara pendapat
Schramm dalam (Widodo dan Jasmadi, 2009) tentang media
pembelajaran adalah teknologi pembawa pesan (informasi) yang dapat
dimanfaatkan untuk keperluan pembelajaran (Asyhar, 2011: 7).
Berdasarkan pendapat para ahli mengenai definisi media

pembelajaran, dapat disimpulkan bahwa media pembelajaran adalah
sarana yang digunakan oleh guru dalam proses belajar mengajar untuk
menyampaikan informasi atau mata pelajaran secara efektif dan efisien
kepada siswa sehingga penyampaian pesan dapat berhasil dan
merangsang siswa untuk belajar. Dimana media pembelajaran yang
digunakan dapat berupa media cetak, elektronik, dan alat peraga yang

disesuaikan dengan materi dan tujuan pembelajaran.

a. Pengertian Alat Peraga

Alat peraga pengajaran adalah alat atau bahan yang digunakan
oleh pembelajar untuk: 1) meningkatkan keterampilan dan
pengetahuan pembelajar; 2) mengilustrasikan dan memantapkan
pesan dan informasi; dan 3) menghilangkan ketegangan dan
hambatan dan rasa malas peserta didik (Asyhar, 2011: 11).

Ruiz dkk (2009) dalam Asyhar (2011: 11) mengatakan alat
peraga digunakan oleh guru untuk memberi penekanan pada
informasi, memberi stimulasi perhatian, dan memfasilitasi proses
pembelajaran. Alat peraga memiliki spektrum yang cukup luas mulai
dari media sederhana hingga media canggih.

Menurut Estiningsih (1994), alat peraga merupakan media
pembelajaran yang mengandung atau membawakan ciri-ciri konsep
yang dipelajari. Sementara Sanaky (2008) mengartikan alat peraga
sebagai suatu alat bantu yang dipergunakan oleh pembelajar untuk
memperagakan materi pelajaran. Alat peraga bisa berbentuk benda
atau perbuatan (Asyhar, 2011: 12).



Berdasarkan pengertian alat peraga dari para ahli di atas maka
dapat disimpulkan bahwa alat peraga merupakan salah satu alat
bantu dalam pembelajaran yang bertujuan untuk memudahkan
penyampaian informasi menjadi lebih efektif dan menumbuhkan
minat belajar siswa sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai.

Sementara alat peraga fisika yaitu media pembelajaran yang
bertujuan untuk memudahkan penyampaian informasi menjadi lebih
efektif dalam pembelajaran fisika karena dapat diamati melalui
panca indera dan menumbuhkan minat belajar siswa sehingga tujuan

pembelajaran dapat tercapai.

b. Fungsi Alat Peraga
Alat peraga dapat mempermudah pemahaman siswa tentang
suatu materi pembelajaran yang abstrak, sehingga dengan melihat
dan meraba menggunakan alat peraga dapat membantu siswa
memahami materi yang abstrak tersebut.
Berdasarkan fungsinya, alat peraga dibedakan menjadi 3
kelompok, yaitu (Sanaky, 2009) dalam (Asyhar, 2011: 13):

1) Alat peraga langsung, yaitu objek sebenarnya (real object) yang
dibawa langsung ke kelas atau dikunjungi ke lokasi dan
digunakan untuk menjelaskan materi dengan
memperagakan/menunjukkannya kepada peserta didik.

2) Alat peraga tak langsung atau objek tiruan (model, miniatur,
foto, dll) yang digunakan untuk memperagakan materi ajar di
kelas.

3) Peragaan, berupa kegiatan yang sifatnya psikomotorik. Contoh
peragaan bagaimana orang berwudhu, sholat, gerakan senam,
memerankan pengemis, membaca puisi, dan lain-lain.

c. Karakteristik Alat Peraga

Dalam memilih/membuat alat peraga untuk memperoleh hasil
yang baik, harus mempertimbangkan beberapa persyaratan, antara
lain (Jihad, 2013: 109-110):

1) Tahan Lama (dibuat dari bahan yang cukup kuat);
2) Bentuk dan warnanya menarik perhatian siswa;



3)
4)
5)

6)
7)
8)

9)

10

Sederhana dan mudah dikelola;

Ukurannya sesuai dengan ruang belajar-mengajar;

Dapat menyajikan konsep baik berbentuk riil, gambar, atau
diagram;

Sesuai dengan konsep yang akan dibahas;

Dapat memperjelas konsep dan bukan sebaliknya;

Peragaan itu harus mampu menjadi dasar bagi tumbuhnya
konsep berpikir abstrak bagi siswa;

Menjadikan siswa belajar aktif dan mandiri dengan
memanipulsasi dan merekayasa alat peraga;

10) Bila mungkin alat peraga tersebut bisa mempunyai banyak

faedah dalam proses pembelajaran.

Adapun kriteria standar pengujian alat peraga praktik IPA

menurut Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan (2011) sebagai
berikut:

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Keterkaitan dengan bahan ajar. Alat peraga IPA harus dapat
menampilkan objek dan fenomena yang diperlukan untuk
mempelajari konsep-konsep tersebut.

Nilai pendidikan; efektifitas alat (Kemampuan menampilkan
benda dan fenomena yang diperlukan), kesesuaian dengan
perkembangan intelektual siswa, sikap ilmiah, dan multimedia.
Ketahanan alat (tahan lama, tidak mudah pecah, memiliki alat
pelindung). Ketahanan alat tersebut meliputi keakuratan
pengukuran, tidak mudah aus, dan ketahanan bahan terhadap
perubahan cuaca, ketahanan terhadap panas, dan lain-lain
sehingga hasil  pengukuran tidak akan  mengalami
penyimpangan.

Nilai presisi (ketepatan pengukuran). Nilai presisi alat
diperlukan untuk keberhasilan pengukuran alat, sehingga
penyimpangan hasil pengukuran oleh kesalahan alat dapat
diminimalkan sehingga memperoleh konsep-konsep sains yang
benar.

Efisiensi penggunaan alat: mudah digunakan, dirangkai, dan
dijalankan.

Keamanan bagi siswa.

Estetika. Alat yang menarik, berwarna indah cenderung lebih
disenangi oleh siswa.

Penyimpanan alat dalam kotak (khusus KIT).

Berdasarkan pendapat para ahli tentang karakteristik alat

peraga, maka dapat disimpulkan bahwa karakteristik alat peraga

meliputi: 1) keterkaitan dengan bahan ajar; dimana alat peraga
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menampilkan fenomena sesuai dengan konsep fisika yang dibahas,
dan dapat memperjelas konsep, 2) nilai pendidikan; dimana alat
peraga dapat menampilkan fenomena yang diperlukan dalam bentuk
riil,dan multimedia, 3) efisiensi penggunaan alat; dimana alat peraga
mudah digunakan, dirangkai, dijalankan, dan akurasi dalam
penggunaannya,dan 4) estetika; dimana peraga menarik, berwarna

indah, dan ukurannya sesuai dengan siswa.

3. Hukum Newton dan Aplikasinya
a. Hukum Pertama Newton

Hukum pertama Newton menyatakan bahwa sebuah benda
dalam keadaan diam atau bergerak dengan kecepatan konstan akan
tetap diam atau akan terus bergerak dengan kecepatan konstan
kecuali ada gaya eksternal yang bekerja pada benda itu.
Kecenderungan ini digambarkan dengan mengatakan bahwa benda
mempunyai kelembaman. Sehubungan dengan itu, Hukum pertama
Newton seringkali dinamakan hukum kelembaman (inersia)
(Tipler, 1998: 88).

Sifat inersia ini sangat jelas terlihat ketika kita mengeluarkan
kecap dalam botol dengan cara mengguncangnya. Pertama-tama, kita
mulai dengan menggerakkan botol ke depan (dengan kecap di
dalamnya). Pada saat kita menarik botol itu ke belakang, kecap akan
tetap bergerak ke depan dan jatuh pada makanan (kecap
mempertahankan gerak). Atau pada contoh yang lain, ketika sebuah
taplak meja yang ditarik sangat cepat tanpa menggerakkan benda
yang berada di atasnya (benda mempertahankan diamnya).

b. Hukum Kedua Newton
Massa dan Gaya

Massa adalah ukuran inersia suatu benda. Makin besar massa
yang dimiliki sebuah benda, makin sulit merubah keadaan geraknya.
Lebih  sulit menggerakannya dari keadaan diam, atau
memberhentikannya waktu sedang bergerak, atau merubah
gerakannya keluar dari lintasannya yang lurus. Dalam satuan Sl,
satuan massa adalah kilogram (kg) (Giancoli, 2001: 93).

Gaya adalah suatu pengaruh pada sebuah benda yang
menyebabkan benda mengubah kecepatannya, artinya, dipercepat.
Arah gaya adalah arah percepatan yang disebabkannya jika gaya itu
adalah satu-satunya gaya yang bekerja pada benda tersebut (Tipler,
1998: 91).
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Hukum Kedua Newton

Jika sebuah gaya total diberikan pada benda, Newton
berpendapat bahwa kecepatan akan berubah (Gambar 2.1). Karena
perubahan laju atau Kkecepatan merupakan percepatan, dapat

dikatakan bahwa gaya total menyebabkan percepatan.

li
A

Gambar 2. 1 Kereta luncur dipercepat karena tim tersebut memberikan

gaya

Hubungan gaya dengan percepatan contohnya yaitu gerobak
didorong dengan pelan dengan gaya konstan selama selang waktu
tertentu, maka gerobak dipercepat dari keadaan diam sampai laju
tertentu. Jika gerobak didorong dengan gaya dua kali lipat, maka
gerobak tersebut mencapai waktu setengah kali sebelumnya. Berarti,
percepatan akan dua kali lipat lebih besar. Jika gaya digandakan,
percepatan akan menjadi dua kali lipat pula dan seterusnya. Dengan
demikian, percepatan sebuah benda berbanding lurus dengan gaya
yang diberikan. Tetapi percepatan juga bergantung pada massa
benda. Jika gerobak kosong dan gerobak penuh didorong dengan
gaya yang sama, maka gerobak yang penuh mempunyai percepatan
yang lebih lambat. Makin besar massa makin kecil percepatan,
walaupun gayanya sama (Giancoli, 2001: 94).

Dari kedua peristiwa tersebut, dapat diketahui hukum kedua

Newton vyaitu:  Percepatan sebuah bendaberbanding lurus
dengan gaya total yang bekerja padanya dan berbanding
terbalik dengan massanya. Arah percepatan sama dengan arah
gaya total yang bekerja pada padanya (Giancoli, 2001: 95).

Bentuk persamaannya dapat dituliskan
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a=%f (2.1)

m

Di mana a adalah percepatan, m adalah massa, dan Y F berarti
jumlah vektor dari semua gaya yang bekerja pada benda tersebut,
yang didefinisikan sebagai gaya total.

>F=ma (2.2)

c. Aplikasi Hukum Newton
1. Bidang miring dengan sistem katrol
Dua balok yang bermassa m dan M dihubungkan dengan
tali melalui sebuah katrol. Massa m digantung vertikal dan
massa M bergerak pada sebuah bidang miring dengan sudut 6
terhadap vertikal. Jika koefisien gesek adalah py, dan balok

bergerak dengan percepatan a seperti gambar 2.2.

Gambar 2. 2 Balok M yang bergerak pada bidang miring

melalui sistem katrol, dan balok m digantung vertikal

Maka dapat ditentukan besarnya koefisien gesek kinetik

dengan rumus sebagai berikut:
mg-T =ma (2.3)

N - Mgcosf =0 (2.4)
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T — Mgsinf — f = Ma (2.5)
dari definisinya, koefisien gesek yaitu,
f= N (2.6)
kombinasi persamaan 2.4 dan 2.6,
f =k Mgcosd (2.7)

Substitusi T dari persamaan 2.3 ke persamaan 2.5 dan untuk f

dari persamaan 2.7 ke persamaan 2.5,
mg — Mgsinb - p Mgcosd = (m + M) a (2.8)

__ mg— Mgsin6—(m+M)a

P Mgcosf (2.9)

Bidang datar dengan sistem katrol

Balok dengan massa m; digantung vertikal dan balok m;
meluncur pada meja. Jika koefisien gesek kinetik antara meja
dan balok m; adalah p. Balok bergerak dengan percepatan a

seperti gambar 2. 3.

Gambar 2. 3 Balok m; yang
bergerak pada bidang datar

mg i
; ms +x
Block 1 Block 2

Gambar 2. 4 Diagram gaya

yang bekerja pada sistem

melalui sistem katrol, dan

balok m, digantung vertikal
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Maka dapat ditentukan besarnya koefisien gesek kinetik
dengan rumus sebagai berikut:

Y Fx = mpag (2.10)
T-fk=mja (2.11)
Sehingga,
T - wimig = mia (2.12)
2 Fx = Moy (2.13)
myg—T =msa (2.14)

Variabel T pada persamaan 2.12 disubsitusi ke persamaan 2.14,

sehingga menjadi

Mzg - wMig = (Mg + mz)a (2.15)

uk:ng_ (m1+ m2)a (2.16)

mlg

Hakikat Gerak Lurus Berubah Beraturan

Gerakan sebuah partikel yang mempunyai percepatan
konstan adalah hal biasa dijumpai di alam ini (Tipler, 1998: 34).
Pada kasus ini kecepatan berubah dengan laju yang sama selama
gerak tersebut. Hal ini berlaku untuk benda yang meluncur dari
tempat yang miring atau sepanjang permukaan horizontal yang
kasar (Freedman, 2002: 41).

Oleh karena percepatan, a konstan, grafik a-t (grafik
percepatan terhadap waktu) pada Gambar 2.5 berupa garis
horizontal. Grafik kecepatan terhadap waktu mempunyai
kemiringan yang konstan karena percepatan konstan, sehingga
grafik v-t pun berupa garis lurus (Gambar 2.6) (Freedman, 2002:
41).
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a
v
i
' ! _ '
] 1 7 r
Gambar 2. 5 Grafik a-t untuk Gambar 2. 6 Grafik v-t untuk gerak
gerak pada garis lurus dengan pada garis lurus dengan percepatan
percepatan konstan positif a konstan positif a. Kecepatan awal v

juga positif
Gambar 2.7 memperlihatkan grafik dari koordinat x
sebagai fungsi waktu untuk gerak dengan percepatan konstan

selalu berbentuk parabola (Freedman, 2002: 41).

Kemiringan = v

Kemiringan = v,

Gambar 2. 3 Grafik x-t untuk gerak pada garis lurus dengan
percepatan konstan

Untuk posisi x dari partikel yang bergerak dengan

percepatan konstan, dengan waktu yang diukur hasilnya adalah
X = vyt + %at2 (2.17)

dengan v,= 0, maka dapat ditentukan besarnya a dengan rumus:

2s

a= (2.18)

2
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B. Penelitian yang Relevan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Suciana (2011)
tentang pengembangan alat peraga hukum Newton pada pembelajaran fisika
SMA, kegunaan alat ini untuk menghitung resultan gaya dan percepatan
gerak benda. Namun alat peraga ini hanya dapat menunjukkan hubungan
resultan gaya dan percepatan benda berdasarkan hukum kedua Newton dan
belum dapat memvisualisasikan sifat kelembaman berdasarkan hukum
pertama Newton serta alat peraga belum dapat menjelaskan hubungan massa
dengan percepatan benda, dengan demikian alat peraga ini belum sesuai
dengan KD 4.4 yaitu merencanakan dan melaksanakan percobaan untuk
menyelidiki hubungan gaya, massa, dan percepatan dalam gerak lurus.

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh M.Ridwan (2013) tentang alat
peraga pembelajaran fisika topik gerak lurus berubah beraturan dan hukum
Newton, kegunaan alat ini untuk menentukan percepatan gravitasi dan
menentukan koefisien gesek kinetik. Namun dalam penelitian ini, kompetensi
dasar siswa belum tercapai sepenuhnya pada KD 4.4 yaitu merencanakan dan
melaksanakan percobaan untuk menyelidiki hubungan gaya, massa, dan
percepatan dalam gerak lurus dan belum dapat memvisualisasikan sifat

kelembaman berdasarkan hukum pertama Newton.

C. Kerangka Berpikir

Fisika adalah ilmu pengetahuan yang membahas mengenai fenomena
alam. Untuk meningkatkan keterampilan siswa dalam pembelajarn fisika di
sekolah, sangat diperlukan adanya kegiatan praktikum sebagai bentuk belajar
dari pengalaman langsung dalam pembelajaran fisika di sekolah. Hal ini
dikarenakan pemakaian alat peraga dapat memperjelas penyajian pesan dan
informasi mengenai pelajaran fisika yang disampaikan oleh guru. Proses
pembelajaran pun akan lebih kontekstual, karena menggunakan media

pembelajaran nyata yaitu alat peraga.
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Padatnya jam pelajaran di sekolah untuk mengejar tuntutan kurikulum
menyebabkan guru masih menggunakan metode ceramah dalam proses
belajar mengajar. Sementara dalam proses pembelajaran fisika khususnya
hukum Newton biasa siswa jumpai dalam kehidupan. Hal ini sangat
disayangkan jika siswa tidak mengamati peristiwa tersebut secara langsung
dalam proses pembelajaran. Oleh karena itu, kegiatan praktikum yang dibantu
dengan media alat peraga hukum Newton dan aplikasinya diharapkan dapat
membantu siswa memahami konsep tersebut. Selain itu, penggunaan alat
peraga juga dapat meningkatkan motivasi siswa dalam belajar. Bila siswa
termotivasi dan senang dalam belajar, konsep yang diajarkan guru pun akan
lebih mudah dipahami.

Alat peraga hukum Newton ada yang tidak tersedia di beberapa
laboratorium fisika sekolah, ada pula yang kondisinya rusak, sementara
sekolah yang memiliki alat peraga hanya dapat menunjukkan fenomena
hukum Newton, sehingga menyebabkan guru kembali pada metode ceramah
dalam proses pembelajaran di sekolah.

Berdasarkan hal tersebut, peneliti bermaksud membuat alat peraga
hukum Newton dan aplikasinya yang menggunakan pengukur waktu
otomatis, sehingga selain siswa dapat mengamati fenomena hukum Newton,
siswa juga dapat mengukur waktu benda meluncur dengan sistem katrol,
dengan demikian kompetensi dasar siswa dapat tercapai untuk menentukan
hubungan massa dengan percepatan benda, dan hubungan gaya dengan

percepatan benda dalam gerak lurus.



BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

A. Tujuan Operasional Penelitian
Tujuan operasional penelitian ini untuk mengembangkan alat peraga

fisika SMA materi hukum Newton dan aplikasinya.

B. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mekanika, jurusan fisika UNJ
dan diuji cobakan pada siswa di SMA Negeri 67 Jakarta Timur. Kegiatan ini
dilakukan sejak Januari 2015 hingga Mei 2015.

C. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
penelitian dan pengembangan (Research and development). Metode ini
dipilih untuk pengembangan alat peraga fisika SMA materi hukum Newton
dan aplikasinya. Alat peraga ini dikembangkan sebagai media pembelajaran
untuk kelas X SMA.

Tahapan proses penelitian pengembangan pendidikan dilakukan secara
bertahap dari metode Borg and Gall, di mana pada setiap langkah yang
dikembangkan selalu mengacu pada hasil langkah-langkah sebelumnya, yaitu
(Borg dan Gall, 1989: 782): (1) penelitian dan pengumpulan informasi, (2)
perencanaan, (3) pengembangan produk awal, (4) uji coba awal, (5) revisi
produk, (6) uji coba lapangan, (7) revisi produk yang dikerjakan, (8) uiji
lapangan, (9) revisi produk akhir, (10) desiminasi dan implementasi. Tahapan
penelitian yang dilakukan hanya tahap utama dari tahap Brog and Gall tanpa

mengurangi esensialnya yaitu hanya sampai dengan tahap ke-7.
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D. Desain Penelitian

Adapun desain yang dikembangkan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

Studi Pendahuluan

|

3!  Desain alat peraga

]

Pengembangan alat peraga

|

Validasi oleh para ahli

.! Valid

Ujicoba Produk

1

Revisi Produk Setelah Ujicoba

|

Alat Peraga Fisika Hasil Pengembangan
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E. Prosedur Penelitian
1) Tahap Studi Pendahuluan
Pada tahap ini peneliti mengumpulkan data studi pendahuluan yaitu
ketersediaan alat praktikum hukum Newton ke 16 SMAN di Jakarta
Timur, dan analisis kebutuhan yang berupa angket tentang pandangan
siswa dan guru fisika SMA mengenai pengembangan alat peraga fisika
SMA materi hukum Newton dan aplikasinya ke 2 SMAN di Jakarta

Timur.

2) Tahap Desain Produk

Setelah selesai dilakukan proses studi pendahuluan, selanjutnya

peneliti membuat desain awal dari media pembelajaran tersebut.

Gambar 3. 1 Desain alat peraga hukum Newton pada bidang datar tampak
samping



Keterangan gambar 10:

1.

o b~ WD

Katrol

Benang

Beban gantung

Sensor waktu (awal gerak)

Meja
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6. Papan berskala
7. Mobil mainan
8. Beban pemberat

9. Sensor waktu (akhir gerak)

Gambar 3. 2 Desain alat peraga hukum Newton pada bidang miring tampak
samping

Keterangan gambar 11:

1
2
3
4.
5
6

. Katrol
. Benang
. Beban gantung

Tiang penyangga

. Sensor waktu (akhir gerak)

. Papan berskala

7. Beban pemberat

8. Mobil mainan

9. Sensor waktu (awal gerak)

10. Papan dudukan berskala
11. Busur derajat
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3) Tahap Pengembangan Media Awal
Tahap ini merupakan kegiatan pengembangan media dengan acuan
alur yang telah dibuat sebelumnya. Peneliti menggunakan laboratorium
Mekanika Fisika FMIPA UNJ untuk tempat pembuatan alat peraga.
Pembuatan alat peraga selesai pada bulan April 2015.

4) Tahap Validasi
Pada tahap ini dilakukan validasi alat peraga untuk mengetahui
kelebihan dan kekurangan media pembelajaran alat peraga yang telah
dikembangkan. Validasi dilakukan oleh 2 ahli pembelajaran, 2 ahli

materi, dan 2 guru fisika SMA.

5) Tahap uji lapangan
Tahap uji lapangan yaitu menguji cobakan alat peraga hukum
Newton dan aplikasinya yang telah dikembangkan pada siswa SMA kelas
X untuk digunakan sebagai media pembelajaran fisika. Siswa diberikan
lembar kerja untuk memperagakan alat peraga Hukum Newton dan
mencatat data yang dihasilkan. Siswa juga diberikan lembar penilaian

terhadap alat peraga hukum Newton yang telah digunakan.

F. Perencanaan Kegiatan

Tabel 3. 1 Jadwal Perencanaan Kegiatan Penelitian

Kegiatan Bulan (tahun 2014-2015)

Okt | Nov | Des | Jan | Feb | Mar | Ap | Mei

Jun

Studi Pendahuluan

Analisis Kebutuhan

Seminar Pra Skripsi

el Ead I e

Perencanaan dan pembuatan
alat peraga

Validasi

Hasil, dan revisi

Studi implementasi

N o~

Penyusunan Laporan




G.

Instrumen Penelitian
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Evaluasi pengembangan alat peraga ini merupakan skor rata-rata yang

diperoleh dari jawaban yang diberikan kepada responden melalui kuisioner

berupa lembar formatif uji validitas. Instrumen yang digunakan pada

penelitian ini terdiri dari:

1. Kuisioner Analisis Kebutuhan

Instrumen ini berisi pertanyaan yang ditunjukkan kepada siswa maupun

guru. Responden terdiri dari 60 siswa, dan 2 guru fisika SMA. Hal ini

bertujuan untuk mengetahui kebutuhan siswa dalam pembelajaran fisika.

Tabel 3. 2 Kisi-kisi analisis kebutuhan untuk guru

No Indikator No.Butir | Jumlah

1 | Metode pembelajaran yang digunakan guru saat . .
mengajar di kelas

2 | Media pembelajaran yang digunakan guru saat 5 .
mengajar di kelas

3 | Frekuensi penggunaan alat peraga hukum Newton 3 .
yang dilakukan guru untuk mengajar dikelas

4 | Ketersediaan alat peraga hukum Newton 4 1

5 | Kesesuaian alat peraga untuk mengajar hukum 5.6 )
Newton

6 | Pengembangan alat peraga hukum Newton 7 1

Jumlah 7




Tabel 3. 3 Kisi-kisi analisis kebutuhan untuk siswa
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No Indikator No.Butir | Jumlah

. Metode pembelajaran yang digunakan guru saat . .
mengajar di kelas

5 Media pembelajaran yang digunakan guru saat 5 1
mengajar di kelas

3 Tingkat pemahaman siswa mengenai materi hukum 3 .
Newton yang telah diajarkan di sekolah

4 | Ketersediaan alat peraga hukum Newton 4 1

. Kesesuaian alat peraga untuk mempelajari hukum 5 6.7 3
Newton

6 | Pengembangan alat peraga hukum Newton 8,9 2

Jumlah 9

2. Kuisioner Evaluasi

Kuisioner diberikan kepada ahli pembelajaran, materi, dan praktisi (guru
fisika SMA). Ahli pembelajaran, materi dan praktisi (guru fisika SMA)

mencermati produk yang dihasilkan yaitu berupa alat peraga sebagai

media pembelajaran fisika. Hasil analisis akan dijadikan masukan untuk

revisi dan perbaikan media alat peraga selanjutnya.




Tabel 3. 4 Kisi-kisi validasi ahli materi
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Dimensi Indikator No. Butir Jumlah
Keterkaitan
: _ 1,3,4,5 4
Materi | dengan bahan ajar
Nilai pendidikan 2,6,7,8,9 5
) Efisiensi
Media 10 1
penggunaan alat
Jumlah 10
Tabel 3. 5 Kisi-kisi validasi ahli pembelajaran, dan guru
Dimensi Indikator No. Butir Jumlah
Keterkaitan dengan
. 1, 3,4,5,6,7 6
| bahan ajar
Materi
Nilai pendidikan 2,8,12 3
Efisiensi
lat 9,10,11, 13,14 5
) penggunaan ala
Media
Estetika 15, 16 2
Jumlah 16
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Tabel 3. 6 Kisi-kisi validasi siswa

Dimensi Indikator No. Butir Jumlah
Keterkaitan
Materi dengan bahan ajar 1,2,3.4 4
56,7 3
Efisiensi
8 1
Media | Pengunaan alat
9 1
Estetika 10 1
Jumlah 10

3. Instrumen Uji efektifitas
Instrumen uji efektifitas alat peraga hukum Newton dan aplikasinya
mengacu pada KD 3.4 yaitu menganalisis hubungan antara gaya, massa,

dan gerakan benda pada gerak lurus.

Tabel 3. 7 Kisi-kisi soal test

Indikator Nomor Soal per Proses Kognitif Bentuk Soal Jumlah
Cci1|cCc2| cC3 C4 C5 | C6 | PG| Essay

3.4.1 Peserta didik mampu 1 Vv 1
mengidenifikasi karakteristik
hukum pertama Newton 2 \V 1
3.4.2 Peserta didik mampu
menyimpulkan karakteristik 3 \V/ 1
hukum kedua Newton
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3.4.3 Peserta didik mampu
membandingkan besar 4 \V/ 1
percepatan benda
3.4. 4 Peserta didik mampu 5, 6,

7,8 v 1
menghitung besaran-besaran i
terkait hukum kedua Newton 9,10 1
Jumlah 1 7 2 - - - 10 - 10

H. Tahap Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan adalah kuisioner dengan

skala perhitungan menggunakan skala Likert. Kuisioner berupa evaluasi
produk dan kuisioner implementasi produk. Kuisioner evaluasi produk
digunakan untuk menilai produk pengembangan oleh para ahli. Sedangkan
kuisioner implementasi produk diberikan kepada guru dan siswa setelah

menggunakan media pembelajaran yang telah dikembangkan.

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data dilakukan dengan menggunakan teknik analisis
deskriptif kuantitatif, yaitu dengan menganalisis data kuantitatif yang
diperoleh dari angket uji ahli dan uji lapangan. Data yang telah dikumpulkan
pada angket wvalidasi pada dasarnya adalah data kualitatif. Untuk
menghitungnya, maka data terlebih dahulu dirubah ke dalam data kuantitatif

sesuai dengan bobot skor menggunakan skala Likert yaitu:

Skor 4 Sangat setuju

Skor 3 Setuju

Skor 2 Tidak setuju

Skor 1 Sangat tidak setuju

Setelah data ditransformasikan baru kemudian perhitungan rating scale
bisa dilakukan dengan rumus sebagai berikut (Sugiyono, 2011):




29

Skor hasil pengumpulan data
P = x 100 %
Skor total

Keterangan:
P: angka presentase
Skor ideal= skor tertinggi x jumlah responden x jumlah butir
Pencarian persentase dimaksudkan untuk mengetahui status sesuatu
yang dipersentasekan dan disajikan tetap berupa persentase, tetapi dapat juga
persentase kemudian ditafsirkan dengan kalimat yang bersifat kualitatif.

Penilaian produk ini menggunakan interpretasi sebagai berikut:

Tabel 3. 8 Presentase dan Interpretasi

Presentase Interpretasi

0-25 % Sangat kurang baik
26-50 % Kurang baik
51-75% Baik

76%-100% Sangat baik

Selain itu, untuk mengetahui peningkatan hasil belajar, maka dilakukan
uji keefektifan alat peraga. Besarnya peningkatan sebelum dan sesudah
pembelajaran dihitung dengan rumus gain ternormalisasi (normalized gain)
yang dikembangkan olen Hake (1999). Gain ternormalisasi (g) untuk
memberikan gambaran umum peningkatan hasil belajar antara sebelum dan

sesudah pembelajaran.

Normalisasi Gain didefinisikan sebagai perubahan nilai dibagi oleh

kemungkinan peningkatan maksimum (Coletta dan Philips, 2005: 2).

G= postscore% — prescore%

100 — prescore%
Kategori gain ternormalisasi (g) menurut Hake (1999) vyang

dimodifikasi oleh (Sundayana, 2014) sebagai berikut:



Tabel 3. 9 Kategori gain ternormalisasi

Nilai Gain Ternormalisasi

Interpretasi

-1,00 < g < 0,00 terjadi penurunan
g=0,00 tidak terjadi peningkatan
0,00<g<0,30 rendah

0,30<g<0,70 sedang

0,70<g<1,00 tinggi
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Kajian Awal

Studi pendahuluan meliputi studi ketersediaan alat peraga dan analisis
kebutuhan. Studi ketersediaan alat peraga bertujuan untuk mengetahui
ketersediaan, jumlah dan kondisi alat peraga yang ada di laboratorium fisika
SMA. Sementara analisis kebutuhan berupa kuisioner untuk mengetahui
metode, dan media yang digunakan guru selama ini dalam mengajar materi
hukum Newton, pandangan guru fisika dan siswa SMA mengenai
pengembangan alat peraga fisika SMA materi hukum Newton dan

aplikasinya.

B. Hasil Penelitian
1. Tahap Rancangan Alat Peraga
a. Tahap Desain Alat
Tahap pertama yang dilakukan sebelum membuat alat peraga
hukum Newton yaitu menentukan desain awal alat peraga. Desain
alat peraga berupa gambar sesuai dengan pengembangan alat peraga

hukum Newton yang akan dibuat.

b. Tahap Pembuatan

Pembuatan alat peraga dimulai dengan membuat dua buah
bidang yang terbuat dari papan melamin, dan tiang penyangga yang
terbuat dari kayu. Bidang pertama (gambar 4.1) digunakan sebagai
lintasan benda saat meluncur dan diberi skala pada sisi kanan dan
kirinya menggunakan meteran jahit berwarna putih. Bidang kedua
(gambar 4.2) digunakan sebagai alas tempat meletakkan bidang
pertama, saat bidang pertama diletakkan miring dengan sudut

tertentu. Bidang kedua tidak diberi skala bertujuan untuk
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membedakannya dengan bidang pertama, karena tingkat kehalusan
kedua bidang berbeda. Kedua bidang dapat dilipat menjadi dua
bagian, sehingga dipasang engsel pada bagian belakangnya. Tujuan
pemasangan engsel yaitu agar kedua bidang lebih praktis saat dibawa

dan dapat dimasukkan ke dalam box alat peraga.

Gambar 4. 1 Bidang berskala Gambar 4. 2 Bidang tidak berskala

(panjang 94 cm, lebar 15 cm, dan (panjang 98 cm, lebar 15 cm, dan

tebal 1,5 cm) sebagai bidang luncur tebal 1,5 cm) sebagai bidang alas
benda

Tiang penyangga digunakan untuk menyangga bidang berskala

pada saat percobaan hukum Newton di bidang miring (gambar 4.3).

Pada bagian kanan dan kiri tiang masing-masing terdapat 9 lubang

yang sudah diatur posisi lubang sehingga didapatkan sudut

kemiringan antara bidang miring dengan bidang alas. Sudut 5° yang

terbentuk untuk lubang terbawah pada tiang, 10° untuk lubang kedua

dari bawah, dan seterusnya sampai kemiringan 45° dengan interval

sudut sebesar 5°. Akan tetapi pada lubang keempat, sudut yang

terbentuk adalah 21° sementara sudut yang diharapkan adalah 20°.

Hal tersebut dikarenakan kurang ketelitian pengukuran saat

pembuatan lubang. Lubang tersebut berfungsi untuk menyelipkan

batang penghubung agar dapat menyangga bidang berskala saat

diletakkan miring. Di bagian belakang bidang berskala dipasang

pelat berbentuk huruf u yang sudah diatur posisinya berguna untuk
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mengaitkan batang penghubung berbentuk silinder (gambar 4.4),

sehingga bidang berskala tidak bergeser saat percobaan.

Gambar 4. 3 Tiang penyangga Gambar 4. 4 Batang penghubung
(Tinggi 78 cm) (panjang 18 cm, diameter 0,4 cm)

Busur derajat dipasang pada bagian ujung bawah bidang
miring untuk mengukur sudut antara bidang miring dengan bidang
alas (gambar 4.5) agar dapat diketahui besarnya sudut yang benar

dan tepat melalui proses pengukuran.

Gambar 4. 5 Busur derajat (panjang dasar 10 cm)
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Benda yang digunakan untuk meluncur pada bidang berskala
yaitu mobil-mobilan yang terbuat dari kayu, dimana mobil-mobilan
dilapisi dengan stiker 3M berwarna kuning emas. Mobil-mobilan
dibuat menyerupai truk, tujuannya agar dapat menambahkan beban
sehingga dapat memvariasikan massa pada percobaan hukum
Newton. Sementara beban yang digunakan pada alat peraga yaitu
beban bercelah dengan massa total sebesar 250 gram yang terdiri
dari kepingan beban dengan massa 10 gram, 20 gram, 50 gram, dan
ember kosong 50 gram. Serta beban bercelah dengan massa total 196
gram yang terdiri dari kepingan beban 10 gram, 20 gram, 50 gram,
dan ember kosong 16 gram. Saat percobaan siswa diminta mengukur
besarnya massa beban menggunakan neraca digital untuk
memastikan bahwa massa yang digunakan besarnya tepat melalui

proses pengukuran.

i, e il
Gambar 4. 6 Mobil-mobilan (massa Gambar 4. 7 Beban bercelah (massa
172 gram) total 250 gram)
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~

Gambar 4. 8 Beban bercelah (massa
total 196 gram)

Gambar 4. 9 Neraca Digital

Mobil-mobilan diluncurkan pada lintasan bidang berskala
melalui sistem katrol, dimana mobil-mobilan diikat dengan tali
bangunan lalu dihubungan dengan beban gantung melalui Kkatrol.

Katrol yang digunakan adalah katrol meja yang dipasang pada ujung

bidang berskala.

Gambar 4. 10 Katrol Gambar 4. 11 Tali bangunan
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Pengukuran waktu saat benda meluncur pada bidang
menggunakan sensor. Sensor terdiri dari inframerah dan fotodioda.
Inframerah sebagai pemancar sinar (cahaya), sementara fotodioda
sebagai receiver sinar. Inframerah dan fotodioda tersebut
dihubungkan ke box LCD, sehingga terlihat besarnya waktu benda
meluncur dari awal gerak hingga akhir gerak dengan jarak tertentu
pada layar LCD (gambar 4.12). Ketelitian yang terukur pada sensor
penghitung waktu mencapai 0,0001 sekon. Sensor yang digunakan
terdiri dari 4 pasang dan dapat dibongkar pasang. Saat digunakan
untuk percobaan, sensor ditempel menggunakan magnet ke bidang
berskala yang telah dipasang pelat besi pada bagian pinggir kanan
dan kirinya (gambar 4.13). Sensor inframerah dan fotodioda yang
dipasang saling berhadapan pada bidang berskala (gambar 4.14).

il

Gambar 4. 12 Box LCD (p=11 cm, I=11cm, t= 7,5 cm)
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Gambar 4. 13 Magnet neonidium (diameter 1,5 cm)

Gambar 4. 14 Sensor inframerah dan fotodioda

Berikut posisi komponen alat peraga hukum Newton setelah

dirangkai.
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Gambar 4. 15 Rangkaian alat peraga hukum pertama Newton

tampak samping

Gambar 4. 16 Rangkaian alat peraga hukum kedua Newton pada

bidang datar tampak samping
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Gambar 4. 17 Rangkaian alat peraga hukum kedua Newton pada
bidang miring tampak samping

Alat peraga hukum Newton dan aplikasinya dikemas dalam

box yang terbuat dari kayu seperti terlihat pada gambar 4.17.

Gambar 4. 18 Box alat peraga hukum Newton dan Aplikasinya (p =
68 cmdan | = 17cm)
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c. Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat peraga hukun Newton dan aplikasinya adalah

sebagai berikut:

1)

2)

Pada hukum pertama Newton, bak mobil-mobilan ditutup dengan
penutup yang terbuat dari akrilik, lalu benda (magnet neonidium) di
letakkan di atas penutup akrilik. Siswa dapat mengamati sifat
kelembaman benda berdasarkan hukum pertama Newton yang
ditunjukkan dengan dua cara, yaitu pertama mobil-mobilan mula-
mula digerakkan dengan sistem katrol lalu diberi penghalang di
depan lintasan geraknya sehingga tiba-tiba mobil berhenti, dan
menyebabkan benda di atas mobil bergerak ke arah depan. Kedua
mobil-mobilan mula-mula diam lalu tiba-tiba digerakkan dengan
sistem katrol dengan gaya yang besar, dan menyebabkan benda di
atas mobil bergerak ke arah belakang. Dari kedua peristiwa
tersebut, siswa dapat mengamati arah gerak benda tersebut dan
memahami sifat kelembaman benda berdasarkan hukum pertama
Newton.

Pada hukum kedua Newton pada bidang datar, dilakukan dua
variasi yaitu variasi massa beban yang diletakkan di atas mobil-
mobilan dan variasi gaya yang menggantung melalui sistem katrol
sebagai penggerak mobil-mobilan. Saat mobil-mobilan meluncur
melalui lintasan bidang berskala, maka akan didapatkan waktu dari
awal ke akhir gerak. Setelah diketahui waktu, maka siswa dapat
menentukan percepatan benda yang bergerak. Berdasarkan variasi
massa dan gaya tersebut, siswa dapat memformulasikan hubungan
massa dengan percepatan benda, dan hubungan gaya dengan
percepatan benda. Setelah siswa dapat menentukan formulasi
rumus hukum kedua Newton, siswa menentukan gaya yang bekerja
pada sistem, lalu menentukan besar resultan gayanya, sehingga
dapat ditentukan besar koefisien gesek kinetik antara benda dan

mobil-mobilan.
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3) Pada hukum kedua Newton pada bidang miring, dilakukan variasi
yaitu sudut. Saat mobil-mobilan meluncur naik melalui lintasan
miring, maka akan didapatkan waktu dari awal ke akhir gerak.
Setelah diketahui waktu, maka siswa dapat menentukan percepatan
benda yang bergerak. Berdasarkan variasi sudut dengan massa dan
gaya yang sama, siswa dapat mengetahui pengaruh sudut dengan
percepatan benda yang meluncur naik pada bidang miring. Dengan
menggunakan formulasi rumus hukum kedua Newton yang
didapatkan sebelumnya, lalu ditentukan besarnya koefisien gesek
antara benda dan mobil-mobilan.

Hasil Uji coba Kelayakan Alat Peraga Hukum Newton
Alat peraga diuji cobakan kepada ahli pembelajaran, ahli materi,
guru fisika, dan siswa SMA. Uji coba kelayakan alat peraga ini dilakukan
untuk mengetahui kualitas media yang telah dibuat.
a. Deskripsi Hasil Validasi oleh Ahli Pembelajaran
Validasi oleh ahli pembelajaran dilakukan di jurusan fisika
FMIPA Universitas Negeri Jakarta. Ahli pembelajaran yang
mdilibatkan berjumlah 2 orang. Penilaian uji validasi oleh ahli
pembelajaran fisika terdiri dari terdiri dari 4 indikator yaitu : (1)
keterkaitan dengan bahan ajar terdiri dari 6 pertanyaan, (2) nilai
pendidikan yang terdiri dari 3 pertanyaan, (3) efisiensi penggunaan
alat yang terdiri dari 5 pertanyaan, dan (4) estetika yang terdiri dari 2
pertanyaan.
Penilaian diberikan melalui lembar validasi ahli pembelajaran
fisika (lampiran). Adapun data yang diperoleh dari ahli pembelajaran

fisika (lampiran) adalah sebagai berikut:
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Gambar 4. 19 Diagram Hasil Validasi oleh Ahli Pembelajaran Fisika

Dari validasi yang dilakukan oleh ahli pembelajaran fisika
diperoleh skor rata-rata keseluruhan aspek sebesar 85,75%.
Berdasarkan skala Likert diperoleh penilaian bahwa kualitas alat
peraga hukum Newton dan aplikasinya ditinjau dari segi keterkaitan
dengan bahan ajar, nilai pendidikan, efisiensi penggunaan alat, dan
estetika dinilai sangat baik.

Pada tahapan penilaian validasi alat peraga yang dilakukan
oleh ahli pembelajaran fisika terdapat beberapa saran untuk
pengembangan alat peraga, antara lain:

1) Disarankan menambah gambar penunjang di bagian informasi
pendukung pada Lembar Kerja Siswa (LKS).

2) Disarankan menambah keterangan tinggi meja dan posisi
meletakkan alat peraga di meja pada Lembar Kerja Siswa
(LKS).




43

b. Deskripsi Hasil VValidasi olen Ahli Materi

Setelah divalidasi oleh ahli pembelajaran,fisika alat peraga
divalidasi oleh ahli materi fisika. Validasi dilakukan di jurusan fisika
FMIPA UNiversitas Negeri Jakarta. Ahli materi fisika yang terlibat
berjumlah 2 orang. Penilaian uji validasi oleh ahli materi fisika
terdiri dari 3 indikator, yaitu: 1) keterkaitan dengan bahan ajar yang
terdiri dari 4 pertanyaan, (2) nilai pendidikan yang terdiri dari 5
pertanyaan, dan (3) efisiensi penggunaan alat yang terdiri dari 1
pertanyaan.

Penilaian diberikan melalui lembar validasi ahli materi fisika
(lampiran). Adapun data yang diperoleh dari ahli materi fisika

(lampiran) adalah sebagai berikut:

100

90 87.5 87.5 87.5

80 -
= 70 - _
X B keterkaitan dengan
s 60 - bahan ajar
©
E 50 - nilai pendidikan
S 40 -
) = ofisiensi
Z 30 - efisiensi penggunaan

alat

20 -

10 -

0

Indikator

Gambar 4. 20 Diagram Hasil Validasi oleh Ahli Materi Fisika

Dari validasi yang dilakukan oleh ahli materi fisika diperoleh
skor rata-rata keseluruhan aspek sebesar 87,50%. Berdasarkan skala
Likert diperoleh penilaian bahwa kualitas alat peraga hukum Newton
dan aplikasinya ditinjau dari segi keterkaitan dengan bahan ajar, nilai

pendidikan, dan efisiensi penggunaan alat dinilai sangat baik.
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Pada tahapan penilaian validasi alat peraga yang dilakukan
oleh ahli materi fisika terdapat beberapa saran untuk pengembangan
alat peraga, antara lain:

1) Disarankan alat peraga dapat memvisualisasikan sifat
kelembaman pada percobaan hukum pertama Newton dengan
memperlihatkan benda yang diletakkan di atas mobil-mobilan
akan bergerak ke depan ketika mobil yang bergerak tiba-tiba
dihentikan.

2) Disarankan alat peraga dapat memvisualisasikan sifat
kelembaman benda yang diletakkan di atas mobil-mobilan akan
bergerak ke belakang ketika mobil yang diam tiba-tiba bergerak.

3) Disarankan untuk menghitung koefisien gesek statis pada

praktikum.

Deskripsi Hasil VValidasi oleh Guru Fisika SMA

Alat peraga yang telah divalidasi bertujuan untuk mengetahui
apakah alat peraga yang telah dikembangkan dapat digunakan di
sekolah dan memiliki kesesuai dengan tujuan pembelajaran yang ada
di sekolah.

Validasi oleh guru fisika SMA dilakukan di SMAN 67 Jakarta
Timur. Guru fisika yang terlibat berjumlah 2 orang. Penilaian uji
validasi oleh guru fisika SMA terdiri dari 4 indikator yaitu : (1)
keterkaitan dengan bahan ajar terdiri dari 6 pertanyaan, (2) nilai
pendidikan yang terdiri dari 3 pertanyaan, (3) efisiensi penggunaan
alat yang terdiri dari 5 pertanyaan, dan (4) estetika yang terdiri dari 2
pertanyaan,

Penilaian diberikan melalui lembar validasi guru fisika
(lampiran). Adapun data yang diperoleh dari guru fisika (lampiran)

adalah sebagai berikut:
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Gambar 4. 21 Diagram Hasil Validasi oleh Guru Fisika

Dari validasi yang dilakukan oleh guru fisika diperoleh skor
rata-rata keseluruhan aspek sebesar 98,70%. Berdasarkan skala
Likert diperoleh penilaian bahwa kualitas alat peraga hukum Newton
dan aplikasinya ditinjau dari segi keterkaitan dengan bahan ajar, nilai
pendidikan, efisiensi penggunaan alat, dan estetika dinilai sangat
baik.

Pada tahapan penilaian validasi alat peraga yang dilakukan
oleh guru fisika terdapat beberapa saran untuk pengembangan alat
peraga, antara lain:

1) Disarankan agar memastikan bahwa alat peraga dapat
memvariasikan beban sebanyak 4-5 kali percobaan.

2) Disarankan agar memastikan bahwa koefisien gesek kinetik
lebih kecil dari koefisien gesek statis maksimum.

3) Disarankan agar memastikan benda penghalang pada percobaan
hukum pertama Newton tidak bergeser saat mobil menabrak
benda penghalang.

Berikut hasil penyempurnaan alat setelah validasi:



Gambar 4. 22 Penggunaan

benda penghalang sebelum

d. Deskripsi Hasil Uji coba oleh Siswa

terhadap penggunaan alat peraga dalam pembelajaran fisika di kelas.

(lampiran). Adapun hasil yang diperoleh dari uji empirik yang

revisi

Gambar 4. 23 Penggunaan

benda penghalang setelah

revisi

Alat peraga juga diimplementasikan terhadap siswa kelas X
IPA SMAN 67 Jakarta Timur, selain divalidasi oleh ahli fisika dan

guru fisika SMA. Tujuannya adalah untuk mngetahui respon siswa

Penilaian diberikan melalui lembar kuisioner uji empirik

dilakukan (lampiran) adalah sebagai berikut:
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Gambar 4. 24 Diagram Hasil Validasi Uji Empirik oleh Siswa SMA




47

Dari hasil ujicoba yang dilakukan oleh siswa SMA diperoleh
skor rata-rata keseluruhan aspek sebesar 83,42%. Berdasarkan skala
Likert diperoleh penilaian bahwa kualitas alat peraga hukum Newton
dan aplikasinya ditinjau dari segi keterkaitan dengan bahan ajar,
efisiensi penggunaan alat, dan estetika dinilai sangat baik.

3. Hasil Uji Keefektifan Alat Peraga

Selain dilakukan uji kelayakan alat peraga, juga dilakukan uji
keefektifan alat peraga hukum Newton sebagai media pembelajaran di
kelas. Uji keefektifan alat peraga hukum Newton dan aplikasinya
dilakukan di SMAN 67 Jakarta melalui kriteria peningkatan pemahaman
siswa. Uji keefektifan alat peraga diukur dengan hasil belajar dari 10
siswa melalui kegiatan pretes dan postes. Pretes diberikan kepada siswa
dalam bentuk soal pilihan ganda sebanyak 10 nomor sebelum dilakukan
praktikum. Sementara postes diberikan dalam bentuk soal yang sama
persis dengan pretes setelah dilakukan praktikum. Berikut adalah hasil uji
keefektifan alat peraga hukum Newton:

Tabel 4. 1 Tabel Hasil Pretes dan Postes

Nilali
No.absen Pretes | Postes
1 80 90
2 70 80
3 80 90
4 60 90
5 100 100
6 80 90
7 90 100
8 70 90
9 70 100
10 70 100
Rata-rata 77 93
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Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan bahwa nilai terendah dari
pretes yaitu 60 dan nilai terendah dari postes yaitu 80. Hal tersebut
menunjukkan bahwa alat peraga dapat memfasilitasi siswa mencapai
ketuntasan kompetensi dasar, karena nilai ketuntasan minimal yaitu 75.
Sementara rata-rata nilai pretes dari 10 siswa yaitu 77 lebih kecil dari
nilai postesnya yaitu 93. Setelah dilakukan perhitungan dengan uji gain

yaitu sebagai berikut:

_ postscore% — prescore%  93% — 77%
B 100 — prescore ~100-77

= 0,69%

Berdasarkan perhitungan dengan uji gain menunjukkan bahwa
besarnya peningkatan sebelum dan sesudah pembelajaran setelah siswa
melakukan praktikum dengan alat peraga hasil pengembangan yaitu

sebesar 0,69% dengan interpretasi sedang.

Hasil Uji coba Alat Peraga yang Telah dibuat

Setelah alat peraga selesai dibuat, alat peraga diuji di laboratorium
fisika FMIPA UNJ. Hal tersebut bertujuan untuk mengetahui bahwa alat
peraga sudah berfungsi optimal. Melalui pengujian di laboratorium, dapat
diukur besaran-besaran yang berhubungan dengan hukum Newton.

Hasil uji coba ini juga digunakan sebagai perbandingan dengan
ujicoba yang akan dilakukan oleh siswa. Data percobaan diperoleh
dengan memvariasikan massa dan gaya untuk mengetahui hubungan
massa terhadap percepatan benda, dan hubungan gaya terhadap
percepatan benda pada percobaan hukum kedua Newton di bidang datar
dan bidang miring. Selain itu, ditentukan koefisien gaya gesek Kinetik
dan percepatan gravitasi untuk membandingkan antara data hasil
percobaan dengan teori.

Adapun proses pengambilan data adalah sebagai berikut:

a. Percobaan Hukum Pertama Newton
1) Meletakkan papan berskala mendatar di atas meja.
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2) Memasang katrol di bagian ujung papan.
3) Mengikat salah satu ujung tali pada mobil-mobilan, dan ujung
lainnya pada ember kosong 16 gr. Rangkaian sistem seperti pada

gambar 4. 25 dibawah.

Gambar 4. 25 Hukum Pertama Newton

4) Memastikan posisi tali antara ujung katrol dengan mobil-mobilan
sama tinggi.

5) Mengatur massa m; yaitu massa mobil-mobilan dan massa m,
yaitu massa ember kosong ditambah massa beban bercelah, lalu
mengukurnya menggunakan neraca.

6) Memasang kotak penutup di atas bak mobil-mobilan.

7) Lalu meletakkan benda (magnet) di ujung belakang kotak penutup
bak mobil-mobilan.

8) Kemudian meletakkan benda penghalang di tengah-tengah papan
berskala.

9) Meluruskan  posisi  mobil-mobilan  dengan  katrol, lalu
melepaskannya hingga bergerak.

10) Mengamati arah gerak magnet di atas penutup bak mobil-mobilan
sesaat mobil-mobilan menabrak benda penghalang.

11) Mengulangi kegiatan no.1-10 dengan massa m; sebesar 216 gr
dan beban penghalang diletakkan di jarak 70 cm. Lalu mengamati
arah gerak magnet di atas penutup bak mobil-mobilan sesaat

mobil-mobilan yang sedang diam tiba-tiba bergerak.
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Berdasarkan percobaan didapatkan hasilnya yaitu, magnet
yang berada di atas bak mobil-mobilan bergerak ke arah depan
ketika beban gantung seberat 56 gr menarik mobil-mobilan dengan
massa 172 gr yang mula-mula bergerak tiba-tiba dihentikan. Lalu,
magnet bergerak ke arah belakang ketika beban gantung bermassa
216 gr menarik mobil-mobilan dengan massa 172 gr yang mula-mula
diam lalu tiba-tiba digerakkan dengan cepat.

Berdasarkan kedua peristiwa tersebut menunjukkan bahwa
magnet berusaha mempertahankan keadaannya dengan bergerak ke
arah depan ketika mobil-mobilan yang mula-mula bergerak dan tiba-
tiba dihentikan, dan magnet juga mempertahankan keadaannya
dengan bergerak ke arah belakang ketika mobil-mobilan yang mula-
mula diam lalu tiba-tiba digerakkan dengan cepat. Keadaan magnet
mempertahankan posisinya disebut dengan kelembaman, hal tersebut
sesuai dengan teori dan keadaan nyata yang terjadi dalam kehidupan

ketika kita sedang naik mobil.

. Percobaan hukum kedua Newton pada bidang datar dengan

variasi massa sistem

1) Meletakkan papan berskala di atas meja.

2) Memasang katrol di bagian ujung papan berskala.

3) Mengikat salah satu ujung tali pada mobil-mobilan, dan ujung
lainnya diikat pada ember kosong sebesar 16 gr ditambah beban
bercelah 40 gr sehingga m, sebesar 56 gr. Rangkaian sistem

seperti pada gambar 4. 26 dibawah.



o1

sensor waktu

Gambar 4. 26 Percobaan Hukum Kedua Newton pada bidang datar

4) Memasang adaptor dari box sensor ke sumber tegangan.
Tampilan LCD akan bertuliskan “Tekan tombol 1-5”. Menekan
no.4 untuk check pemasangan sensor. Lalu menekan * untuk

OK.

Keterangan tombol aktif:
Tombol 1: untuk menghitung waktu pemakaian 2 sensor
Tombol 2: untuk menghitung waktu pemakaian 3 sensor
Tombol 3: untuk menghitung waktu pemakaian 4 sensor
Tombol 4: untuk checking sensor

Tombol 5: untuk input jarak antar sensor

Tombol *: untuk OK
Tombol R: untuk Reset

5) Menempelkan sensor inframerah A dan fotodioda di pinggir
papan berskala menggunakan magnet pada skala yang sama dan
saling berhadapan (gambar 4.27 a). Jika start awal pada jarak 71
cm, maka letakkan bagian tepi kanan sensor inframerah/

fotodioda pada jarak 70,5 cm seperti gambar 4.27 b.
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(a) Sensor ditempel dengan magnet (b) Cara meletakkan sensor pada jarak tertentu

6)

7)

8)

9)

Gambar 4. 27 Cara memasang sensor

Menempelkan sensor selanjutnya yaitu sensor B dengan jarak
tertentu dari sensor A. Lalu sensor C, dan D dengan jarak antar
sensor yang sama. Lalu mengecek posisi lurusnya pemasangan
antara sensor inframerah dengan fotodioda pada LCD.
Menginput jarak antar sensor A ke B dengan menekan tombol
reset “R”, lalu menekan no.5 untuk input jarak. Dan menginput
jarak selanjutnya yaitu sensor A ke C, dan A ke D dengan
menekan tombol 0.

Mengatur massa beban bercelah yang diletakkan di atas mobil-
mobilan lebih dari 30 gr agar dapat memvariasikan massa 3x
dan massa ember kosong 16 gr ditambah massabeban bercelah
yang digantung 40 gr. Mengukur massa tersebut dengan
menggunakan neraca.

Memastikan posisi tali dari ujung katrol ke mobil-mobilan sama

tinggi yaitu 5,6 cm.

10) Untuk mulai menghitung waktu, menekan reset “R”, menekan

no.3 untuk penggunaan 4 sensor, lalu tekan *, maka layar

bertuliskan “Time Ready”, berarti waktu siap dihitung.

11) Meluruskan  posisi  mobil-mobilan  dengan katrol, dan

menggunakan jarak start mula-mula tepat dibelakang skala awal
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pemasangan sensor A. Lalu melepaskan mobil-mobilan hingga
bergerak.

12) Mencatat waktu dan jarak yang terukur di LCD pada tabel
pengamatan.

13) Melakukan percobaan yang sama dari langkah 8-12 dengan
mengurangi besar massa beban bercelah yang diletakkan di atas
mobil-mobilan namun massa beban bercelah (m;) yang
digantung dibuat konstan.

14) Mengulangi kegiatan 1-13 sebanyak 5x percobaan.

Percobaan ini untuk mengetahui pengaruh variasi massa sistem
terhadap percepatan gerak benda. Setelah didapatkan data
berdasarkan percobaan (lampiran 11), lalu dilakukan perhitungan.
Perhitungan dilakukan untuk mengetahui besarnya percepatan gerak

benda dengan menerapkan persamaan:

_ 25
N

(2.18)

dengan s adalah jarak lintasan gerak benda dalam meter, t adalah
waktu gerak benda pada jarak tertentu dalam sekon. Massa sistem
(m) yaitu massa beban dan mobil-mobilan (m;) ditambah dengan
massa beban gantung (my) atau dapat dikatakan m = m; + my,
dimana massa sistem divariasikan dengan memvariasikan massa
beban yang diletakkan di atas mobil-mobilan yaitu 262 gram
menjadi 202 gram. Sementara massa beban gantung yang dipakai
dibuat tetap yaitu 56 gram. Percobaan ini dilakukan dengan
menghitung waktu benda bergerak secara berulang sebanyak 5 kali.
Berdasarkan data yang didapatkan pada percobaan tersebut
(lampiran 11) menunjukkan bahwa massa (m) berbanding terbalik
dengan percepatan gerak benda (a), dimana semakin besar massa
maka percepatan gerak benda semakin kecil. Sehingga diperoleh

hubungan sebagai berikut:
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—~a 4.1)

Percobaan hukum kedua Newton pada bidang datar dengan

variasi gaya (F applied)

1) Menggunakan rangkaian sistem yang dipakai pada percobaan
sebelumnya.

2) Namun mengatur massa ember kosong 16 gr ditambah massa
beban bercelah yang digantung lebih dari 30 gram dan massa
beban bercelah yang ditambahkan di atas mobil-mobilan
disesuaikan dengan gerak mobil yang tidak terlalu cepat.
Mengukur massa tersebut dengan menggunakan neraca.

sensor waktu

Gambar 4. 28 Percobaan Hukum Kedua Newton pada bidang datar

3) Memastikan posisi tali dari ujung katrol ke mobil-mobilan sama
tinggi yaitu 5,6 cm.

4) Untuk mulai menghitung waktu, menekan reset “R”, menekan
no.3 untuk penggunaan 4 sensor, lalu menekan *, maka layar
bertuliskan “Time Ready”, berarti waktu siap dihitung.

5) Meluruskan posisi  mobil-mobilan dengan Kkatrol, dan
menggunakan jarak start mula-mula tepat dibelakang skala awal
pemasangan sensor A. Lalu melepaskan mobil-mobilan hingga

bergerak.
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6) Melakukan percobaan yang sama dari langkah 1-5 namun
dengan menambah besar massa beban bercelah yang digantung
dengan mengambil beban yang ada di atas mobil-mobilan agar
sistem massa tetap konstan.

7) Mengulangi percobaan 1-6 sebanyak 5x percobaan.

Dalam percobaan ini F applied adalah gaya berat dari beban
gantung. Setelah data didapatkan dari percobaan (lampiran 11), lalu
dilakukan perhitungan. Perhitungan dilakukan untuk mengetahui
besarnya percepatan gerak benda dan gaya yang menggerakkan
benda (F applied).

Besarnya percepatan gerak benda dihitung dengan menerapkan
persamaan (2.18), sedangkan untuk menentukan F applied dari
persamaan W= mg, dimana m adalah massa beban gantung (my),
dan g adalah percepatan gravitasi yang ditetapkan dalam bentuk
variabel g. Oleh karena g ditetapkan dalam bentuk variabel, maka
besarnya F applied dilihat dari besarnya m,. Karena F applied (W)
sebanding dengan m,. Variasi F applied ditentukan dengan
memvariasikan massa beban gantung (m,) yaitu 66 gram menjadi 46
gram, sementara massa mobil-mobilan yang diberi beban di atasnya
(m1) berubah besar massanya dengan penambahan massa yang
besarnya sama dengan pengurangan massa dari beban gantung (m;)
yaitu 232 gram menjadi 252 gram, hal tersebut dimaksudkan agar
massa sistem (m) konstan yaitu 298 gram. Percobaan ini dilakukan
dengan menghitung waktu benda bergerak secara berulang sebanyak
5 kali.

Berdasarkan data yang didapatkan pada percobaan ini
(lampiran 11) menunjukkan bahwa F applied yang dilihat dari
besarnya m, berbanding lurus dengan percepatan gerak benda (a),
dimana semakin kecil gaya maka percepatan gerak benda semakin

kecil. Sehingga diperoleh hubungan sebagai berikut:
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F~a (4.2)

Hubungan antara besaran yang diperoleh dari hasil percobaan
dengan variasi massa dan variasi gaya (F applied) pada persamaan

4.1 dan 4.2 dapat diformulasikan menjadi:

a=< 2.1)

m

Persamaan 2.1 yang didapat berdasarkan percobaan sesuai
dengan teori hukum kedua Newton dimana percepatan sebanding

dengan gaya dan berbanding terbalik dengan massa.

d. Percobaan hukum kedua Newton pada bidang miring dengan
variasi massa sistem
1) Meletakkan tiang penyangga yang sudah dirangkai dengan
mencocokkan rangkaiannya sesuai simbol yang diberi tanda sama
di atas meja (Gambar 4.29).
2) Meletakkan papan tidak berskala sebagai bidang alas di atas meja
dan gunakan papan berskala yang dipakai pada percobaan
sebelumnya sebagai bidang miring. Menyangkutkan bidang

miring ke tiang penyangga (Gambar 4.30).

e = -

1

Gambar 4. 29 Tiang Penyangga Gambar 4. 30 Hukum Kedua Newton pada
Bidang Miring

3) Memasang busur derajat pada ujung bawah bidang miring.
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4) Mengukur sudut kemiringan antara bidang miring dan bidang
alas dengan busur derajat.

5) Mengatur massa ember kosong 50 gr ditambah beban bercelah
sebagai m,, dan massa beban bercelah yang akan diletakkan di
atas mobil-mobilan ditambah massa mobil-mobilan sebagai m;
dan mengukur massanya dengan menggunakan neraca.

6) Memastikan posisi tali dari ujung katrol ke mobil-mobilan sama
tinggi yaitu 5,6 cm.

7) Untuk mulai menghitung waktu, tekan reset “R”, tekan no.3
untuk penggunaan 4 sensor, lalu tekan *, maka layar bertuliskan
“Time Ready”, berarti waktu siap dihitung.

8) Meluruskan posisi mobil-mobilan dengan katrol, dan
menggunakan jarak start mula- tepat dibelakang skala awal
pemasangan sensor A. Lalu lepaskan mobil-mobilan hingga
bergerak.

9) Mencatat waktu dan jarak yang terukur di LCD pada tabel
pengamatan.

10) Melakukan percobaan yang sama dari langkah 4-9 dengan
mengurangi besar massa beban bercelah yang diletakkan di atas
mobil-mobilan namun massa beban bercelah (m;) yang
digantung dibuat konstan.

11) Mengulangi kegiatan 1-10 sebanyak 5x percobaan.

Sama halnya dengan percobaan pada bidang datar, percobaan
hukum kedua Newton pada bidang miring dapat mengetahui
hubungan variasi massa sistem dengan percepatan benda. Setelah
dilakukan percobaan dengan variasi massa beban yang diletakkan di
atas mobil-mobilan (m;) yaitu 232 gram menjadi 202 gram, dengan
m; dibuat konstan yaitu 150 gram, maka didapatkan data (lampiran
11).
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Berdasarkan data percobaan, diketahui bahwa massa

berbanding terbalik dengan percepatan benda, hal tersebut juga

sesuai dengan hukum kedua Newton pada bidang datar. Dimana

percepatan benda (a) didapatkan dari perhitungan pada persamaan
2.18.

Percobaan hukum kedua Newton pada bidang miring dengan

variasi gaya

1)

Menggunakan rangkaian sistem yang dipakai pada percobaan

sebelumnya.

Gambar 4. 31 Percobaan Hukum Kedua Newton pada bidang miring

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Memasang busur derajat pada ujung bawah bidang miring.
Mengukur sudut kemiringan antara bidang miring dan bidang alas
dengan busur derajat.

Mengatur massa ember kosong 50 gr ditambah beban bercelah
sebagai m,, dan massa beban bercelah yang akan diletakkan di
atas mobil-mobilan ditambah massa mobil-mobilan sebagai m;
dan mengukur massanya dengan menggunakan neraca.
Memastikan posisi tali dari ujung katrol ke mobil-mobilan sama
tinggi yaitu 5,6 cm.

Untuk mulai menghitung waktu, tekan reset “R”, tekan no.3 untuk
penggunaan 4 sensor, lalu tekan *, maka layar bertuliskan “Time
Ready”, berarti waktu siap dihitung.

Meluruskan  posisi  mobil-mobilan  dengan katrol, dan

menggunakan jarak start mula- tepat dibelakang skala awal
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pemasangan sensor A. Lalu lepaskan mobil-mobilan hingga
bergerak.

8) Mencatat waktu dan jarak yang terukur di LCD pada tabel
pengamatan.

9) Melakukan percobaan yang sama dari langkah 1-8 namun dengan
menambah besar massa beban bercelah yang digantung dengan
mengambil beban yang ada di atas mobil-mobilan agar sistem
massa tetap konstan.

10) Mengulangi kegiatan 1-9 sebanyak 5x percobaan.

Selain itu, percobaan hukum kedua Newton pada bidang
miring juga dapat mengetahui hubungan variasi gaya (F applied)
dengan percepatan gerak benda. Setelah dilakukan percobaan dengan
variasi massa beban gantung (my) yaitu 150 gram dan 140 gram,
serta variasi massa mobil-mobilan ditambah beban (m;) dengan
penambahan massa dari 232 gram menjadi 242 gram, sehingga m
sistem tetap konstan yaitu 382 gram, dan didapatkan data (lampiran
11).

Berdasarkan data percobaan (lampiran 11), diketahui bahwa
gaya (F applied) berbanding lurus dengan percepatan benda, hal
tersebut sesuai dengan hukum kedua Newton pada bidang datar.
Dimana percepatan benda (a) didapatkan dari perhitungan pada

persamaan 2.18.
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f. Pada percobaan hukum kedua Newton pada bidang miring

dengan variasi sudut untuk mengetahui pengaruh sudut

1)

Menggunakan rangkaian sistem yang dipakai pada percobaan

sebelumnya.

Gambar 4. 32 Percobaan Hukum Kedua Newton pada bidang miring

2)
3)

4)

5)

6)

7)

Memasang busur derajat pada ujung bawah bidang miring.
Mengukur sudut kemiringan antara bidang miring dan bidang
alas dengan busur derajat.

Mengatur massa ember kosong 50 gr ditambah beban bercelah
sebagai my, dan massa beban bercelah yang akan diletakkan di
atas mobil-mobilan ditambah massa mobil-mobilan sebagai m;
dan mengukur massanya dengan menggunakan neraca.
Memastikan posisi tali dari ujung katrol ke mobil-mobilan sama
tinggi yaitu 5,6 cm.

Untuk mulai menghitung waktu, tekan reset “R”, tekan no.3
untuk penggunaan 4 sensor, lalu tekan *, maka layar bertuliskan
“Time Ready”, berarti waktu siap dihitung.

Meluruskan  posisi  mobil-mobilan dengan katrol, dan
menggunakan jarak start mula- tepat dibelakang skala awal
pemasangan sensor A. Lalu lepaskan mobil-mobilan hingga

bergerak.
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8) Mencatat waktu dan jarak yang terukur di LCD pada tabel
pengamatan.

9) Melakukan percobaan yang sama dari langkah 1-8 namun
dengan massa m; dan m, yang sama namun menggunakan sudut
yang berbeda.

10) Mengulangi kegiatan 1-10 sebanyak 5x percobaan.

Berdasarkan percobaan ini, dapat diketahui pengaruh sudut
terhadap percepatan gerak benda saat benda menaiki bidang miring.
Setelah data didapatkan berdasarkan percobaan, lalu dilakukan
perhitungan. Perhitungan dilakukan untuk mengetahui besarnya
percepatan gerak benda dengan menerapkan persamaan 2.18.

Berdasarkan data yang didapatkan (lampiran 11) menunjukkan
bahwa semakin kecil sudut kemiringan lintasan, percepatan gerak

benda semakin besar ketika benda bergerak naik pada bidang miring.

Menentukan percepatan gravitasi dan koefisien gesek kinetik
berdasarkan percobaan

Percepatan gravitasi dan koefisien gaya gesek Kkinetik
diperoleh dengan cara eliminasi dan subtitusi dari 2 persamaan yang
didapatkan pada masing-masing percobaan hukum kedua Newton,
dimana percepatan gravitasi dan koefisien gaya gesek Kkinetik

ditetapkan sebagai variabel.
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Tabel 4. 2 Hasil percepatan gravitasi dan koefisien gesek kinetik

No.

Variasi Percobaan

2
g rata-rata (m/s )

H rata-rata

Percobaan hukum kedua Newton
pada bidang datar dengan variasi
massa

10,01 £0,11

0,01392 + 0,00005

Percobaan hukum kedua Newton
pada bidang datar dengan variasi

gaya

10,18 £ 0,06

0,01284 + 0,00001

Percobaan hukum kedua Newton
pada bidang miringdengan variasi
sudut

10,46 £ 0,29

0,05714 £ 0,00023

Percobaan hukum kedua Newton
pada bidang miring dengan
variasi massa

10,34 £ 0,42

0,03605 £ 0,00009

Percobaan hukum kedua Newton
pada bidang miring dengan
variasi gaya

9,89 £ 0,45

0,0290 + 0,0003

1) Dua persamaan yang diperoleh berdasarkan hasil percobaan

hukum kedua Newton pada bidang datar dengan variasi massa

sistem (m) dan gaya (F applied) konstan, yaitu:

>F=ma

myg — pk mig = ma

0,056 g — 0,262 g uk = 0,318 a
0,056 g — 0,202 g pk = 0,258 a

Percepatan gravitasi rata-

rata yang diperoleh

(4.3)
(4.4)

berdasarkan

perhitungan dengan cara eliminasi dan subtitusi antara persamaan

4.3 dan 4.4 yaitu 10,01 + 0,11 m/s?, dengan koefisien gaya gesek

Kinetik rata-rata sepanjang lintasan 45 cm vyaitu sebesar 0,01392 +

0,00005.




63

2) Sedangkan dua persamaan yang diperoleh berdasarkan hukum
kedua Newton pada bidang datar untuk percobaan dengan

variasi gaya (F applied) dan massa sistem (m) konstan, yaitu:

>F=ma
W, —f; =ma

m,g — pk mig = ma

0,066 g — 0,232 g uk = 0,298 a (4.5)
0,046 g — 0,252 g pk = 0,298 a (4.6)

Percepatan gravitasi rata-rata yang diperoleh berdasarkan
perhitungan dengan cara eliminasi dan subtitusi antara persamaan
4.5 dan 4.6 yaitu 10,18 + 0,06 m/s?, dengan koefisien gesek kinetik
rata-rata sepanjang lintasan 45 cm yaitu sebesar 0,01284 + 0,00001.
3) Dua persamaan yang diperoleh berdasarkan hasil percobaan
hukum kedua Newton pada bidang miring dengan variasi gaya

(F applied) dan massa sistem konstan, yaitu:

>F=ma
W; — (W3sinb + fg) = ma
m,g — (Mygsin® + pk migcosd ) = ma
0,232 9—0,15 g sinf — 0,15 cosb g uk = 0,382 a 4.7
0,242 g — 0,14 g sin — 0, 14cosO g uk = 0,382 a (4.8)

Percepatan gravitasi rata-rata yang diperoleh berdasarkan

perhitungan dengan cara eliminasi dan subtitusi antara persamaan

4.7 dan 4.8 yaitu 9,89 + 0,45 m/s?, dengan koefisien gesek kinetik

rata-rata sepanjang lintasan 45 cm yaitu sebesar 0,0290 + 0,0003.

4) Dua persamaan yang diperoleh berdasarkan hasil percobaan
hukum kedua Newton pada bidang miring dengan variasi massa

sistem dan gaya (F applied) konstan, yaitu:

>F=ma
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W, — (Wi1sinb + fg) = ma
m,g — (Mygsin® + pk migcosd ) = ma
0,232 g—0,15 g sinf — 0,15 cosb g uk = 0,382 a (4.9)
0,202 g — 0,15 g sinf — 0,15 cosb g pk = 0,352 a (4.10)

Percepatan gravitasi rata-rata yang diperoleh berdasarkan
perhitungan dengan cara eliminasi dan subtitusi antara persamaan
4.9 dan 4.10 yaitu 10,34 + 0,42 m/s?, dengan koefisien gesek kinetik
rata-rata sepanjang lintasan 45 cm yaitu sebesar 0,03605 + 0,000009.
5) Dua persamaan yang diperoleh berdasarkan hasil percobaan
hukum kedua Newton pada bidang miring dengan massa sistem
(m) dan gaya (F applied) konstan dengan variasi sudut, yaitu:

>F=ma
W; — (Wi1sin6 + fg) = ma
m,g — (Mygsin® + pk migcosd ) = ma
0,232 9g—0,15 g sinb — 0,15 cosO g uk = 0,382 a (4.11)
0,232 g—0,15 g sinf — 0,15 cosb g uk = 0,382 a (4.12)

Percepatan gravitasi rata-rata yang diperoleh berdasarkan
perhitungan dengan cara eliminasi dan subtitusi antara persamaan
411 dan 4.12 yaitu 10,46 + 0,29 m/s?, dengan koefisien gesek
Kinetik rata-rata sepanjang lintasan 45 cm vyaitu sebesar 0,05714 +
0,00023.

Dengan demikian, terlihat bahwa besarnya percepatan gravitasi
yang didapatkan pada percobaan sedikit berbeda dengan percepatan
gravitasi berdasarkan teori, dimana percepatan gravitasi menurut
teori yaitu 9,8 m/s>. Hal tersebut disebabkan karena ada gesekan
antara katrol dan tali, ada gesekan antara mobil-mobilan dan bidang
lintasan, serta karena sambungan yang ada di tengah lintasan

menyebabkan gerak mobil-mobilan kurang lancar.
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Sementara berdasarkan grafik least square, dapat diketahui
nilai koefisien gesek dengan variasi massa sistem antara W, terhadap
(W, — ma) pada percobaan hukum kedua Newton di bidang datar
terlihat pada gambar 4.33, dimana terdapat sedikit perbedaan antara
hasil percobaan dengan grafik least squre. Hal tersebut dikarenakan
faktor luar yang mempengaruhi percobaan yaitu gesekan antara tali
dan katrol, beban gantung tidak bergerak stabil (bergoyang), adanya
sambungan di tengah bidang lintasan sehingga menyebabkan waktu
tempuh menjadi berbeda pada beberapa percobaan, dimana pada
akhirnya koefisien menjadi berbeda.

Berdasarkan grafik least square antara W, terhadap (W, — ma)
pada percobaan hukum kedua Newton di bidang datar akan diketahui
nilai koefisien gesek dengan variasi gaya terlihat pada gambar 4.34,
dimana terdapat perbedaan antara hasil percobaan dengan grafik
least squre. Hal tersebut dikarenakan faktor luar yang mempengaruhi
percobaan yaitu gesekan antara tali dan katrol, beban gantung tidak
bergerak stabil (bergoyang), adanya sambungan di tengah bidang
lintasan sehingga menyebabkan waktu tempuh menjadi berbeda pada
beberapa percobaan, dimana pada akhirnya koefisien menjadi
berbeda.

Data least square antara W; cos6 terhadap (W, — W sinf - ma)
pada percobaan hukum kedua Newton dengan variasi sudut dan
variasi gaya pada bidang miring terlihat pada gambar 4.35-4.36,
dimana terdapat perbedaan antara hasil percobaan dengan grafik
least squre. Hal tersebut dikarenakan faktor luar yang mempengaruhi
percobaan yaitu gesekan antara tali dan katrol, bidang miring sedikit
bergeser saat percobaan, beban gantung tidak stabil (bergoyang),
adanya sambungan di tengah bidang lintasan sehingga menyebabkan
waktu tempuh menjadi berbeda pada beberapa percobaan, dimana
pada akhirnya koefisien menjadi berbeda.
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Data least square antara W cos0 terhadap (W, — W sinf - ma)
pada percobaan hukum kedua Newton dengan variasi massa sistem
pada bidang miring terlihat pada gambar 4.37, dimana terdapat
sedikit perbedaan antara hasil percobaan dengan grafik least squre.
Hal tersebut dikarenakan faktor luar yang mempengaruhi percobaan
yaitu gesekan antara tali dan katrol, bidang miring sedikit bergeser
saat percobaan, beban gantung tidak stabil (bergoyang), adanya
sambungan di tengah bidang lintasan sehingga menyebabkan waktu
tempuh menjadi berbeda pada beberapa percobaan, dimana pada
akhirnya koefisien menjadi berbeda.

W, - ma (N)

grafik pk pada bidang datar dengan variasi massa

0.035
¢ w2-ma(N)
0.03 y:ﬂﬂ772¥-00767 X
y= o.ooazx;wéo B W2-ma(N)
0.025 / /n W )
0.02 y=0.0211x W X W2-ma (N)
= 0.0154¢0.01
0.015 v =0.015%070.0456 X W2-ma (N)
0.01 y ng -0-0084  ___linear (w2-ma (N))
0.005 —— Linear (W2-ma (N))
Linear (W2-ma (N))
0
0 05 1 15 2 25 3~ Linear (W2-ma (N))

W (N) —— Linear (W2-ma (N))

Gambar 4. 33 Grafik pk pada bidang datar dengan variasi massa
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grafik pk pada bidang datar dengan variasi gaya

0.07
¢ W2-ma(N)
0.06
B W2-ma (N)
0.05 /ﬁ
/ W2-ma (N)
Z 0.04 %wsm -0.5538 X W2-ma (N)
E 0.03 X W2-ma (N)
gl“‘ 0.02 —— Linear (W2-ma (N))
0.01 —— Linear (W2-ma (N))
. ‘77 =U.20/5X -0.66U4 .
——Linear (W2-ma (N))
0 / I
2.25 x/z.s 235 2.4 2.45 2.5 —Linear (W2-ma (N))
-0.01 :
w, (N) —— Linear (W2-ma (N))
Gambar 4. 34 Grafik pk pada bidang datar dengan variasi gaya
grafik pk pada bidang miring dengan variasi sudut
0.12
0.1 =-0.2758% + 0.6752 ¢ w2-wisin-ma (N)

B W2-wilsin-ma (N)

=-0.2548x + O

o
o
I

W2-W1sin-ma (N)

y = -0.0287x F U.lsrc\ X W2-Wi1sin-ma (N)

X W2-Wisin-ma (N)

—— Linear (w2-w1sin-ma (N))

o
o
=

Linear (W2-w1sin-ma (N))

W, - W1 sin0-ma (N)
o
&

—— Linear (W2-W1sin-ma (N))

o
o
o

——Linear (W2-W1sin-ma (N))

0 Linear (W2-W1sin-ma (N))
2.1 2.12 2.14 2.16 2.18 2.2
W, cos 6 (N)

Gambar 4. 35 Grafik pk pada bidang miring dengan variasi sudut
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016 grafik pk pada bidang miring dengan variasi gaya
0.14 y=1.2106x-2.6338
= 0.12 ¢ W2-Wi1sin-ma (N)
g 0.1 B- W2-W1sin-ma (N)
S 008 Y=0.0423x-0016% A W2-Wisin-ma (N)
‘» —
d y =-0.0846x + 0. X W2-W1sin-ma (N)
= 0.06 . .
'~ y = 0.0337x - 0.0207 Linear (W2-Wls|n-ma (N))
= 0.04 ./ = Linear (W2-W1sin-ma (N))
0.02 —— Linear (W2-W1sin-ma (N))
Linear (W2-W1sin-ma (N))
0
2.18 2.2 2.22 2.24 2.26 2.28 2.3
W, cos 6 (N)

Gambar 4. 36 Grafik uk pada bidang miring dengan variasi gaya

grafik pk pada bidang miring dengan variasi massa sistem

0.05
0.04 y=0.0679x - 0.110
0.03 / ¢ W2-Wisin-ma (N)
g 0.02 B W2-Wilsin-ma (N)
E 0.01 y=-0.0251x + 0.0637=X W2-W1sin-ma (N)
g 0 X W2-Wilsin-ma (N)
S 001'® 1.9 y=0.0513x2.0.1204 R 2.3 Linear (W2-W1sin-ma (N))
§'~ 0.02 — Linear (W2-W1sin-ma (N))
-0.03 y =0.0596x - 0.1569 4 —— Linear (W2-W1sin-ma (N))
-0.04 —— Linear (W2-W1sin-ma (N))
-0.05 ‘/

W, cos 6 (N)

Gambar 4. 37 Grafik pk pada bidang miring dengan variasi massa
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Uji coba alat juga dilakukan di SMAN 67 Jakarta pada siswa kelas
X MIA 4. Siswa dibagi menjadi 2 kelompok, setiap kelompok terdiri dari
5 siswa yang dipilih secara acak. Siswa melakukan kegiatan praktikum
menggunakan alat peraga hukum Newton dan aplikasinya dengan
panduan langkah kerja dari LKS. Siswa juga mengisi LKS (Lembar kerja
Siswa) sesuai dengan variabel-variabel yang dicari pada tabel
pengamatan. Langkah kerja yang dilakukan siswa dengan penulis pada
percobaan hukum kedua Newton ada sedikit perbedaan, yaitu penulis
melakukan praktikum sebanyak 5x pengulangan percobaan dengan 2x
variasi massa sistem pada bidang datar, variasi gaya pada bidang datar,
variasi massa sistem pada bidang miring, variasi gaya pada bidang
miring, dan variasi sudut pada bidang miring. Sementara praktikum yang
dilakukan siswa sebanyak 1x pengulangan percobaan dengan 3x variasi
massa sistem pada bidang datar, variasi gaya pada bidang datar, dan
variasi sudut pada bidang miring. Tahap perhitungannya pun sedikit
berbeda, setelah siswa mengetahui formulasi hukum kedua Newton dari
kedua percobaan dengan variasi massa dan gaya, lalu berdasarkan data
yang didapat pada masing-masing percobaan ditentukan koefisien gaya
gesek kinetik menggunakan persamaan hukum kedua Newton dengan
asumsi percepatan gravitasi sebesar 9,8 m/s?. Namun, perhitungan yang
dilakukan penulis yaitu menentukan koefisien gesek kinetik dan
percepatan gravitasi dengan menggunakan eliminasi dan substitusi dari 2
persamaan, dimana koefisien gesek kinetik dan percepatan gravitasi
mula-mula dianggap sebagai variabel pada kedua persamaan tersebut.
Hal tersebut bertujuan untuk mengetahui kevalidan alat peraga melalui
percepatan gravitasi yang didapatkan berdasarkan perhitungan, dengan
demikian dapat diketahui perbandingan percepatan gravitasi antara
perhitungan dan teori, setelah didapatkan percepatan gravitasi, maka

dapat diketahui bersarnya koefisien gesek kinetik.
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Akan tetapi variabel yang diukur yaitu m; m, , jarak, dan sudut
yang digunakan yang digunakan penulis dengan siswa besarnya sama.
Berikut kegiatan Siswa SMAN 67 Jakarta:

1. Siswa dibagikan LKS dan mengisi nama pada kolom nama sesuai
kelompoknya masing-masing (LKS siswa di lampiran 12).

2. Siswa secara berkelompok menjawab pertanyaan awal pada LKS
(LKS siswa di lampiran 12).
Pada pertanyaan awal di LKS, jawaban siswa mengacu pada
gambaran sifat kelembaman pada hukum pertama Newton dan
pengertian kelembaman serta hubungan gaya dan massa pada hukum
kedua Newton dan aplikasi hukum kedua Newton dalam kehidupan
sehari-hari.

3. Siswa melakukan praktikum dengan alat peraga hukum Newton dan

aplikasinya.

& 4,%' |
A\

Gambar 4. 38 Siswa melakukan kegiatan praktikum hukum Newton

4. Siswa mengisi tabel pengamatan berdasarkan percobaan.

5. Siswa melakukan perhitungan koefisien gesek kinetik dengan
menjawab pertanyaan akhir (LKS siswa di lampiran 12).

6. Siswa mengisi kesimpulan berdasarkan percobaan yang telah
dilakukan (LKS siswa di lampiran 12).
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Melalui pertanyaan akhir, siswa menjawab massa berbanding
terbalik dengan percepatan benda, sementara gaya berbanding lurus
dengan percepatan benda, dan semakin besar sudut maka semakin kecil
percepatan benda bergerak menaiki bidang miring. Dari kegiatan yang
dilakukan siswa menggunakan alat peraga hukum Newton dan aplikasinya,
siswa dapat menyimpulkan bahwa:

1. Kelembaman yaitu kecenderungan semua benda fisik untuk menolak

perubahan terhadap keadaan geraknya.

2. Hukum pertama Newton dapat disimpulkan bahwa benda diam akan
selalu diam, dan benda bergerak akan tetap bergerak dengan
kecepatan yang sama jika resultan yang bekerja pada benda sama
dengan nol.

Semakin besar massa, percepatan benda semakin kecil.

Semakin besar gaya, percepatan benda semakin besar.

Dari percobaan dapat disimpulkan bahwa a= F/m.

o 0o > w

Semakin besar sudut/kemiringan, semakin lambat gerak mobil.

Data yang diperoleh dari pengambilan data oleh penulis dengan
siswa ada sedikit perbedaan. Hal tersebut dikarenakan keterbatasan alat
peraga yaitu adanya sambungan di tengah papan sehingga menyebabkan

gerak benda sedikit terhambat, dan adanya gesekan antara tali dan katrol.

C. Pembahasan

Berdasarkan hasil uji kelayakan alat peraga yang dilakukan kepada para
ahli, guru fisika, dan siswa SMA menunjukkan bahwa alat peraga dapat
digunakan untuk mempelajari materi hukum Newton dan aplikasinya sebagai
media pembelajaran fisika.

Hasil validasi yang dilakukan oleh ahli pembelajaran fisika
menunjukkan bahwa indikator keterkaitan dengan bahan ajar memperoleh
presentase skor sebesar 85,42%, indikator nilai pendidikan memperoleh
presentase skor sebesar 84,38%, indikator efisiensi penggunaan alat

memperoleh presentase skor sebesar 87,50%, dan indikator estetika
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memperoleh presentase skor sebesar 85,71%. Dari keseluruhan indikator,
diperoleh skor rata-rata sebesar 85,57%. Berdasarkan skala Likert diperoleh
penilaian bahwa kualitas alat peraga hukum Newton dan aplikasinya ditinjau
dari segi keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan, efisiensi
penggunaan alat, dan estetika dinilai sangat baik dan layak digunakan sebagai
media pembelajaran fisika.

Selain itu juga dilakukan validasi kepada ahli materi fisika. Dari
validasi yang dilakukan oleh ahli materi fisika menunjukkan bahwa indikator
keterkaitan dengan bahan ajar memperoleh presentase skor sebesar 87,50%,
indikator nilai pendidikan memperoleh presentase skor sebesar 87,50%, dan
indikator efisiensi penggunaan alat memperoleh presentase skor sebesar
87,50%. Dari keseluruhan indikator, diperoleh skor rata-rata sebesar 87,50%.
Berdasarkan skala Likert diperoleh penilaian bahwa kualitas alat peraga
hukum Newton dan aplikasinya ditinjau dari segi keterkaitan dengan bahan
ajar, nilai pendidikan, dan efisiensi penggunaan alat dinilai sangat baik dan
layak digunakan sebagai media pembelajaran fisika.

Kemudian dilakukan validasi oleh guru fisika SMA. Dari validasi yang
dilakukan oleh guru menunjukkan bahwa indikator keterkaitan dengan bahan
ajar memperoleh presentase skor sebesar 97,92%, indikator nilai pendidikan
memperoleh presentase skor sebesar 96,88%, indikator efisiensi penggunaan
alat memperoleh presentase skor sebesar 100%, dan indikator estetika
memperoleh presentase skor sebesar 100%. Dari keseluruhan indikator,
diperoleh skor rata-rata sebesar 98,70%. Berdasarkan skala Likert diperoleh
penilaian bahwa kualitas alat peraga hukum Newton dan aplikasinya ditinjau
dari segi keterkaitan dengan bahan ajar, nilai pendidikan, -efisiensi
penggunaan alat, dan estetika dinilai sangat baik dan layak digunakan sebagai
media pembelajaran fisika.

Lalu, dilakukan juga uji empirik alat peraga oleh siswa SMA kelas X
untuk mengetahui tanggapan siswa tentang alat peraga yang telah dibuat. Dari
hasil ujicoba yang dilakukan oleh siswa SMA menunjukkan bahwa indikator

keterkaitan dengan bahan ajar memperoleh presentase skor sebesar 86,25%,
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indikator efisiensi penggunaan alat memperoleh presentase skor sebesar 79%,
dan indikator estetika memperoleh presentase skor sebesar 85%. Dari
keseluruhan indikator diperoleh skor rata-rata sebesar 83,42%. Berdasarkan
skala Likert diperoleh penilaian bahwa kualitas alat peraga hukum Newton
dan aplikasinya ditinjau dari segi keterkaitan dengan bahan ajar, efisiensi
penggunaan alat, dan estetika dinilai sangat baik dan layak digunakan sebagai
media pembelajaran fisika.

Berdasarkan hasil uji empirik alat peraga oleh siswa, diketahui bahwa
siswa memahami gambaran sifat kelembaman pada hukum pertama Newton,
dan hukum kedua Newton. Hal tersebut dibuktikan dengan peningkatan hasil
belajar siswa sebelum menggunakan alat peraga dan sesudah menggunakan
alat peraga sebagai media pembelajaran fisika.

Uji keefektifan alat peraga yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
rata-rata hasil belajar siswa sebelum menggunakan alat peraga sebesar 77,
dan setelah menggunakan alat peraga rata-rata hasil belajar siswa sebesar 93.
Melalui perhitungan menggunakan uji gain ternormalisasi, didapatkan
hasilnya sebesar 0,69 yang berarti bahwa adanya peningkatan pengetahuan
siswa dengan interpretasi sedang.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dari uji kelayakan alat
peraga, uji coba alat peraga, dan uji keefektifan alat peraga, diperoleh
informasi bahwa indikator karakteristik alat peraga pada alat peraga hukum
Newton dan aplikasinya sangat baik, dan mendapat tanggapan yang baik oleh
siswa. Sehingga alat peraga layak digunakan sebagai media pembelajaran

fisika dan dapat meningkatkan hasil belajar siswa.

Keterbatasan Alat Peraga
Alat peraga hukum Newton dan Aplikasinya hasil pengembangan
memiliki keterbatasan, yaitu:
1. Jarak jangkauan benda bergerak relatif pendek.
2. Bidang papan untuk benda bergerak terdapat sambungan di tengahnya,

sehingga dapat menggangu kelancaran benda bergerak.
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3. Alat peraga hasil pengembangan pada bidang miring hanya dapat
digunakan untuk benda yang meluncur naik.

4. Belum dapat digunakan untuk menentukan nilai koefisien gesek statis.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disimpulkan bahwa alat peraga
fisika SMA materi hukum Newton dan aplikasinya layak digunakan sebagai
media pendukung pembelajaran untuk siswa dimana berdasarkan hasil uji
coba kelayakan alat peraga oleh ahli pembelajaran fisika, ahli materi fisika,
guru fisika, dan siswa SMA didapatkan hasil sangat baik.

Selain dilakukan uji kelayakan dan uji coba alat peraga, juga dilakukan
uji keefektifan alat peraga hukum Newton sebagai media pembelajaran di
kelas. Setelah dilakukan perhitungan dengan uji gain ternomalisasi, terjadi
peningkatan hasil belajar dengan interpretasi sedang. Dengan demikian, alat
peraga fisika SMA materi hukum Newton dan aplikasinya yang telah
dikembangkan dapat menuntaskan pencapaian kompetensi dasar.

B. Saran

Penelitian dan pengembangan alat peraga fisika SMA materi hukum
Newton dan aplikasinya banyak memiliki kekurangan. Berdasarkan proses
penelitian dan hasil penelitian maka peneliti memberikan saran-saran sebagai
berikut:

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya membuat lintasan benda lebih panjang
dari alat peraga yang dikembangkan peneliti, sehingga dapat diamati
gerak benda pada lintasan yang lebih jelas.

2. Penelitian selanjutnya sebaiknya membuat lintasan benda tanpa perlu
dilipat menjadi dua (dibuat lurus), karena jika lintasan dibuat lurus tidak

menyebabkan gangguan pada gerak benda saat meluncur.
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3. Penelitian selanjutnya dapat dipilih bahan yang lebih ringan dan tahan
lama, agar lebih mudah saat dibawa dan awet untuk penggunaan jangka
panjang.

4. Penelitian selanjutnya dapat mengatur agar mobil-mobilan dapat dipakai
menurun pada bidang miring, karena pada alat yang dibuat peneliti
kekurangannya mobil-mobilan hanya dapat jalan menanjak pada bidang
miring.

5. Penelitian selanjutnya dapat menentukan koefisien gesek statis.
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LAMPIRAN 1

KETERSEDIAAN ALAT PERAGA FISIKA TINGKAT SMA KELAS X DI SMA
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KETERSEDIAAN ALAT

ADA
NO KD JUDUL EKSPERIMEN ALAT Rusak Rusak TIDAK
Baik| Jml | bisa | Jml |tidak hisa| Jml | ADA
diperhaiki diperbaiki
Menyajikan hasil pengukuran Penguluran Besaran Pokok |Jangka Sorong
besaran fisis dengan menggunakan  |dan Besaran Turunan Mikrometer Seknup
i1 peralatan dan teknik vang tepat untuk Neraca Lengan
" |suatu penyelidikan dmiah Stopwatch
Gelas Ukur
Merencanakan dan melaksanakan  (Menentukan Resultan Dua | Neraca Pegas
percobaan untuk menentukan Vektor Sebidang Busur Derajat
4.2 |resultan vektor Papan Triplek dengan
kertas berpetak
Menyajikan data dan grafik hasii  [Menvelidiki gerak furus | Set eksperimen gerak
percobaan untuk menyelidid sifat  |beraturan dan gerak lurus
13 gerak benda vang bergerak fuus  |berubah beraturan
" |dengan kecepatan konstan dan gerak
lurus dengan percepatan konstan
Merencanakan dan melaksanakan  (Menyelidiki Huloum 1 Set eksperimen gerak
percobaan untuk menyelidiki Newton dan Hukum 2
14 hubungan gaya, massa, dan Newton
" |percepatan dalam gerak hurus Membedakan Gesekan
Statik dan Gesekan Kinetik
Menyajikan ide/gagasan terkait gerakMenyelidiki gerak melingkar | Set eksperimen gerak
15 melingkar (misalnya pada ubungan |(menggunakan hubungan  |melingkcar
" |roda-roda) roda-roda




LAMPIRAN 2
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HASIL STUDI PENDAHULUAN KETERSEDIAAN ALAT LABORATORIUM

Set Eksperimen Gerak Hukum Newton

Sekolah

Ketersediaan

Kondisi (Jika Ada)

Ada

Tidak
Ada

Baik

Diperbaiki

Rusak

Jumlah

SMA 14

SMA 21

SMA 22

SMA 31

SMA 39

SMA 48

S

WO (N

SMA 53

SMA 54

SMA 58

SMA 61

SMA 64

SMA 76

SMA 100

SMA 102

SMA 103

PR PR

SMA 107

OO 0O 0O 0O 00O 0O 0COCjWw|Fk,IMNO|O

Jumlah

5

9

12

[uny
N

Persentase

31,25

56,25

100

87,5

100

12.5 (tdk
mnjwb)
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LAMPIRAN 3

KUISIONER ANALISIS KEBUTUHAN GURU

Nama Guru RN

Nama Sekolah T

Isilah jawaban dengan tanda “ N pada kolom sesuai dengan pendapat Anda

1 Bagaimana cara Bapak/lbu menyampaikan materi Hukum Newton?
a. Ceramah dan latihan soal D b. Demonstrasi D c. Diskusi D
d. lainnya: .........

2 Media pembelajaran apakah yang digunakan Bapak/lbu saat menyampaikan materi
Hukum Newton di kelas?
a. Alat Praktikum D ¢. Simulasi komputer D e. Lembar Kerja Siswa (LKS) D
b. Papan tulis D d. Video pembelajaran D

3 Seberapa sering Bapak/lbu menggunakan alat peraga hukum Newton yang tersedia
di laboratorium fisika dalam pembelajaran?
a. Sering D b. Kadang-kadang D ¢. Jarang D d. Belum pernah D

4 Apakah alat peraga hukum newton yang tersedia di sekolah dapat menunjukkan

fenomena hukum Newton 1, 2, dan 3?

a. Ya D b. Tidak D

5 Apakah alat peraga yang terdapat di sekolah efektif dan sesuai dengan konsep atau
materi?

a va b. Tidak | |

6 Apakah melalui penggunaan alat peraga yang ada di sekolah kompetensi siswa
dalam menalar pada materi hukum Newton sudah tercapai ?
a Ya | b. Tidak | |



7 Apakah perlu pengembangan alat peraga hukum Newton yang menggunakan
penghitung waktu otomatis (sensor)?

a. Ya D b. Tidak D

Saran untuk Pengembangan Alat Peraga Hukum Newton dan Aplikasinya:
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KUISIONER ANALISIS KEBUTUHAN GURU

~NamaGuru . 0T

Nama Sekolah b L NN

Isilah jawaban dengan tanda “ \ ” pada kolom sesuai dengan pendapat Anda

1 Bagaimana cara Bapak/Ibu menyampaikan materi Hukum Newton?
a. Ceramah dan latihan soal @ b. Demonstrasi c. Diskusi D d.lainnya: .........

2 Media pembelajaran apakah yang digunakan Bapak/Ibu saat menyampaikan materi Hukum Newton
di kelas?
a. Alat Praktikum c. Simulasi komputer D e. Lembar Kerja Siswa (LKS) @
b. Papan tulis L/_:] d. Video pembelajaran

3 Seberapa sering Bapak/Ibu menggunakan alat peraga hukum Newton yang tersedia di laboratorium
fisika dalam pembelajaran?
a. Sering E b. Kadang-kadang D c. Jarang D d. Belum pernah rj‘

4  Apakah alat peraga hukum newton yang tersedia di sekolah dapat menunjukkan fenomena hukum

New:orggz, dan 3?
a. Ya _J b. Tidak M

5 Apakah alat peraga yang terdapat di sekolah efektif dan sesuai dengan konsep atau materi?
a. Ya b. Tidak | |

6 Apakah melalui penggunaan alat peraga yang ada di sekolah kompetensi siswa dalam menalar pada
materi hukum Newton sudah tercapai ?
a. Ya [T/] b. Tidak

7 Apakah perlu pengembangan alat peraga hukum Newton yang menggunakan penghitung waktu
otomatis (sensor)?
a Ya|V] b. Tidak [ |



KUISIONER ANALISIS KEBUTUHAN GURU

Nama Guru s SUV)AMM
Nama Sekolah LSMAN 4R !

Isilah jawaban dengan tanda “ Y ” pada kolom sesuai dengan pendapat Anda

1 Bagaimana cara Bapak/Ibu menyampaikan materi Hukum Newton?
a. Ceramah dan latihan soal b. Demonstrasi |Z’ c. Diskusi D d.lainnya: .........

2 Media pembelajaran apakah yang digunakan Bapak/Ibu saat menyampaikan materi Hukum Newton
di kelas?
a. Alat Praktikum@ c. Simulasi komputer D e. Lembar Kerja Siswa (LKS) @
b. Papan tulis B d. Video pembelajaran D

3 Seberapa sering Bapak/Ibu menggunakan alat peraga hukum Newton yang tersedia di laboratorium
fisika dalam pembelajaran?
a. Sering b. Kadang-kadang D c. Jarang D d. Belum pernah L]

4 Apakah alat peraga hukum newton yang tersedia di sekolah dapat menunjukkan fenomena hukum
New:o.%é? dan 3?
a. Ya b. Tidak D

5 Apakah alat peraga yang terdapat di sekolah efektif dan sesuai dengan konsep atau materi?
a Ya b. Tidak ||

6  Apakah melalui penggunaan alat peraga yang ada di sekolah kompetensi siswa dalam menalar pada
materi hukum Newton sudah tercapai ?
a. Ya@ b. Tidak [ﬁa

7  Apakah perlu pengembangan alat peraga hukum Newton yang menggunakan penghitung waktu
otomatis (sensor)?

a. Ya b. Tidak D
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KUISIONER ANALISIS KEBUTUHAN SISWA

Nama Siswa

Nama Sekolah

Isilah jawaban dengan tanda “ X (silang) ” pada kolom sesuai dengan pendapat

Anda

Pertanyaan Jawaban
Bagaimana cara guru Anda menyampaikan |a. Ceramah dan latihan soal (86,2%) b. Demonstrasi (22,4%)
materi Hukum Newton? c. Diskusi (18,9%)
Media pembelajaran apakah yang digunakan |a. Papan tulis (79,3%) d. Lembar Kerja Siswa (LKS) (20,7%)
guru Anda saat menyampaikan materi Hukum |b. Alat Praktikum (6,9%) e. Video pembelajaran (0%)
Newton di kelas? c. Simulasi komputer (24,1%)
Jika diberi skala 0% sampai 100%, berapa |a. 0%-20% (0%) d. 61%-80%  (60,3%)
persenkah materi Hukum Newton yang Anda |b. 21%-40% (1,7%) e. 81%-100% (10,3%)
pahami? 41%-60% (25,9%)
Apakah di sekolah Anda terdapat alat a. Ya (63,8%) b. Tidak (32,7%)
praktikum Hukum Newton?
Jika jawaban no.4 ya, apakah alat tersebut a. Ya (60,3%) b. Tidak (24,1%)
mudah digunakan?
Jika jawaban no.4 ya, apakah alat tersebut a. Ya (72,4%) b. Tidak (12,1%)
membuat Anda tertarik untuk mempelajari
Hukum Newton?
Jika jawaban no.4 ya, apakah alat tersebut a. Ya (74,1%) b. Tidak (10,3%)
lebih membantu Anda lebih mengerti konsep
Hukum Newton?
Jika jawaban no.4 ya, apakah menurut Anda |a. Ya (81%) b. Tidak (3,4%)
alat tersebut perlu dikembangkan ?
Jika jawaban no 8 ya, alat praktikum seperti a. Mudah digunakan (81%)
apakah yang anda inginkan? (boleh lebihdari | . Menggunakan pengukur waktu otomatis (22,4%)
satu jawaban) c. Tampilan menarik (29,3%)
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LAMPIRAN 5

LEMBAR VALIDASI AHLI PEMBELAJARAN FISIKA
PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM
NEWTON DAN APLIKASINYA

. _____________________________________________________________________________________________________________]
Hari/Tanggal .

Nama Validator .

Petunjuk Pengisian:

e Mohon beri tanda “\N” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan
pendapat Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Setuju
Skor 3: Setuju
Skor 2: Tidak Setuju
Skor 1: Sangat Tidak Setuju

No Aspek Penilaian Tingkat Penilaian
1 2 3 4

. Kesesuaian konten materi pada alat peraga

dengan KI, KD, dan Indikator
5 Alat peraga dapat digunakan sebagai media

visual dalam pembelajaran
3 Alat peraga dapat menunjukkan aplikasi Hukum

Pertama Newton
4 Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh massa

terhadap percepatan benda pada Hukum Kedua
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Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh gaya

5. | terhadap percepatan benda pada Hukum Kedua
Newton
Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh sudut
6. | terhadap percepatan benda yang bergerak di
bidang miring pada Hukum Kedua Newton
Alat peraga dapat digunakan untuk menentukan
7. | nilai koefisien gesek kinetik antara benda dan
bidang
Alat  peraga dapat digunakan  untuk
o mengembangkan keterampilan analisis
percepatan benda berdasarkan grafik pada
percobaan Hukum Kedua Newton
o Siswa dapat mengubah-ubah massa yang dapat
mempengaruhi percepatan benda
L. Siswa dapat mengubah-ubah gaya yang dapat
mempengaruhi percepatan benda
Siswa dapat mengubah-ubah sudut yang dapat
11. | mempengaruhi percepatan benda pada bidang
miring
Siswa dapat mengamati langsung waktu yang
12. | terukur menggunakan sensor setelah benda
bergerak menggunakan sistem katrol
13 Alat  peraga dapat  digunakan  untuk
mempermudah guru dalam penyampaian materi
14. | Alat peraga mudah dibawa dan digunakan
15. | Desain alat peraga menarik
16. Alat peraga ukurannnya proporsional dengan

siswa
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Tambahan Pendapat dan Saran

Jakarta,
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LEMBAR VALIDASI AHLI PEMBELAJARAN FISIKA
PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM NEWTON DAN
APLIKASINYA

~ I
Hari/Tanggal 2 Apannny /_ Lo biiley
Nama Validator s\ ) B _Onhe—

Petunjuk Pengisian:

e Mohon beri tanda “\” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:

Skor 4: Sangat Setuju

Skor 3: Setuju

Skor 2: Tidak Setuju

Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian

No | Indikator Aspek Penilaian
1 2 3 4

Kesesuaian konten materi pada alat peraga A

Kesesuaian | dengan KI, KD, dan Indikator

Isi Alat peraga dapat digunakan sebagai \/

media visual dalam pembelajaran

Alat peraga dapat menunjukkan aplikasi A
Hukum Pertama Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh v
4. massd terhadap percepatan benda pada

— | Kesesuaian
Hukum Kedua Newton /

Konsep :
Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh /

5. gaya terhadap percepatan benda pada
Hukum Kedua Newton

6. Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh




sudut terhadap percepatan benda yang
bergerak di bidang miring pada Hukum
Kedua Newton

Alat peraga dapat digunakan untuk
menentukan nilai koefisien gesek kinetik

antara benda dan bidang

Alat peraga dapat digunakan untuk
mengembangkan  keterampilan  analisis
percepatan benda berdasarkan grafik pada
percobaan Hukum Kedua Newton

Interaktif

Siswa dapat mengubah-ubah massa yang

dapat mempengaruhi percepatan benda

-

Siswa dapat mengubah-ubah gaya yang

dapat mempengaruhi percepatan benda

Siswa dapat mengubah-ubah sudut yang
dapat mempengaruhi percepatan benda

pada bidang miring

Siswa dapat mengamati langsung waktu
yang terukur menggunakan sensor setelah
benda bergerak menggunakan sistem
katrol

Kesesuaian

Desain

Alat peraga dapat digunakan untuk
mempermudah guru dalam penyampaian

materi

Alat peraga mudah dibawa dan digunakan

Desain alat peraga menarik

Alat peraga ukurannnya proporsional
dengan siswa
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Tambahan Pendapat dan Saran

s alrlinn 4 A W“%W
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LEMBAR VALIDASI AHLI PEMBELAJARAN FISIKA
PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM NEWTON DAN

APLIKASINYA
—
HariTanggal TN oo it = o

Nama Validator ~ : QZ _§ __yr_’" s 8

Petunjuk Pengisian:

o Berilah tanda “\” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:

Skor 4: Sangat Setuju

Skor 3: Setuju

Skor 2: Tidak Setuju 5

Skor 1: Sangat Tidak Setuju

N Tingkat Penilaian
No | Indikator Aspek Penilaian
1 2 3 4
i Kesesuaian konten materi pada alat peraga 7
" | Kesesuaian dengan KI, KD, dan Indikator
5 Isi Alat peraga dapat digunakan sebagai
v

media visual dalam pembelajaran

Alat peraga dapat menunjukkan fenomena
NS
£} Hukum Pertama Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh

4. massa terhadap percepatan benda pada v

| Kesesuaian
Hukum Kedua Newton

| Konsep
Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh

=5 gaya terhadap percepatan benda pada vl
Hukum Kedua Newton

6.2 Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
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sudut terhadap percepatan benda yang
bergerak di bidang miring pada Hukum
Pertama Newton

Alat peraga dapat digunakan untuk
menentukan nilai koefisien gesek kinetik
antara benda dan bidang

Alat peraga dapat digunakan untuk
mengembangkan keterampilan  analisis
percepatan benda berdasarkan grafik pada
percobaan Hukum Kedua Newton

Interaktif

Siswa dapat mengubah-ubah massa yang
dapat mempengaruhi percepatan benda

Siswa dapat mengubah-ubah gaya yang
dapat mempengaruhi percepatan benda

Siswa dapat mengubah-ubah sudut yang
dapat mempengaruhi percepatan benda
pada bidang miring

Siswa dapat mengamati langsung waktu
yang terukur menggunakan sensor setelah
benda bergerak menggunakan sistem
katrol

Kesesuaian

Desain

Alat peraga dapat digunakan untuk
mempermudah guru dalam penyampaian

materi

Alat peraga mudah dibawa dan digunakan

Desai‘n alat peraga menarik

Alat peraga ukurannnya proporsional
dengan siswa
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LAMPIRAN 6

LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI FISIKA

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM
NEWTON DAN APLIKASINYA

Hari/Tanggal .

Nama Validator .

Petunjuk Pengisian:

e Mohon beri tanda “\N” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan
pendapat Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Setuju
Skor 3: Setuju
Skor 2: Tidak Setuju
Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian
No Aspek Penilaian
1 2 3 4

. Kesesuaian konten materi pada alat peraga dengan

Kl, KD, dan Indikator
5 Alat peraga dapat digunakan sebagai media visual

dalam pembelajaran
3 Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi pada

materi Hukum Pertama Newton
4 Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi pada

materi Hukum Kedua Newton pada bidang datar
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Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi pada

materi Hukum Kedua Newton pada bidang miring

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh massa
6. | terhadap percepatan benda pada Hukum Kedua
Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh gaya
7. | terhadap percepatan benda pada Hukum Kedua
Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh sudut
8. | terhadap percepatan benda yang bergerak di bidang
miring pada Hukum Kedua Newton

Alat peraga dapat digunakan untuk menentukan
9. | nilai koefisien gesek kinetik antara benda dan

bidang

10 Alat peraga dapat menunjukkan pengukuran waktu
" | dengan akurat

Tambahan Pendapat dan Saran




LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI FISIKA

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM NEWTON DAN
APLIKASINYA

Hati/Fanggal i+, © Uil ien o R

Nama Validator 3 _Q]L _EEM _.'?_7144. \ ;

Petunjuk Pengisian:

e Mohon beri tanda “\” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:

Skor 4: Sangat Setuju

Skor 3: Setuju

Skor 2: Tidak Setuju

Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian

No | Indikator Aspek Penilaian
1 2 3 4

Kesesuaian konten materi pada alat peraga

Kesesuaian | dengan KI, KD, dan Indikator

Isi Alat peraga dapat digunakan sebagai media

visual dalam pembelajaran

Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi v

pada materi Hukum Pertama Newton

Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi
4. pada materi Hukum Kedua Newton pada

Kesesuaian
bidang datar
| Konsep

Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi
5. pada materi Hukum Kedua Newton pada

bidang miring

16. Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh V4
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massa terhadap percepatan benda pada
Hukum Kedua Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
gaya terhadap percepatan benda pada Hukum
Kedua Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
sudut terhadap percepatan benda yang
bergerak di bidang miring pada Hukum
Kedua Newton

Alat peraga dapat digunakan untuk
menentukan nilai koefisien gesek kinetik

antara benda dan bidang

Alat peraga dapat menunjukkan pengukuran

waktu dengan akurat =

Tambahan Pendapat dan Saran

Jakarta,
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LEMBAR VALIDASI AHLI MATERI FISIKA

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM NEWTON DAN
APLIKASINYA

*

HarifTanggal o e Sae B Siul SR ele S

Nama Validator e s bR e

Petunjuk Pengisian:

e Mohon beri tanda “\” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:

Skor 4: Sangat Setuju

Skor 3: Setuju

Skor 2: Tidak Setuju

Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian

No | Indikator Aspek Penilaian
1 2 3 4

Kesesuaian konten materi pada alat peraga

1 \/ﬂ

Kesesuaian | dengan KI, KD, dan Indikator

Isi Alat peraga dapat digunakan sebagai media

2. \/

visual dalam pembelajaran

Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi \/
pada materi Hukum Pertama Newton

Alat " peraga dapat mengatasi miskonsepsi

4. ada materi Hukum Kedua Newton pada
Kesesuaian p. = \\/
bidang datar

Konse
S Alat peraga dapat mengatasi miskonsepsi

5. pada materi Hukum Kedua Newton pada Yt

bidang miring

6. Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
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‘\L

massa terhadap percepatan benda pada
Hukum Kedua Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
gaya terhadap percepatan benda pada Hukum
Kedua Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
sudut terhadap percepatan benda yang
bergerak di bidang miring pada Hukum
Kedua Newton

Alat peraga dapat digunakan untuk
menentukan nilai koefisien gesek kinetik

antara benda dan bidang

Alat peraga dapat menunjukkan pengukuran
waktu dengan akurat »

Tambahan Pendapat dan Saran

Unduk Pk Muoton 1 B Seebs . Silefakizs -

Jaat relsbulean , ercg ot &qu Q
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LAMPIRAN 7

LEMBAR VALIDASI OLEH GURU

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM
NEWTON DAN APLIKASINYA
]

Hari/Tanggal .

Nama .

Petunjuk Pengisian:

e Berilah tanda “V” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat
Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Setuju
Skor 3: Setuju
Skor 2: Tidak Setuju
Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian
No Aspek Penilaian
1 2 3 4

. Kesesuaian konten materi pada alat peraga dengan

Kl, KD, dan Indikator
5 Alat peraga dapat digunakan sebagai media visual

dalam pembelajaran
3 Alat peraga dapat menunjukkan aplikasi Hukum

Pertama Newton
4 Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh massa

terhadap percepatan benda pada Hukum Kedua
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Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh gaya

5. | terhadap percepatan benda pada Hukum Kedua
Newton
Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh sudut

6. | terhadap percepatan benda yang bergerak di bidang
miring pada Hukum Pertama Newton

. Alat peraga dapat digunakan untuk menentukan nilai
koefisien gesek kinetik antara benda dan bidang
Alat peraga dapat digunakan untuk mengembangkan

8. | keterampilan analisis percepatan benda berdasarkan
grafik pada percobaan Hukum Kedua Newton

o Siswa dapat mengubah-ubah massa yang dapat
mempengaruhi percepatan benda

L. Siswa dapat mengubah-ubah gaya yang dapat
mempengaruhi percepatan benda

n Siswa dapat mengubah-ubah sudut yang dapat
mempengaruhi percepatan benda pada bidang miring
Siswa dapat mengamati langsung waktu yang terukur

12. | menggunakan sensor setelah benda bergerak
menggunakan sistem katrol

13 Alat peraga dapat digunakan untuk mempermudah
guru dalam penyampaian materi

14. | Alat peraga mudah dibawa dan digunakan

15. | Desain alat peraga menarik

16.

Alat peraga ukurannnya proporsional dengan siswa
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Tambahan Pendapat dan Saran

Jakarta,
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PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM NEWTON DAN

#

Petunjuk Pengisian:

LEMBAR VALIDASI OLEH GURU

APLIKASINYA

_JCRmiS, 9 ‘hetr 201"

. Dis. SETE- Gupidn), M.

o Skor penilaian adalah sebagai berikut:

Skor 4: Sangat Setuju

Skor 3: Setuju

Skor 2: Tidak Setuju -
Skor 1: Sangat Tidak Setuju

e Berilah tanda “\” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat Anda.

No

Indikator

Aspek Penilaial;

Tingkat Penilaian

1

2

3

Kesesuaian

Isi

Kesesuaian konten materi pada alat peraga
dengan KI, KD, dan Indikator

Alat peraga dapat digunakan sebagai

media visual dalam pembelajaran

Kesesuaian

| Konsep

Alat peraga dapat menunjukkan aplikasi

Hukum Pertama Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
massa terhadap percepatan benda pada
Hukum Kedua Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
gaya terhadap percepatan benda pada
Hukum Kedua Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
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sudut terhadap percepatan benda yang
bergerak di bidang miring pada Hukum
Pertama Newton

Alat peraga dapat digunakan untuk
menentukan nilai koefisien gesek kinetik

antara benda dan bidang

Alat peraga dapat digunakan untuk
mengembangkan keterampilan analisis
percepatan benda berdasarkan grafik pada
percobaan Hukum Kedua Newton

Interaktif

Siswa dapat mengubah-ubah massa yang

dapat mempengaruhi percepatan benda

N

Siswa dapat mengubah-ubah gaya yang

dapat mempengaruhi percepatan benda

Siswa dapat mengubah-ubah sudut yang
dapat mempengaruhi percepatan benda
pada bidang miring

Siswa dapat mengamati langsung waktu
yang terukur menggunakan sensor setelah
benda bergerak menggunakan sistem

katrol

Kesesuaian

Desain

Alat peraga dapat digunakan untuk
mempermudah guru dalam penyampaian

materi

Alat peraga mudah dibawa dan digunakan

Desain alat peraga menarik

N

Alat peraga ukurannnya proporsional
dengan siswa
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Tambahan Pendapat dan Saran

Jakarta,
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LEMBAR VALIDASI OLEH GURU

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM NEWTON DAN

APLIKASINYA

\

Hari/Tanggal

Nama

Petunjuk Pengisian:

e Berilah tanda “V” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Setuju
Skor 3: Setuju
Skor 2: Tidak Setuju
Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian
Indikator Aspek Penilaian

1 2 3

-

Kesesuaian konten materi pada alat peraga
Kesesuaian | dengan KI, KD, dan Indikator

Isi Alat peraga dapat digunakan sebagai

media visual dalam pembelajaran

—{ Konsep

Alat peraga dapat menunjukkan aplikasi
Hukum Pertama Newton

T

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
massa terhadap percepatan benda pada v
Hukum Kedua Newton

Kesesuaian

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh
gaya terhadap percepatan benda pada
Hukum Kedua Newton

Alat peraga dapat menunjukkan pengaruh




sudut terhadap percepatan benda yang
bergerak di bidang miring pada Hukum
Pertama Newton

Alat peraga dapat digunakan untuk
menentukan nilai koefisien gesek kinetik

antara benda dan bidang

Alat peraga dapat digunakan untuk
mengembangkan keterampilan analisis
percepatan benda berdasarkan grafik pada
percobaan Hukum Kedua Newton

-

12.

Interaktif

Siswa dapat mengubah-ubah massa yang

dapat mempengaruhi percepatan benda

Siswa dapat mengubah-ubah gaya yang
dapat mempengaruhi percepatan benda

\

Siswa dapat mengubah-ubah sudut yang
dapat mempengaruhi percepatan benda
pada bidang miring

Siswa dapat mengamati langsung waktu
yang terukur menggunakan sensor setelah
benda bergerak menggunakan sistem
katrol

|

Kesesuaian

Desain

Alat peraga dapat digunakan untuk
mempermudah guru dalam penyampaian

materi

Alat peraga mudah dibawa dan digunakan

Desain alat peraga menarik

S

Alat peraga ukurannnya proporsional
dengan siswa

108




Tambahan Pendapat dan Saran

Jakarta,

109
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LAMPIRAN 8

LEMBAR VALIDASI OLEH SISWA

PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM

NEWTON DAN APLIKASINYA
]

Hari/Tanggal .

Nama .

Petunjuk Pengisian:

e Berilah tanda “V” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat
Anda.
e Skor penilaian adalah sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Setuju
Skor 3: Setuju
Skor 2: Tidak Setuju
Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian

No Aspek Penilaian
1 2 3

Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat

memahami Hukum 1 Newton dengan mudah

Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat
2. | memahami pengaruh massa terhadap percepatan pada

percobaan Hukum 2 Newton dengan mudah

Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat
3. | memahami pengaruh gaya terhadap percepatan pada

percobaan Hukum 2 Newton dengan mudah
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Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat

memahami pengaruh sudut terhadap percepatan benda

+ yang bergerak di bidang miring pada Hukum 2 Newton
dengan mudah

. Saya dapat mengubah-ubah massa yang dapat
mempengaruhi percepatan benda dengan mudah

6 Saya dapat mengubah-ubah gaya yang dapat

mempengaruhi percepatan benda dengan mudah

Saya dapat mengubah-ubah sudut yang dapat
7 | mempengaruhi percepatan benda pada bidang miring

dengan mudah

8. | Saya dapat mengukur waktu lebih mudah

9. | Alat peraga mudah dibawa dan digunakan

10. | Desain alat peraga menarik

Tambahan Pendapat dan Saran

Jakarta,
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PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI HUKUM NEWTON DAN

LEMBAR VALIDASI OLEH SISWA

APLIKASINYA

. Kamis , 7 md soic

Tty Tangeall. 0 Lo ol e & T
Nama 3 d@yﬂ Nalent “Tiara

X MA 4

Petunjuk Pengisian:

e Berilah tanda “” pada kolom tingkat penilaian sesuai dengan pendapat Anda.

Skor penilaian adalah sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Setuju
Skor 3: Setuju
Skor 2: Tidak Setuju
Skor 1: Sangat Tidak Setuju

Tingkat Penilaian
No Aspek Penilaian
1 2 3 4
3 Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat v/
memahami Hukum Newton 1 dengan mudah
Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat
2. | memahami pengaruh massa terhadap percepatan pada \/
percobaan Hukum Newton 2 dengan mudah
Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat
3. | memahami pengaruh .gaya terhadap percepatan pada VL
percobaan Hukum Newton 2 dengan mudah
Dengan menggunakan alat peraga, saya dapat
" memahami pengaruh sudut terhadap percepatan benda ‘/
yang bergerak di bidang miring pada Hukum Newton 2
dengan mudah
5. | Saya dapat mengubah-ubah massa yang dapat v
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mempengaruhi percepatan benda dengan mudah
- Saya dapat mengubah-ubah gaya yang dapat
: mempengaruhi percepatan benda dengan mudah v
Saya dapat mengubah-ubah sudut yang dapat
7 | mempengaruhi percepatan benda pada bidang miring ‘/
dengan mudah
8. | Saya dapat mengukur waktu lebih mudah o
9. | Alat peraga mudah dibawa dan digunakan v
10. | Desain alat peraga menarik o
Tambahan Pendapat dan Saran
Sebaiknyon alat_peroga dibuat lebiih mudoh cibaws =)
Jakarta,
~
/
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LAMPIRAN 9
RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
(RPP)
Sekolah : SMAN 67 JAKARTA
Mata pelajaran : Fisika
Kelas/Semester : X IPA/Ganjil
Materi Pembelajaran ~ : Hukum newton tentang gerak
Alokasi Waktu : 3 x 45 menit

A. Kompetensi Inti

KI1l :
KI 2

KI3

Kl 4

Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.
Menghayati dan mengamalkan perilaku jujur, disiplin,
tanggungjawab, 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.

: Memahami, menerapkan, menganalisis pengetahuan faktual,

konseptual, prosedural berdasarkan rasa ingin tahunya tentang
ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan
wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban
terkait penyebab fenomena dan kejadian, serta menerapkan
pengetahuan prosedural pada bidang kajian yang spesifik sesuai

dengan bakat dan minatnya untuk memecahkan masalah.

: Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah

abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di
sekolah secara mandiri, bertindak secara efektif dan mampu

menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan
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B. Kompetensi Dasar

C.

11

1.2

2.1

2.2

3.4

4.4

Bertambah keimanannya dengan menyadari hubungan keteraturan
dan kompleksitas alam dan jagad raya terhadap kebesaran Tuhan
yang menciptakannya.

Menyadari kebesaran Tuhan yang mengatur karakteristik benda titik
dan benda tegar, fluida, gas dan gejala gelombang.

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 , melaporkan, dan berdiskusi.

Menghargai kerja individu dan kelompok dalam aktivitas sehari-hari
sebagai wujud implementasi melaksanakan percobaan dan
melaporkan hasil percobaan.
Menganalisis hubungan antara gaya, massa, dan gerakan benda pada
gerak lurus.

Merencanakan dan melaksanakan percobaan untuk menyelidiki

hubungan gaya, massa, dan percepatan dalam gerak lurus.

Indikator

e Sikap

1.

Peserta didik menyadari kebesaran Tuhan yang menciptakan alam
semesta

Peserta didik memiliki rasa ingin tahu untuk mempelajari hukum
Newton tentang gerak

Peserta didik mampu bekerja secara individu maupun kelompok
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e Pengetahuan

1.

Peserta didik mampu mengidentifikasi karakteristik hukum pertama
Newton.

Peserta didik mampu menyimpulkan karakteristik hukum kedua
Newton.

Peserta didik mampu membandingkan besar percepatan benda.
Perserta didik mampu menghitung besaran-besaran terkait hukum

kedua Newton

o Keterampilan

1.

Peserta didik mampu menyelidiki gambaran sifat kelembaman
pada percobaan Hukum Pertama Newton.

Peserta didik mampu menentukan koefisien gesek kinetik pada
percobaan hukum kedua Newton.

Peserta didik mampu mengkorelasikan hubungan antara gaya
dengan percepatan benda dalam gerak lurus pada bidang datar.
Peserta didik mampu mengkorelasikan hubungan antara massa
dengan percepatan benda dalam gerak lurus pada bidang datar.
Peserta didik mampu mengkorelasikan hubungan antara sudut

dengan percepatan benda dalam gerak lurus pada bidang miring.

D. Materi Pembelajaran

Hukum Newton tentang Gerak

e Hukum Pertama Newton

Sebelum Newton merumuskan mekanikanya, ia berpikir bahwa

beberapa pengaruh, "Gaya" diperlukan untuk menjaga benda bergerak

dengan kecepatan konstan. Demikian pula, benda dianggap dalam "kondisi

alami™ ketika dalam keadaan diam. Untuk benda yang sedang bergerak

dengan kecepatan konstan, tampaknya harus diberikan dorongan atau

tarikan. Jika tidak, benda akan berhenti bergerak. Jika Anda meluncurkan

keping hoki di lantai kayu, beberapa lama akan melambat dan kemudian
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berhenti. Jika Anda ingin membuatnya bergerak di lantai dengan
kecepatan konstan, Anda harus terus menarik atau mendorong keping itu.
Namun jika meluncurkan Kkeping

hoki di atas es arena skating, maka

= keping akan bergerak lebih jauh

1 T 0

L .-airmm'-_" a? ﬂ daripada di lantai kayu. Jika keping

L“ hoki diluncurkan pada permukaan

|h
| Q- -
‘.~ Eleciric blower

._“.

J, yang lebih panjang dan lebih licin,

Gambar 1. Keping hoki yang Maka keping akan meluncur lebih
bergerak di atas meja udara, udara  jauh dan lebih lama. Dalam hal ini
dial?rkan melalui lubang meja agar permukaan licin (dikatakan
keping bergerak tanpa gesekan

permukaan tanpa gesekan) yang
bergerak di atas bantalan udara dimana keping melayang, maka keping
tidak akan berhenti bergerak. Hal tersebut menandakan bahwa gaya gesek
berpengaruh terhadap gerak keping seperti gambar 1. Gaya gesek atau
hambatan udara merupakan gaya luar yang mempengaruhi gerak keping.

Dari pengamatan ini, kesimpulannya adalah “Sebuah benda dalam
keadaan diam akan tetap diam atau bergerak dengan kecepatan
konstan akan terus bergerak dengan kecepatan konstan jika tidak
ada gaya luar yang bekerja pada benda itu”. Kecenderungan ini
digambarkan dengan mengatakan bahwa benda mempunyai kelembaman.
Sehubungan dengan itu, Hukum Pertama Newton seringkali dinamakan
hukum kelembaman.

Sifat benda untuk tetap mempertahankan keadaannya disebut dengan
sifat kelembaman benda atau sifat inersia benda. Sifat inersia ini sangat
jelas terlihat ketika kita mengeluarkan kecap dalam botol dengan cara
mengguncangnya. Pertama-tama, kita mulai dengan menggerakkan botol
ke depan (dengan kecap di dalamnya). Pada saat kita menarik botol itu ke
belakang, kecap akan tetap bergerak ke depan dan jatuh pada makanan

(kecap mempertahankan gerak). Atau pada contoh yang lain, ketika sebuah
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taplak meja yang ditarik sangat cepat tanpa menggerakkan benda yang
berada di atasnya (benda mempertahankan diamnya).

e Hukum Kedua Newton

Hukum Pertama Newton menjelaskan apa yang terjadi pada suatu
benda ketika ada gaya yang bekerja padanya. Entah itu saat diam atau
bergerak lurus dengan kecepatan konstan. Hukum Newton Kedua
menjawab pertanyaan tentang apa yang terjadi pada sebuah objek yang
memiliki resultan gaya tidak sama dengan nol yang bekerja padanya.

Ketika kawan seregu dari pemain skating di dorong, gaya horizontal
yang bekerja adalah gaya
dorong, gaya gesek, dan
gaya hambatan  udara
seperti gambar 3. Untuk

Fope massa yang sama gaya total

— e - "F E. terbesar dihasilkan pada
percepatan terbesar seperti

FL-F +F.+F gambar 4. Hubungan

antara gaya total dan
percepatan adalah linear, dapat

Gambar 2.Diagram yang menunjukkan ditulis sebagai berikut:

a~Fiotar (1)
Percepatan sebuah benda juga tergantung pada massa. Pada pemain

gaya pada pemain skating

skating seperti gambar 5, membuktikan hubungan antara percepatan dari
dua atlit yang massanya berbeda. Anggap atlit A mempunyai massa 60 kg
dan atlit B mempunyai massa 90 kg. Jika gaya total yang bekerja pada atlit
A dan B sama, kamu akan menemukan bahwa percepatan pada atlit A lebih
besar dari percepatan pada atlit B. Pengamatan ini disebut inersia, karena
inersia pada B menghambat perubahan geraknya lebih besar daripada atlit
A. Hal ini menunjukkan hubungan massa dan percepatan tidak linear. Tetapi

jika dibuat grafik akan di dapat garik garis lurus. Ini menunjukkan ada
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hubungan linear antara percepatan dan perbandingan terbalik dari massa,

dapat ditulis sebagai berikut:
a~— )

m Fgt = constant m

Gambar 4. Untuk gaya yang sama massa Gambar 5. Untuk massa yang sama,
yang lebih  kecil mengahasilkan gaya total terbesar dihasilkan pada
percepatan yang lebih besar percepatan terbesar

Observasi ini dirangkum dalam Hukum Kedua Newton: Bila dilihat
dari kerangka acuan inersia, percepatan sebuah benda secara langsung
sebanding dengan gaya total yang bekerja pada benda dan berbanding

terbalik dengan massa.

YF=ma 3)

Dengan : m = massa balok dan a = percepatan benda
N
/ T

e

Gambar 5. Diagram gaya pada bidang datar

>

p—— T

| 4

~

Jika gesekan antara katrol dan benang diabaikan, maka berlaku:

Wo-fg=(m;+my) . a
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my.g-u.N=(mp+my).a

Ma.0 - Ue.M1.g = (M1 +my) . a 4)

Gambar 6. Diagram gaya pada bidang miring

Jika mobil-mobilan pada bidang miring yang membentuk sudut o terhadap
bidang datar (gambar 6). Dengan mengabaikan gaya gesekan pada benang
untuk gerak miring keatas, maka berlaku :

W5 - Wi sin a - fg = (ml + mz) .a

M. —Mmy.g.sina - yp.N=(mp+my) . a

M2.g - My.g.sin o - .My g.cos o= (my+my).a (5)

Karena mobil-mobilan tersebut bergerak dengan percepatan a jika jarak

yang ditempuh dan waktunya diukur akan berlaku :

(6)

S = vt + 1/, at?

Jika v,= 0, maka percepatan a secara teoritis dapat ditentukan dengan

pesamaan :

(7)

a=2s/t?
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Setelah didapatkan besar percepatan a dari rumus pada persamaan (7),
dapat dihitung nilai v dengan persamaan:

vy = v, +at (8)

Jika vo,= 0, maka kecepatan v secara teoritis dapat ditentukan dengan

pesamaan :

vy = at 9

E. Alat dan Bahan
e Alat peraga hukum Newton dan aplikasinya
F. Sumber Belajar

e Lembar Kerja Siswa Hukum Newton Tentang Gerak
e Buku penunjang fisika kelas X

G. Kegiatan Pembelajaran

Langkah-langkah Model Kegiatan Alokasi
Pembelajaran PBL Waktu
Pendahuluan
e Mengucapkan salam 25
menit

e Menanyakan kabar peserta didik dan peserta didik
yang tidak hadir

e Pretes

e Menyampaikan materi yang akan dipelajari, “Hukum
Newton Tentang Gerak”

e Menyampaikan tujuan pembelajaran

Kegiatan Inti
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1. Orientasi peserta didik Guru membagikan lembar kerja siswa materi hukum | 15
terhadap masalah Newton tentang gerak menit
Guru meminta siswa membaca langkah kerja
percobaan hukum pertama dan kedua Newton
Guru bertanya tentang prosedur kerja yang belum
dipahami
. Mengorganisasikan Guru membagi peserta didik menjadi beberapa | 70
peserta didik kelompok (1 kelompok beranggotakan 5 orang | menit
peserta didik)
Guru mempersilahkan siswa berdiskusi mengenai
pertanyaan awal pada lembar kerja siswa
. Membimbing Guru mengarahkan peserta didik untuk bekerja dalam
penyelidikan  individu kelompok
dan kelompok Guru membimbing peserta didik untuk melakukan
percobaan hukum pertama Newton
Guru membimbing peserta didik untuk melakukan
percobaan hukum kedua Newton pada bidang datar
Guru membimbing peserta didik untuk melakukan
percobaan hukum kedua Newton pada bidang miring
Membantu peserta didik untuk menyelesaikan
berbagai permasalahan yang timbul dalam percobaan
. Mengembangkan  dan Meminta peserta didik untuk menjawab pertanyaan
menyajikan hasil karya akhir pada lembar kerja siswa
. Menganalisa dan Mengarahkan peserta didik untuk membuat
mengevaluasi  proses kesimpulan
pemecahan masalah
Penutup
Melakukan post test 25 menit
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H. Penilaian

e Pengetahuan : Pretes dan postes

I. Lampiran

e Soal Pretes dan postes



Lampiran

KD 3.4 Menganalisis hubungan antara gaya, massa, dan gerakan benda pada
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gerak lurus
i Nomor Soal per Proses Kognitif Bentuk Soal
lah
Indikator Cl[C2[C3| C4| C5]C6| PG| Essay | “uma
3.4.1 Peserta didik mampu 1 vV 1
mengidenifikasi karakteristik
hukum pertama Newton 2 \V/ 1
3.4.2 Peserta didik mampu
menyimpulkan karakteristik 3 \Vj 1
hukum kedua Newton
3.4.3 Peserta didik mampu
membandingkan besar 4 \V/ 1
percepatan benda
5 \% 1
6 Vv 1
3.4. 4 Peserta didik mampu
_ 7 \% 1
menghitung besaran-besaran
i 8 \% 1
terkait hukum kedua Newton v
9 1
10 v 1
Jumlah 1 7 2 - - - 10 - 10




Berilah tanda silang (X) huruf a, b, ¢, d, atau e pada jawaban yang paling tepat.

1.

Soal Pretes dan Postes

Jika kita mengendarai sebuah mobil kemudian mobil tersebut
tiba-tiba direm, maka kita akan terdorong kedepan. Kejadian
hal tersebut sesuai dengan Hukum...

a. 1 Newton d. aksi reaksi
b. 2 Newton e. Gravitasi Newton
c. 3 Newton

Pernyataan berikut yang sesuai dengan hukum I Newton adalah ....

a. jika a = 0, maka benda selalu diam

b. jika v = 0, maka benda selalu bergerak lurus beraturan
c. jika a = 0, maka benda bergerak lurus berubah beraturan
d. jika a = 0, maka perubahan kecepatan benda selalu nol
e. jika v =0, maka perubahan percepatan benda selalu nol

Perhatikan gambar grafik di bawah!

4 U(m/s)

10

Dua buah benda masing-masing bermassa m; dan m,

bergerak sepanjang sumbu X dan dipengaruhi oleh

gaya yang sama. Berdasarkan grafik tersebut diketahui

bahwa ....

a.mg>m,

b.m;<m,

c. pada t = 10 s kedua benda bertumbukan

d. selama 10 s pertama, kedua benda menempuh jarak yang sama
e. m; menempuh jarak lebih jauh

Benda A dan B terletak di atas lantai licin. Massa benda
A tiga kali massa benda B. Jika pada kedua benda bekerja
gaya mendatar yang sama, maka perbandingan percepatan
antara benda A dan benda B adalah ....

al:6 bl1l:3 cl:1 d2:3 el:4

Gaya sebesar 25 N bekerja pada suatu benda yang massanya 5 kg
maka besar percepatan yang dialami benda adalah...
a3m/s®  b.4mis?  c.5mis?  d.6mis? e. 7 m/s?

Bila sebuah benda bermassa 5 kg diberi gaya 6 N ke Utara dan 11 N

ke selatan. Maka percepatan benda adalah...
a.05m/s? b.1m/s®  c.2m/s® d.3m/s? e. 1,5 m/s?

Pada sebuah benda bermassa M bekerja gaya F sehingga
mendapat percepatan sebesar a. Jika gaya dijadikan 4F,

125



10.

126

maka percepatan benda menjadi .....
a. 8a b. 4a C.2a d.ia e.a

Pada sebuah benda bermassa M bekerja gaya F sehingga mendapat
percepatan sebesar a. Jika massa benda diubah menjadi 4 M dan
gaya dijadikan 2 F, maka percepatan benda menjadi .....

1 1
a. 8a b. 2a c.a d'Ea e.ga

Pada suatu arena balap, sebuah motor balap bermassa

500 kg bergerak dari keadaan diam kemudian mengalami
percepatan tetap. Jika motor tersebut dalam 2 sekon menempuh
120 m, maka resultan gaya yang bekerja pada motor adalah ....
a.30.000 N c.12.000 N e.6.000 N

b. 21.000 N d. 10.000 N

Sebuah balok yang massanya 6 kg meluncur ke bawah pada
sebuah papan licin yang dimiringkan 30° dari lantai.

Jika jarak lantai dengan balok 10 m dan besarnya gaya
gravitasi ditempat itu 10 ms-2, maka percepatan balok
untuk sampai di lantai adalah....

a3m/s® b.4m/s®  c.5mis? d.6mis? e 7mis?
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A. IDENTITAS
Judul : Hukum Newton Tentang Gerak

Mata Pelajaran : Fisika

Kelas X
Semester ol
Tempat : Laboratorium Fisika

Alokasi Waktu : 3 x 45 Menit

B. PETUNJUK BELAJAR

1.
2.

Pahami tujuan praktikum sebelum melakukan praktikum.

Siapkan alat dan bahan sebelum melakukan praktikum dengan melihat
alat dan bahan yang diperlukan.

Bacalah informasi pendukung terkait praktikum pada LKS dengan
cermat.

Cermati setiap prosedur kerja pada LKS dengan baik.

Lakukan praktikum dengan teliti dan benar.

Kerjakan tugas yang diminta pada setiap kegiatan percobaan.

C. KOMPETENSI

+ Kompetensi Inti

Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara

mandiri, dan mampu menggunakan metoda sesuai kaidah keilmuan.
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+ Kompetensi Dasar
4.1  Menyajikan hasil pengukuran besaran fisis dengan menggunakan
peralatan dan teknik yang tepat untuk penyelidikan ilmiah
4.4  Merencanakan dan melaksanakan percobaan untuk menyelidiki

hubungan gaya, massa, dan percepatan dalam gerak lurus

D. INDIKATOR

6. Siswa mampu menyelidiki gambaran sifat kelembaman pada percobaan
Hukum Pertama Newton

7. Siswa mampu menentukan koefisien gesek kinetik pada percobaan
Hukum Kedua Newton

8. Siswa mampu mengkorelasikan hubungan antara gaya, massa, dan
percepatan dalam gerak lurus

E. TUJUAN KEGIATAN
Siswa menggunakan alat peraga Hukum Newton untuk:
9. Menyelidiki gambaran sifat kelembaman pada percobaan Hukum

Pertama Newton

10. Menentukan koefisien gesek kinetik pada percobaan Hukum Kedua
Newton
11. Memformulasikan hubungan antara gaya, massa, dan percepatan

dalam gerak lurus
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TEL T e i
““““ : [Kompenen Alat Peraga i

(Mobil-mobilan (172 gr)) eran bercelah 196 gQ Q?,eban bercelah 250 gD

& Katrol ) & Busur derajat ) & Magnet )
IBREIE

E
i
i

& Neraca digital ) & Papan berskala ) Papan tidak berskala)




Genutup bak mobil—mobiIaD
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Benda penghalang L Tali )

<+ Komponen rangkaian tiang penyangga

( Tiang penyangga

Besi penghubung

> ( Kaki tiang penyangga)
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+ Komponen Sensor

< Adaptor >

Tombol reset
LCD (tampilan

layar) Lubang colokan

adaptor
Tombol input
data

Lampu LED penunjuk Lampu LED penunjuk

waktu dihitung oleh tepat/tidaknya pemasangan sensor

sensor inframerah dan fotodioda

Lubang colokan USB Kabel penghubung ke sensor

paralel ke komputer inframerah dan fotodioda
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III. Pertanyaan Awal

IV. Informasi Pendukung

Hukum Pertama Newton

Sebelum Newton merumuskan mekanikanya, ia berpikir bahwa beberapa pengaruh,
"Gaya" diperlukan untuk menjaga benda bergerak dengan kecepatan konstan. Demikian pula,
benda dianggap dalam "kondisi alami" ketika dalam keadaan diam. Untuk benda yang sedang
bergerak dengan kecepatan konstan, tampaknya harus diberikan dorongan atau tarikan. Jika
tidak, benda akan berhenti bergerak.

Jika Anda meluneurkan keping hoki di lantai kayu, beberapa lama akan melambat dan
kemudian berhenti. Jika Anda ingin membuatnya bergerak di lantai dengan kecepatan

AAPPPALPPPPPPLPPPPLPPPPPPPPPPPPPPP PP PP PPPS

konstan, Anda harus terus menarik atau mendorong keping itu.
Namun jika meluncurkan keping hoki di atas es arena skating, maka keping akan
bergerak lebih jauh daripada di lantai kayu. Jika keping hoki diluncurkan pada permukaan

A

. LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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VI.Data Pengamatan

Gerak mobil

m; my

(gr) (gr)

Hasil Pengamatan arah gerak benda di atas mobil

bergerak, lalu | (A3 | 70 [P oo eondar Lerooet) ke defon
tiba-tiba berhenti

mula-mula

mula-mula diam,

lalu tibatiba |[\F3 | 8\ |[Brol Oerox berder (oonet) v W ckorg

bergerak

VII.Pertanyaan Akhir

‘/'_—' = Jawablah pertanyaan di bawah berdasarkan percobaan yang telah

= dilakukan!
Berdasarkan percobaan pertama, ke mana arah gerak magnet yang diletakkan di atas mobil
sesaat setelah mobil-mobilan menabrak penghalang? Mengapa hal tersebut dapat terjadi?

Jawab: OXOLCAE WOAY ROCRN Otoatt deovon \eopd 3
Seuron

. Berdasarkan percobaan kedua, kemana arah gerak magnet yang diletakkan di atas mobil

sesaat setelah mobil-mobilan tiba-tiba bergerak? Mengapa hal tersebut dapat terjadi?

Jawab: DROXOE ke oB\ckong) dowenn AACRNO Fecdodean
yoceion jyy Acloy e AWedn X0

.

Sebutkan contoh aplikasi Hukum Pertama Newton dalam kehidupan sehari-hari !

Jawab: NWOON Yoo A wendodtk

l LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak

PP P LS LSS PSP SLSP L L PLLPPLL LIPS SL LSS LSS

AN A AN AN AN AN AN AN AN AN NN AN AN AN A AN AN NN NN AN AN AN AN

<



173

0\\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\\‘\‘\‘\‘\N‘\’V\‘V\\‘\‘V\N\‘\‘\»‘\‘\‘\‘\"\»‘\N’)

&

s
AN

VIII. Kesimpulan

>

ég- &'a Buatlah kesimpulan berdasarkan percobaan yang telah dilakukan dengan mengisi
titik-titik di bawah ini!

= Hukum Pertama Newton menjelaskan tentang kelembaman/inersia, inersia yaitu

Ferondaonopd poon vendr £k S ek Terdociom

= Berdasarkan Hukum Pertama Newton, dapat disimpulkan bahwa benda diam akan

fLaw _é\m_ , atau benda yang bergerak akan tetap bergerak dengan
RO 95001 10 TOLTKON UOTY bErer 004 Vodl 00 ARpninet,

LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak

(‘/‘/’/‘JV\//‘JV‘/’/‘%JV’v\/\/‘-/'al‘ﬁwc/w/‘l‘ﬁ&'A/f/‘o//‘/‘l‘/“'/’fo/‘/v‘l‘%¢o/‘/‘¢«/'v\/‘/‘/‘/’v‘c/‘a/‘qﬁ/‘
B R 2 e e e T e 2 2 e T R T e T e 2 2 2 T T T T 0 Y20 G 2 Vo ¥

PSSP PSSP PSS PSP LPPSSLPSLS LS PLPLPSSS
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III. Pertanyaan Awal

e
< 3»:( Jawablah pertanyaan di bawah ini dengan tepQ

1. Ada dua jenis kelereng yang besar dan kecil, jika kedua kelereng diberi sentilan
(gaya) yang sama besar, bagaimana kecepatan gerak masing-masing kelereng?
Jawab: }Rg\m rOoL W(ng\r ool (X

ey botr veoeor ot lawe

2. Jika ada dua kelereng yang massanya sama, lalu diberi satu kelereng diberi sentilan
lebih kuat (gaya) dan yang lain diberi sentilan lemah, maka bagaimana kecepatan

gerak masing-masing kelereng?
Jawab: TG Yg Awerc m\\m oo ke perooms \Sotn (et

ey U Aloert teekdon Yelok  vecoeror Yovn oo

3. Sebutkan contoh aplikasi Hukum Kedua Newton dalam kehidupan sehari-hari !

Jawab:  YOWE00 et W‘Q V2 wx

IV. Informasi Pendukung
Hukum Kedua Newton

Hukum Pertama Newton menjelaskan apa yang terjadi pada suatu benda ketika ada
gaya yang bekerja padanya. Entah itu saat diam atau bergerak lurus dengan kecepatan
konstan. Hukum Newton Kedua menjawab pertanyaan tentang apa yang terjadi pada
sebuah objek yang memiliki resultan gaya tidak sama dengan nol yang bekerja padanya.

ANANAAAAANANANN NN A NN AN AN AN NN AN AN AN AN AN AN

LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak

(’IJV‘J‘ll¢f¢¢¢¢‘¢¢¢¢l/‘¢¢l¢n/v‘¢¢l¢f¢¢l¢l¢f¢¢fv‘l‘f/‘f«/‘«/‘l‘.l‘wo/’i’l/‘ﬁ-ﬁl‘

%

AL LSS SPS LSS LSS S S L LSS LSS LSS S S S S S SSSSSSS
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VI.Data Pengamatan

m; = massa mobil-mobilan + beban

my = massa ember kosong + beban gantung

4+ Kegiatan 2a: Variasi massa sistem di bidang datar

; m = massa sistem = m; + m,

LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak

S

3

S

S

S

by

S

3

b S

S

2 ettt | mign |men |sem| e

S

{s o |ozest

< 1 %oy |WBC | 30 josest

2 G lbraco

}‘ \C o

§ 2 i@ 8>%  lowey, | s0 o510

S T jotoo

g S

§ 3 ) 509- @ |30 ooz

§ 0T locses

S

S

S Fyang

3 Per;(o:aan e n(l; ;rmz n;:;::;l;k ; 9 v(m/s) | a(m/s?)
2 ) | vy

< 0199 | & O\8F
2 1 %3\% 05088 (25676 |1, 0929 [\, A6\

S MK L, A6 |\ 6035
s { ¢

z 10,8853 [3,9304

2 2 |88 05488 13932 [,08% [\.O%62
< M 10853 1,363
2 o ¥4c® |2 286

S 3 asg  [0%asg  [19796 (122 g4

§ Pat 3 \, 2807 {3, #0972
S

S

pe

S

2

U i 2 el otV VgVl VoV VNV S oV oV VoV oV oV o oV VoV oV P SV VY oV oV S oV SV

&

SARAARAAAAA AR N AN NN A AN AN NN AN AAAAAAAAAA A
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m; = massa mobil-mobilan + beban
m, = massa ember kosong + beban gantung

+ Kegiatan 2b: Variasi gava di bidang datar

; m =massa sistem = m; + m,

Per;gelzaan mi(gr) |ma(gr) |s(em)| t(s)

\T  jouig

1 %2 b 20 |pmao

aC  oesty

[\ )

2 PR To 20 P%oR

4T panc

QU N PYEN

3 Ay o 30 o

45 03

Fyang
Porsotman | e | | v | )
(o) WM

IO(%EQ'% 3‘ { a?%b
i dR  |06669 |23 [lic28 |0A®9
M 1AL |3, \092
09\% |2, tR0b
5 M98 0508 14,77° [ 05201, b4q0
ME 8890 | L, F636
0,600¢8 |\, 6323
5 R [0050% 1300 55957 [,az8s
ME L 004 |\, 2831

LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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+ Kegiatan 2¢c: Variasi Sudut
m; = massa mobil-mobilan + beban ; m = massa sistem = m; + m,

m, = massa ember kosong + beban gantung

Per;gelzaan 0C) | m@) |men |sem] t@ v(m/s) | a(m/s?)

S o J0,5622 |0,2297[0,9 4]
1735 | 229 | WO | 20 |o84oe 04128 044D
45 |hobss logrt o972
Z \S 03804 0,413 |2.0732
|2 | 0 20 |0,5807 [£,0185 | 7989
&g |oa600°|1, Ve ), 5o
2 & o 24as o,3759 |25
% | 929 | &V [Z0 [osizd [t ¥ p 2%
06609 L, R P/ (2]

Fyang
Percobaan | m =m; + m; | menarik W;sin® ‘Wjcos0 £
Ke- (gr) sistem o) (1)) gesek (N)
(W) (N)
: 289 1,47 |0,%09 | 3606 |9, 0606
~F
2 | %3 [,42 o8 131996 |2 \99%
s
3 239 l,q’* O’QQQA 3;(@6‘ Q\r\%[
Vas =
LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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VII. Pertanyaan Akhir

4+ Kegiatan 2a: variasi massa sistem

&

1. a. Berdasarkan data pengamatan yang didapat pada kegiatan 2a dengan variasi massa
sistem, hitung nilai v; dan a menggunakan rumus di bawah dan catat pada data

pengamatan!

2s
=—dana=—
t t

b. Berdasarkan data pengamatan yang didapat pada pada kegiatan 2a dengan variasi
massa sistem, buatlah grafik s terhadap t !

s {cm)
A

s {cm)
N

S
A ;
&
1 - > t(s)
C Q. .’/ rV’ \." = 1
s (cm)
N
‘TE._ ) iS
it
: .
3 /
. 2
Q‘Q 20
S
0 Loge”
L
C,‘ \_\; CFfD C’,J 05 06 L,,:

LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak

> t(s)

20 V0 P Ve P Vi G e Vi PR P, B V3 Wi W VI 0 e Vi P T2 20 e V20 W2 V2o V2o VR 2, 2o PR W2 M2 P MR T V20 W2 W V2 PR W e T2 Ve P P V2 PR P 2 T V2 e W, V3, V3, W
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P4

3 & 3
S C. Setelah didapatkan besarnya v berdasarkan data pengamatan pada kegiatan 2a 4
§ dengan variasi massa sistem, buatlah grafik v terhadap t ! 5
S P4
§ v (m/s) v (m/s) $
S 1 2
b3 l
$ 2
3 :
g & g
¥ c 13} 3 S b > 2
S ke N Wi v 4
S B // ”‘,) 5 //’/ 2
§ 8 A 7 »—:- o3 & 5
f& vt :
§ 0,1 0,2 03 (’,4 0s 06 > t(s) - e 02, s % C)/A, > t(s) 5
S " 3
§ v (m/s) 5
S 2 4
g ¢
S 3
S oy l
S = 2
g =R 5
S s o 2
: & ¢
s i kg 2

203 940t "1

S 4
S R4
S 4
S 04
$ P4
S 4
S 4
g :
S 4
g 5
LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak [
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d. Setelah didapatkan besarnya a berdasarkan data pengamatan pada kegiatan 2a
dengan variasi massa sistem, buatlah grafik a terhadap t.

2 2
2 (m/s?) - (m/s%)

1 s c. 4
"‘\ §' LI \
v »‘;') { (,/-
e IMF
Bowe -
%sf 12
’\ S
= A ti(s) T b > t(s)
2 0 04 Koo 03 002 93 0407 O"ﬁ‘,,}
a(m/s?)
- L | SEER IR ES SRR
= \
£ 2 B
S
S
o)
-2 IR
o y
A
> t(s)

J,1 22 03 04 0S 06 03
/

LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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2. Buatlah grafik hubungan massa terhadap percepatan pada kegiatan 2a dengan variasi
massa sistem! Berdasarkan grafik di bawah maka m berbanding'.‘.?fmgx dengan a.

e

+ m (gr) [ a (m/s)
,\\ &3 (/M’&r
\ 299, |\ B>6T
. I8 | &,03>
Cat:
Nilai percepatan yang dibuat grafik
adalah percepatan terakhir pada
setiap percobaan
S fml2
1 2 WM 46 I8 2 >=(ple)

3. Hitunglah koefisien gesek kinetik antara benda dar’ bidang berdasarkan kegiatan 2a
pada masing-masing percobaan! (gunakan persamaan 4 pada informasi pendukung
yang merupakan penjabaran dari Y F = ma)

Ose-ma Brat -
. OXARB -/\e .9 2350 - 0o\ AT 62

Wz A9- w001 0,5088-Mk.223F%6= 0,£280
N9 - Me (.9 = 0ol o014y = & 2F3%6ME
OX B -Me. 4, cea6= 0,28 . |, bGar e = OopBY

0888 k.9 s676- 0,1506
05488 - 0,996 = 2 5636

AAAAAPLLPPPPP PP PP P PP PP PLPLPP PP PP PP LIPS PP PP
AN A NN AN A NN AN AN A AN N AR AR AN AN A A A

Obobe = 2 567bME
M = 0.010p-
q
@Zc\? =04
0.549% -t .10%96 =0,358.2,083%
0,Xd3Q - 1€.1,0796 = OS5 2%
O,508% -0522% = 1939, NE
00258 = 1,0996 MEc
Me - 'O(O"%O//
!L LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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20 5020 20 e Mg B He P e e e B Mt U 20 e R e 2 2 e Rt 20 1 20 20 T R e R R He 2 2 e R R R M e 2 e

S 2
3 » 3
}, 4+ Kegiatan 2b: variasi 5
S 1. a. Berdasarkan data pengamatan yang didapat pada kegiatan 2b dengan variasi gaya, Y4
z hitung nilai v; dan a menggunakan rumus di bawah dan catat pada data pengamatan! $
2 v = E dana = Ej— 5
S ¢ : 2
§ b. Berdasarkan data pengamatan yang didapat pada kegiatan 2b dengan variasi gaya, 5
§ buatlah grafik s terhadap t ! $
S P4
z s (cm) (cm) 5
A A

S 4
S 2
g :
S = 4 2
S . 40 [
S / (: @ 7/ e
‘» — ¥ S A 1
S S / 2
S8 S 2
1Rk £ . ¢
.";; ¢ i 4 S (
2:‘ 1 - > t(s) + s > tls) 2
z O 3 C 2 % 0.k 2 5
P4

3 5
< s (cm) 4
S 1 P4
S 4
¢ §
S ) P4
§ e d 5
2

3 & | 5
i / ;
pS = 27 2
s & of : 2
3 == > t(s) S
S , o5 0k 03 of ~ 2
3 s
S P4
3 LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak g

¢
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v (m/s)
A

-
%

@@rw‘caon ‘

\

T

4
z Torcotoon T

il

Per cdooon

N

v (m/s)
A

P (m/s)

> t(s)

Tt

LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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C. Setelah didapatkan besarnya v berdasarkan data pengamatan pada kegiatan 2b
dengan variasi gaya, buatlah grafik v terhadap t.

B e e 2 A e T T T T Y 2 " 20 "2 S R P W L R P B N S X X

PAPPPPPL LS PPSS PSSP PSP LSS S SPPPPLSS LSS PPPP PSSP



184

S
2 2
3 @ 3
Q d. (Sietelah did'apfnkan besarnya a berdasarkan data pengamatan pada kegiatan 2b 2
z engan variasi gaya, buatlah grafik a terhadap t. 5
3 ¢
z a(m/s?) a(m/s?) 5
4 y
b 2
3 ¢
b B P4
§ i \ a ff $
3§ g B :
§ (o) i S St 5
\ & w2}
$& ax :
S "? > t(s) > l
s : St = t(s) 1
3 2
2 2
§ a (m/s?) 5
S F $
2 2
2 P4
: Y4
2 3 e
S ) ! n - ?
S - ) $
S g 5
S AE) Wb T ?
3 Sils $
e :
s > t(s) 2
3 e
? 2
3 ¥4
3 2
b 2
2 2
? 2
3 2
2 ¥4
3 2
§ s
z ! LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak 5
P4
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4

$

: ® i
S P4
:: 2. Buatlah grafik hubungan gaya terhadap percepatan pada kegiatan 2b dengan variasi $
< gaya! Berdasarkan grafik maka F berbanding.... M. %0 S dengan a. e
S Z
S () 2
be 4 FN) Jams) 4
3 06067 [5.105 S

4
s D<aE [ 438 2
2 KO8\, 33 $
S 2
s ok %
S ¢ 4 Nilai percepatan yang dibuat grafik [
z 12 adalah percepatan terakhir pada 5
S SN . setiap percobaan 1
S : % ARG 4
S : P4
S . 4
§ 3. Hitunglah koefisien gesek kinetik antara benda dan bidang berdasarkan kegiatan 2b 5
< pada masing-masingpercobaan! (gunakan persamaan 4 pada informasi pendukung P 4
S yang merupakan penjabaran dari }F = ma) b 4
S A P4
< WNeg-T9: 0.0 P 4
< U\);,L_P(D,- 1010 ) mg(@’m'c'\(\\_(a - W\ 0 e
z (\E3 0 - MEAT.O =00 0,086 ¢, -rie.0,2 42 ,Q@‘ang-"%
> r 0.55% 0182020 oy 05488 ik, 2 22k - 0,5 1T 4
S ,3',0,% Gib -k Or T }f,,'rg%'g'w 0,5 &% _,o,:\(bx.-?&m(o./"\b 4
20 ‘-.’J‘Jb% P23 ob= 0,670 ¢ ; ¥ 4
2 006qet —0,690r - & 99 - 06,0993 = 9,23 '\6m% 2
S e el Fipe oRIE g
S PR R ¥ - .0 ?
= 0,009 2

§ 6'/\%«! g .0 ) 5
< : Mg 9. AF® 2207 o g 123l 2
S 0,005 98 - 7Vp 0,858 9,0 = % 000 2
§ 0,050 - 94l Y- 9 ) 6 ML 5
S 0, qw%’o"aocv} . / ob ¢ P 4
S 0,0PE =8, 49° P4
2 My = 00903 $
S P4
3 l LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak g

¢
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S ¥4
3 .
S 4
S

z 4+ Kegiatan 2c: variasi sudut g
z 1. a. Berdasarkan data pengamatan yang didapat pada kegiatan 2¢ dengan variasi sudut, 5
< hitung nilai v; dan a menggunakan rumus di bawah dan catat pada data pengamatan! e
z V= 2—5 dana = é $
S £ £ 2
§ b. Berdasarkan data pengamatan yang didapat pada kegiatan 2c dengan variasi sudut, $
;\ buatlah grafik s terhadap t ! 5
S 4
§ s (cm) (cm) $

A A

S T P4
$ ¢
P e RiEEEpEeETiE $
S /.V ié 3 b 2
§ & 20 { ,5 ) £ $
<3S 8.4 2
§ § ﬁé: '\_ 5P 4 $
$S 1, - eEL 2
$ > t(s) e et e e e T ) 4
< 1% 030y . 2
$ ¢
S P4
S (cm) l
S S P4
S P4
3 /
3 P $
S £ g
S :
< : | 2
. =i :
3 - —>, t(s) g
3 ! LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak g
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S 2
} $
S C. Setelah didapatkan besarnya v berdasarkan data pengamatan pada kegiatan 2c 4
z dengan variasi sudut, buatlah grafik v terhadap t. ‘;
S P4
S 2
S v (m/s) v (m/s) 4
S A ‘g \ P4
S | e
S f 2
S " l
S ‘ 2
S = 2
S ; = 2
S Fr v 8 (e ?
g5 3 :
350 B o i g
S Eai e 2
& | =] $
S —— s L sy 2
S 2
S 2
S v (m/s) 4
S A el
3 5
S 2
3 ¢
§ J ;:i/‘ %3 $
3 § 5
S AT

S = ¥4
S W 2
3 - 5
S =2 1) P4
S l
S ¥4
S P4
S 2
S l
g :
S

¢ :
S P4
3 3
g ! LKS Kelas _x: Hukum Newton Tentang Gerak | g
VV‘«/‘JV‘«/‘J"/\/JV\/\/‘o/f\fv‘fv‘«/'J‘JJ‘J‘J\A/"/V‘IJ\/V‘J‘J’JV\A/IJ‘«\A/J
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S P4
3 ®
S P4
:: d. Setelah didapatkan besarnya a berdasarkan data pengamatan pada kegiatan 2c 5
§ dengan variasi sudut, buatlah grafik a terhadap t. $
S 4
S a(m/s?) a(m/s) 2
A S A N 4
S 4
3 L 5
S 2
2 = 2 $
$ § § — %
B = 2
S B S . 4
& = 2
:: t—=> t(s) = = T ) 5
S - 2
3 ¢
S a (m/s’) 2
S N l
S P4
S . &
S g A0 : P4
S .\ i 3
S = = 2
S s P4
R ¢
z \b: \‘l‘i $
S = P4
2 > t(s) 5
S 4
S 4
S 2
S 2
S P4
S P4
S 2
S 2
S el
$ ¢
S l
s LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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2. Bagaimana hubungan sudut dengan percepatan gerak benda (percepatan terakhir
dari setiap percobaan) saat mobil-mobilan bergerak menaiki bidang miring?

Jawab: Compiein xEOIL ik QXN bosar Rereepadin)

3. Hitunglah koefisien gesek kinetik antara benda dan bidang berdasarkan kegiatan 2c
pada masing-masing percobaan! (gunakan persamaan 5 pada informasi pendukung
yang merupakan penjabaran dari ) F = ma)

OZF -w-a or
2)ZF.m 0
Mo 0) - © 908 - Fo-n O
20 2 4 mg.wg&me-'ﬁ) =

1,03 - 0,9699 -9 0606 ¢ 0,282 029> | o - 0,908- 1 220K ~0,R | /X<

< 2
< P4
S 4
< P4
< 4
S ¥4
< 4
< P4
< 4
< P4
< 2
< 74
< e
< l
S 4
S 4
< 2
< P4
$ ¢
< 2
§ OrT00)- 29,0606 - 02065 0,655 92 wab 1t - 0,505 2 $
§ SRl ams o3 et 0,652 -0,50v 9 - 2,1 396 ME $
‘ O’QC(“’ =5 :C‘boé nle ’O,C}(;- TR 99¢ ‘»\'F I
§ ME 0,09 AL - ©02, 4;
S 2
$ OzFxa_ $
o CMBA0 =M
§ 7.5 -M.q SME ta 5
S | 4 - 01884 -2,0b! e = 0,283 . 1208 2
3 OR&’IL -¢,106! M= - ©,%) o $
S 03816 - DRNIO= 21981 ME $
E [¢ y Yo ) C
S i 4
< 0 P4
< 2
€ 2
S 2 |
S g |
< 2
S P4
S P4
S 4
S 2
S ¥4
S ¥4
S P4
S P4
3 3
< 2
< L LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak P 4
S ]

3
<
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VIII. Kesimpulan
Buatlah kesimpulan berdasarkan percobaan hukum kedua Newton dilihat dari
pertanyaan akhir kegiatan 2a, 2b, dan 2¢ yang telah dilakukan !

_______________________
- =)

~
271 Somapm belor wosty Percopion compm Foul ™
% L—SA \
2. Koefuron 0OTEE ERYT aNTTO dpL -fdiloo don udorg
o towp  doct fod 0P Peccoen -

/

2. Comoe™m Yeigr 90090, senpk 0 \oelor Yrcefodan
& o0

4. Dovt feroboem dpigod ditrpulran wiwa &= 5

5 Jomoemn bpsor sofut/ xervngen bidony emare oot gerol v

- -
T - e e e e e e e e e e P

17 LKS Kelas X: Hukum Newton Tentang Gerak
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LAMPIRAN 13

DOKUMENTASI UJI COBA ALAT PERAGA HUKUM NEWTON DAN
APLIKASINYA

Siswa Kelas X SMA uji coba alat peraga Hukum Newton dan aplikasinya
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Penulis memberikan bimbingan kepada siswa kelas X uji coba alat peraga Hukum
Newton dan aplikasinya
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3

A"dja Vafent Tiera

PRETEST

Berilah tanda silang (X) huruf a, b, ¢, d, atau e pada jawaban yang paling tepat.

\/ 1. Jikakita darai scbuah mobil k dian mobil tersebut
tiba-tiba direm, maka kita akan terdorong kedepan. Kejadian

hal tersebut sesuai dengan Hukum...

a. 1 Newton d. aksi reaksi
Newton ¢. Gravitasi Newton
¢. 3 Newton

2. _Pernyataan berikut yang sesuai dengan hukum I Newton adalah ....
ika a = 0, maka benda selalu diam
b. jika v= 0, maka benda selalu bergerak lurus beraturan
¢. jika @ = 0. maka benda bergerak lurus berubah beraturan
d. jika @ = 0, maka perubahan kecepatan benda selalu nol
¢. jika v = 0, maka perubahan percepatan benda selalu nol

\/3. Perhatikan gambar grafik di bawah!
o(m/s)
iy
4 m:
— 1)

Dua buah benda masing-masing bermassa m, dan m,

bergerak sepanjang sumbu X dan dipengaruhi oleh

gaya yang sama. Berdasarkan grafik tersebut diketahui

bahwa ....

am>m

b.my <m,

¢. pada 7= 10 s kedua benda bertumbukan

d. selama 10 s pertama. kedua benda menempuh jarak yang sama
%n, menempuh jarak lebih jauh

4. Gaya sebesar 25 N bekerja pada suatu benda yang massanya 5 kg 4,
maka besar percepatan yang dialami benda adalah...

adms bAms X5mS doms c. Tmis
D “ 5. Bila sebuah benda bermassa 5 kg diberi gaya 6 N ke Utara dan 11 NS‘
ke selatan. Maka percepatan benda adalah...
a. 0.5 m/s® ><1 s c2ms d3ms e 1,5 m/s®
’
~/ 6. Pada sebuah benda bermassa M bekerja gaya F sehingga

mendapat percepatan sebesar a. Jika gaya dijadikan 4F,
maka percepatan benda menjadi ...
}%a e.a

b.4a
Pada sebuah benda bermassa M bekerja gaya F schingga mendapat .-
percepatan sebesar a. Jika massa benda diubah menjadi 4 M dan 2
gayzd%dik&n 2 F, maka percepatan benda menjadi .....

4F= M. 40

a 8a c.2a

Fa5N  F:mo
m=5K9 25kgmi2=4 kg.A

al o mAit 2
A e

M5 K
?N FoN-6N =N
F=mo
NN Skamls*=ck9.0

F-=Ma

2F =4M Y2 0n

B
“%:\ 1% B
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a 8a b.2a c.a ><%a

\_8. Benda A dan B terletak di atas lantai licin. Massa benda
A tiga kali massa benda B. Jika pada kedua benda bekerja
gaya mendatar yang sama, maka perbandingan percepatan
antara benda A dan benda B adalah ....

&l:6><l:3 el d2:3

e.l:4

x

\

Pada suatu arena balap, sebuah motor balap bermassa

500 kg bergerak dari keadaan diam kemudi I
percepatan tetap. Jika motor tersebut dalam 2 sekon menempuh
120 m, maka resultan gaya vang bekeria pada motor adalah ....

)ﬁo.ooo N c.12000N  €6.000N
b.21.000N

d. 10.000N
“-1,10. Sebuah balok yang massanya 6 kg meluncur ke bawah pada
sebuah papan licin yang dimiringkan 30° dari lantai.
Jika jarak lantai dengan balok 10 m dan besarnya gaya
gravitasi ditempat itu 10 ms-*, maka percepatan balok
untuk sampai di lantai adalah....
a3ms bdms  cims dems

e. 7 m/s*
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~ Nama

[Aias

<«

: A;Jya Vadent Tiard
X Mip 4.

POSTEST

Berilah tanda silang (X) huruf g, b, ¢, d, atau e pada jawaban yang paling tepat.

1. Jika kita mengendarai sebuah mobil kemudian mobil tersebut
tiba-tiba direm, maka kita akan terdorong kedepan. Kejadian
hal tersebut sesuai dengan Hukum...

1 Newton
b. 2 Newton
¢. 3 Newton

d. aksi reaksi
e. Gravitasi Newton

2. Pernyataan berikut yang sesuai dengan hukum I Newton adalah ....
xjika a =0, maka benda selalu diam

b. jika v = 0, maka benda selalu bergerak lurus beraturan

c. jika @ = 0. maka benda bergerak lurus berubah beraturan

d. jika a = 0, maka perubahan kecepatan benda selalu nol

¢. jika v = 0, maka perubahan percepatan benda selalu nol

e

Perhatikan gambar grafik di bawah!
o(m/s)

o)

Dua buah benda masing-masing bermassa m, dan 1,
bergerak sepanjang sumbu X' dan dipengaruhi oleh
gaya yang sama. Berdasarkan grafik tersebut diketahui
bahwa ....
X(my > my
b.my <m,
c. pada 7 = 10 s kedua benda bertumbukan
d. selama 10 s pertama, kedua benda menempuh jarak yang sama
e. m; menempubh jarak lebih jauh

Gaya sebesar 25 N bekerja pada suatu benda yang massanya 5 kg
maka besar percepatan yang dialami benda adalah...
adms  bdms S d6ms e. 7 /s
Bila sebuah benda bermassa 5 kg diberi gaya 6 N ke Utara dan 11 N
ke selatan. Maka percepatan benda adalah...
a05ms’ Xims  c2ms d3ms e. 1,5 mis®
.
/6. Pada sebuah benda bermassa M bekerja gaya I sehingga
mendapat percepatan sebesar a. Jika gaya dijadikan 4F,
maka percepatan benda menjadi

)(4;1 * c2a

Pada sebuah benda bermassa M bekerja gaya F sehingga

a 8a

4

percepatan sebesar a. Jika massa benda diubah menjadi 4 M dan
gaya dijadikan 2 F, maka percepatan benda menjadi
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. &
a. 8a b.2a ca K—a e.za

" 8. BendaA dan B terletak di atas lantai licin. Massa benda
A tiga kali massa benda B. Jika pada kedua benda bekerja
gaya mendatar yang sama, maka perbandingan percepatan
antara benda A dan benda B adalah ....

a.l:é)(l:z cl:1 d2:3 el:4

9. Pada suatu arena balap, secbuah motor balap bermassa
500 kg bergerak dari keadaan diam di I
percepatan tetap. Jika motor tersebut dalam 2 sekon menempuh
120 m, maka resultan gaya yang bekerja pada motor adalah ...
a.30.000N ¢. 12.000N €. 6.000 N
b.21.000N d. 10.000N

7< 10.  Sebuah balok yang massanya 16 kg meluncur ke bawah pada
d sebuah papan licin yang dimirin; kar@dari lantai.
Jika jarak lantai dengan balol Xlan besarnya gaya t-
gravitasi ditempat itu 10 ms-*, aka percepatan balok
untuk sampai di lantai adalah....
a3m/s® b4ms®  cSms d6mst e 7mis?

oM 30:\_0_
b

Auzive

o
X220

T=WM.g9= 610=60

N

ma

oo W
3
o

»
Q
o
*
o
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PENGEMBANGAN ALAT PERAGA FISIKA SMA MATERI

HUKUM NEWTON DAN APLIKASIYA

Siti Rochaeni*”, Desnita?, Raihanati®

13220
13220
13220

*) rochaenisiti@gmail.com
Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat peraga fisika SMA materi Hukum
Newton dan aplikasinya. Penelitian dilakukan di Laboratorium Fisika, FMIPA,
Universitas Negeri Jakarta dan pengujian alat peraga di SMAN 67 Jakarta. Metode
yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian dan pengembangan,
dengan langkah-langkah pengembangan, yaitu: (1) studi pendahuluan alat peraga
yang akan dikembangkan, (2) desain produk, (3) pengembangan media awal, (4)
validasi ahli dan revisi, (5) uji coba lapangan, (6) revisi produk akhir, dan (7)
diseminasi dan implementasi. Alat peraga ini telah melalui tahap uji validasi dengan
persentase capaian sebesar 87,50% menurut ahli materi, 85,75% menurut ahli
pembelajaran, dan 98,70% menurut guru Fisika SMA. Hasil ujicoba alat peraga
Hukum Newton dan Aplikasinya terhadap siswa menunjukkan persentase capaian
sebesar 83,42%. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa alat peraga Hukum
Newton dan Aplikasinya hasil pengembangan secara umum sudah sangat baik dan

jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Jakarta, JI. Pemuda No.10 Rawamangun, Jakarta Timur
ZJurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Jakarta, JI. Pemuda No.10 Rawamangun, Jakarta Timur

3Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri Jakarta, JI. Pemuda No.10 Rawamangun, Jakarta Timur

mendapat respon positif dari siswa.

Kata kunci: alat peraga, Hukum Newton dan Aplikasinya

1. Pendahuluan

Belajar lebih dari sekadar proses
menghafal dan menumpuk ilmu pengetahuan,
tetapi bagaimana pengetahuan yang diperoleh
siswa bermakna melalui keterampilan berpikir
[1]. Sehingga dalam kegiatan belajar mengajar
di sekolah, jika guru mengajar dengan
ceramah, maka siswa akan mengingat dan
menguasai pelajaran tersebut hanya 20%,
karena ia hanya mendengarkan. Sebaliknya,
jika guru memintanya untuk melakukan
sesuatu dan melaporkannya, maka siswa akan
mengingatnya dan mengusai pelajaran tersebut
90% [2]. Sesuai dengan silabus kurikulum
2013 pada Kl 4 yaitu mengolah, menalar, dan
menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak
terkait dengan pengembangan dari yang
dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan
mampu menggunakan metoda sesuai kaidah

keilmuan, maka dalam pembelajaran fisika di
sekolah sangat diperlukan adanya kegiatan
praktikum sebagai bentuk belajar dari kegiatan
mengolah, menalar dan menyaji.

Untuk dapat melakukan  kegiatan
praktikum dalam pembelajaran fisika di
sekolah, tentunya diperlukan  media alat

peraga. Alat peraga pengajaran adalah alat atau
bahan yang digunakan oleh pembelajar untuk:
1) membantu pembelajar dalam meningkatkan
keterampilan dan pengetahuan pembelajar; 2)
mengilustrasikan dan memantapkan pesan dan
informasi; dan 3) menghilangkan ketegangan
dan hambatan dan rasa malas peserta didik.
Berdasarkan fungsinya, alat peraga dibedakan
menjadi 3 kelompok, vyaitu: 1) alat peraga
langsung, yaitu objek sebenarnya (real object)
yang dibawa langsung ke kelas atau dikunjungi
ke lokasi, 2) alat peraga tak langsung atau
objek tiruan (model, miniatur, foto, dll), 3)



Peragaan, berupa kegiatan yang sifatnya
psikomotorik [3].

Topik terpenting yang diajarkan pada
materi mekanika klasik adalah hukum Newton.
Siswa membawa pengetahuannya dari dunia
fisik ke dalam kelas, sehingga mengajar dan
mempelajari hukum Newton menjadi sebuah
tantangan [4]. Hukum Newton tentang gerak
merupakan materi yang diberikan pada kelas X
SMA. Dasar-dasar mengenai pergerakan benda
seringkali menyebabkan siswa sulit untuk
membayangkan gaya-gaya yang bekerja pada
suatu benda [5]. Dengan demikian, alat peraga
hukum Newton diperlukan sebagai media
pembelajaran di sekolah.

Ditinjau  dari  studi  pendahuluan
ketersediaan alat laboratorium fisika yang
peneliti lakukan ke beberapa SMAN di Jakarta
Timur, didapatkan data bahwa hanya 31,25%
alat peraga Hukum Newton yang tersedia di
laboratorium fisika. Pada alat peraga Kit
mekanika yang tersedia di sekolah, alat peraga
hukum Newton hanya dapat memperlihatkan
penerapan fenomena hukum Newton, dan
belum dapat menjelaskan konsep tersebut pada
sistem katrol. Oleh karena alat peraga yang
telah ada  sebelumnya hanya  dapat
memperlihatkan penerapan fenomena hukum
Newton dan belum dapat menjelaskan konsep
tersebut pada sistem katrol, maka peneliti ingin
mengembangkan agar alat peraga tersebut
mampu  memperlihatkan ~ waktu  benda
meluncur melalui bidang yang menggunakan
sistem katrol baik di bidang mendatar maupun
bidang miring. Dimana alat peraga tersebut
akan dilengkapi dengan sensor inframerah
untuk mengukur waktu secara otomatis
sehingga memudahkan untuk menentukan
percepatan benda lebih akurat.

Sementara berdasarkan analisis angket
siswa didapatkan data bahwa tingkat
pemahaman siswa tentang hukum newton
sebagian besar berkisar 61%-80% dengan
metode pengajaran yang diberikan guru yaitu
ceramah dan latihan soal, serta diskusi
menggunakan media papan tulis, simulasi, dan
lembar kerja siswa. Sebanyak 72,4% siswa
tertarik untuk mempelajari hukum newton
dengan alat peraga dan 81% siswa mendukung
pengembangan alat peraga hukum Newton.

Pengembangan ialah suatu proses yang
digunakan  untuk  mengembangkan  dan
memvalidasi paket materi pendidikan, seperti
materi pembelajaran, buku teks, metode
pembelajaran, desain instruksional, dan lain-
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lain yang digunakan dalam suatu penelitian
pengembangan [6]. Tahapan proses penelitian
pengembangan pendidikan dilakukan secara
bertahap dengan menggunakan metode Borg
and Gall, yang mana pada setiap langkah yang
dikembangkan selalu mengacu pada hasil
langkah-langkah  sebelumnya dan pada
akhimya diperoleh suatu produk pendidikan
yang baru. Langkah-langkah dalam R & D
terdiri dari sepuluh langkah, yaitu: (1) potensi
dan masalah, (2) pengumpulan data, (3) desain
produk, (4) validasi desain, (5) revisi desain,
(6) ujicoba produk, (7) revisi produk, (8)
ujicoba pemakaian, (9) revisi produk, dan (10)
produksi massal [7].

Alat peraga hukum Newton yang telah
dikembangkan vyaitu pengembangan alat
peraga pembelajaran fisika SMA untuk
menunjang  pembelajaran  materi  hukum
Newton oleh Suciana (2011) belum dapat
menunjukkan gambaran sifat kelembaman
berdasarkan hukum pertama Newton. Selain
itu kekurangan alat tersebut yaitu pada variasi
papan sebagai bidang dan benda untuk beban
kurang menarik, dan belum dapat menentukan
hubungan massa dengan percepatan benda
namun hanya dapat menentukan hubungan
resultan gaya dengan percepatan.

Berdasarkan wuraian di atas, maka
direncanakan “Pengembangan Alat Peraga
Fisika SMA Materi Hukum Newton dan
Aplikasinya” yang dapat memvisualisasikan
sifat kelembaman berdasarkan hukum pertama
Newton dan dapat mengukur waktu secara
otomatis  sehingga memudahkan  untuk
menentukan percepatan benda lebih akurat
pada percobaan hukum kedua Newton di
bidang datar dan bidang miring dengan sistem

katrol. Dengan penggunaan alat tersebut,
diharapkan dapat digunakan untuk
meningkatkan ~ motivasi  belajar  siswa,

meningkatkan pemahaman konsep siswa, dan
dapat memfasilitasi siswa menuntaskan
pencapaian kompetensi dasar mengenai materi
tersebut.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode penelitian dan
pengembangan (Research and Development).
Tahapan proses penelitian pengembangan
pendidikan dilakukan secara bertahap yang
memodifikasi dari metode Borg and Gall
dengan melibatkan enam langkah utama tanpa



mengurangi  esensialnya vyaitu: (1) studi
pendahuluan alat peraga yang akan
dikembangkan, (2) desain produk, (3)

pengembangan media awal, (4) validasi ahli
dan revisi, (5) uji coba lapangan, (6) revisi
produk akhir, dan (7) diseminasi dan
implementasi.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada tahap pengembangan alat peraga
yang pertama dilakukan adalah membuat
komponen-komponen utama alat yang akan
dipakai pada alat peraga  seperti papan
berskala yang akan dibuat bidang datar dan
bidang miring, papan tidak berskala yang akan
dibuat sebagai bidang alas, tiang penyangga,
mobil-mobilan, dan sensor inframerah dengan
mempertimbangkan kepraktisan dalam
penggunaan, tujuan penggunaan, dan manfaat
dalam pembelajaran.

Berikut ini adalah komponen-komponen
alat peraga setelah dirangkai:

Gambar 1. Cover alat peraga hukum
Newton

Gambar 2. Desain rangkaian alat peraga
percobaan hukum pertama Newton
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Gambar 3. Desain rangkaian alat peraga
percobaan hukum kedua Newton pada bidang
datar

Gambar 4. Desain rangkaian alat peraga
percobaan hukum kedua Newton pada bidang
miring

Setelah alat siap dipakai untuk percobaan,
dilakukan uji validasi kelayakan alat peraga.
Data hasil uji validasi dideskripsikan untuk
menilai tingkat kualitas alat peraga yang telah
dikembangkan. Validator uji kelayakan alat
peraga terdiri dari 2 dosen ahli materi, 2 dosen
ahli pembelajaran, dan 2 guru fisika SMA.
Selama proses validasi, dilakukan revisi sesuai
pendapat dan saran dari validator karena msih
terdapat kekurangan dari alat peraga untuk
menghasilkan kualitas alat peraga yang sangat
baik.

Berdasarkan uji validasi ahli materi
ditinjau dari keterkaitan dengan bahan ajar,
nilai pendidikan, dan efisiensi penggunaan
alat, menunjukkan persentase capaian sebesar
87,50% dengan interpretasi sangat baik.
Beberapa pendapat dan saran oleh ahli materi



sudah diperbaiki oleh peneliti, diantaranya
yaitu memvisualisasikan sifat kelembaman
pada percobaan hukum pertama Newton
dengan memperlihatkan benda yang diletakkan
di atas mobil-mobilan akan bergerak ke depan
ketika mobil yang bergerak tiba-tiba
dihentikan, dapat memvisualisasikan sifat
kelembaman benda yang diletakkan di atas
mobil-mobilan akan bergerak ke belakang
ketika mobil yang diam tiba-tiba bergerak, dan
dapat menentukan koefisien gesek statis.
Berikut ini adalah diagram hasil uji validasi
alat peraga hukum Newton dan aplikasinya
oleh ahli materi:

100
87,5

Q0 s

80
-~ 70
‘Ei B keterkaitan dengan
g 0 bzhan ajar
E
g 30 nilaf pendidikan
£
E %
& 30 m efisiensi penggunaan

alat
20
10

Indikator

Gambar 5. Diagram hasil uji validasi
oleh ahli materi

Hasil uji validasi oleh ahli pembelajaran
ditinjau dari keterkaitan dengan bahan ajar,
nilai pendidikan, efisiensi penggunaan alat,
dan estetika, menunjukkan persentase capaian
sebesar 85,75% dengan interpretasi sangat
baik. Beberapa pendapat dan saran oleh ahli
materi sudah diperbaiki oleh peneliti,
diantaranya  yaitu  menambah  gambar
penunjang pada lembar kerja siswa (LKS), dan
menambah keterangan tinggi meja dan posisi
meletakkan alat peraga di meja pada lembar
kerja siswa (LKS). Berikut ini adalah diagram
hasil uji validasi alat peraga hukum Newton
dan aplikasinya oleh ahli pembelajaran:
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100

8541 8438 8571
© 875

80
70
60

W Keterkaitan dengan bahan
gar

W Nilai pendidikan

50

W Efisiensi penggunaan alat

30

20

Skor rata-rata [ 26 )

M Estetika

10

Indikator

Gambar 6. Diagram hasil uji validasi
oleh ahli pembelajaran

Sementara hasil uji validasi oleh guru
Fisika SMA menunjukkan persentase capaian
sebesar 98,70% dengan interpretasi sangat
baik. Saran yang diberikan oleh guru yaitu agar
memastikan alat peraga dapat memvariasikan
beban sebanyak 4-5 kali percobaan, agar
memastikan koefisien gesek kinetik lebih kecil
dari koefisien gesek statis maksimum, dan agar
memastikan benda penghalang pada percobaan
hukum pertama Newton tidak bergeser saat
mobil menabrak benda penghalang. Berikut ini
adalah diagram hasil uji validasi alat peraga
hukum Newton dan aplikasinya oleh guru:

00 9792 9688 100 100

90 u —
~ %0 B W eterkaitan dengan bahan
) H —— gjar
Lr: 60 B — B Nilai pendidikan
v os0 -
H o
[ = W Efisiensi penggunaan alat
13
-] | | I
ﬁ 30 )

0 | |  nEstetika

10 u —

0 i

Indikator

Gambar 7. Diagram hasil uji validasi
oleh guru

Setelah validasi selesai, dilakukan uji
coba alat peraga kepada siswa kelas X di
SMAN 67 Jakarta. Sebelum melakukan
praktikum, siswa menjawab pertanyaan awal
pada lembar kerja siswa, selanjutnya siswa



melakukan  praktikum  hukum  newton
menggunakan alat peraga hasil pengembangan.
Setelah data hasil praktikum didapatkan, siswa
mengolah data pada lembar Kkerja siswa,
menjawab pertanyaan akhir, dan
menyimpulkan hasil praktikum. Kemudian
siswa mengisi angket penilaian alat peraga
yang dtinjau dari aspek keterkaitan dengan
bahan ajar, efisiensi penggunaan alat, dan
estetika. Hasil ujicoba alat peraga terhadap
siswa menunjukkan persentase capaian sebesar
83,42% dengan interpretasi sangat baik.
Berikut ini adalah diagram hasil uji ujicoba
alat peraga hukum Newton dan aplikasinya:

100

86,25
an 83

80
70
B Keterkaitan dengan bahan
60 ajar

50 — MEfisiensi penggunaan alat

40

30 Estetika

Skor rata-rata [ %)

20
10

0

Indikator

Gambar 7. Diagram hasil uji validasi
oleh siswa

Dari  hasil validasi dan ujicoba
menunjukkan bahwa alat peraga Hukum
Newton dan Aplikasinya hasil pengembangan
secara umum sudah sangat baik dan mendapat
respon positif dari siswa.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dan
pengembangan yang telah dilakukan, maka
dapat alat peraga Hukum Newton dan
Aplikasinya hasil pengembangan secara umum
sudah sangat baik dan mendapat respon positif
dari siswa. Alat peraga ini mampu
memvisualisasikan sifat kelembaman
berdasarkan hukum pertama newton dan
menentukan koefisien gesek kinetik pada
hukum kedua newton. Selain itu, alat peraga
ini mengacu pada kurikulum 2013 KD 3.4 dan
KD 4.4.
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Keterbatasan alat peraga ini adalah jarak
jangkauan benda bergerak relatif pendek, dan
bidang papan untuk benda bergerak terdapat
sambungan di tengahnya, sehingga dapat
menggangu kelancaran benda bergerak. Untuk
penelitian  selanjutnya  disarankan  agar
membuat bidang yang lebih panjang dan tidak
ada sambungan di tengah bidang.
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