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ABSTRAK. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan pém@ingercobaan momen
inersia dan keseimbangan benda tegar. Dengan agemgngkat percobaan ini diharapkan
dapat mendukung kegiatan pembelajaran fisika di SMétode penelitian ini adalah metode
penelitian pengembangan atau R&Bsearch and developemgnvaliditas dan praktikalitas
perangkat percobaan menggunakan validitas isi danerapirik. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa perangkat percobaan momen indasiakeseimbangan benda tegar
telah berhasil dikembangkan dengan validitas daaktipalitas perangkat berada pada
kategori sangat tinggi, sehingga perangkat percobaalinyatakan sesuai digunakan dalam
pembelajaran fisika di SMA. Namun demikian, petatigpercobaan ini tidak sesuai
digunakan untuk pengukuran teknis karena akurasimagh rendah.

Kata kunci : momen inersia, pembelajaran fisikesdimbangan benda tegar

THE DEVELOPMENT OF MOMENT OF INERTIA AND RIGID BODY BALANCE
EXPERIMENTAL EQUIPMENT AS A SECONDARY HIGH SCHOOL P HYSICS
TEACHING MATERIAL

ABSTRACT. The purpose of this research is to develop moraémtertia and rigid body
balance experiment equipment. Hopefully this eq@pimcan support senior high school
physics learning activity relevantto physic topi¢fie method that is used in this research
was R&D (research and development). The validitg practicality of the equipment have
been tested by content validation and empiricdl #&s a result, the experimental equipment
of moment of inertia and rigid body balance haverbdevelopedsuccesfully that has a very
high category of both content validity and pradtiga so that it is suitable to be used as
physics learning media in senior high school. Hosvewhe product is not suitable for
technical measure because the accuracy is noteyumejh.
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PENDAHULUAN

Sains atau llmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakdang kajian yang terdiri dari
fisika, biologi dan kimia. Fisika, seperti halnyaya biologi dan kimia adalah mata pelajaran
wajib dalam kurikulum 2006 (KTSP). Karakteristiklgaran IPA berbeda dengan pelajaran
lainnya. IPA pada hakekatnya dibangun atas dasalugr proses dan sikap. Sebagai proses,
IPA diartikan sebagai sebuah kegiatan mencari tehtang alam semesta menggunakan
metode ilmiah gcientific method dengan menerapkan berbagai keterampilan proses. sa
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Keterampilan proses sains sangat penting dalanepnosmbelajaran IPA. Nwosu & Okeke
(1995) dalam Akinbobola (2010) menyatakan bah®aiénce process skills have been
described as mental and physical abilities and cetepcies which serve as tools needed for
the effective study of science and technology dk aseproblem solving, individual and
societal development".

IPA sebagai produk dimaknai sebagai pengetahuan ati@m keterampilan yang
diperoleh dari hasil kegiatan mencari tahu. Mehdmanto (2010), IPA sebagai produk
diartikan sebagai hasil proses, berupa pengetayarapdiajarkan dalam sekolah atau di luar
sekolah ataupun bahan bacaan untuk penyebaradegaminasi pengetahuan.

Dalam melaksanakan metode ilmiah, sangat diperlyk@la sikap ilmiah seperti:
teliti, tekun, jujur mengungkapkan fakta, bekergmds dan memiliki rasa keingintahuan yang
tinggi. Dengan demikian, sikap ilmiah ini mestilatilatihkan kepada siswa dalam
pembelajaran IPA.

Melihat hakekat pembelajaran IPA seperti yang dharadi atas, maka pendekatan
pembelajaran IPA yang paling sesuai adalah penaekiatkuiri ilmiah. Hasil penelitian
Ergulet.al. (2011) menunjukkan bahwa pengajararddsarkan inquiry meningkatkan
keterampilan proses sains dan sikap. Sementgr&dnley (2006) mengemukakan bahwa
metode pengajaran seperti pengajanguiry, problem solving, problem based learnidgn
project based learningpanyak bergantung kepada keterampilan proses s@ns untuk
menyelesaikan penyelidikan. Pembelajaran inkuilakdanakan di kelas melalui metode
eksperimen. Menurut Trumper (2002), kerja praktelabloratorium telah digunakan secara
luas sebagai suatu strategi mengajar dan merupskatu strategi yang krusial dalam
mengembangkan dan memahami prosedur inkuiri ilmiah.

Pengalaman di lapangan menunjukkan bahwa, metodperkien jarang sekali
dilaksanakan oleh guru sains. Banyak hambatan y#gmai oleh guru maupun siswa
dalam menjalankan sebuah eksperimen. Salah satbatan tersebut adalah sempitnya
waktu. Norlander-Case, et.al.(1998) mengungkapkamwh satu diantara tantangan dalam
menerapkan pembelajaran berbasis inquiry adalalir&egan waktu. Kurangnya waktu
tersebut berhubungan pula dengan ketersediaan afzaraleksperimen, kemudahan
menggunakan peralatan baik oleh siswa maupun @etia keterampilan guru dalam
menggunakan peralatan dan melaksanakan metodeiekspéeersebut.

Kesetimbangan benda tegar dan momen inersia meanpsdah satu materi yang

esensial pada pembelajaran IPA fisika di SMA.Keagatdi lapangan menunjukkan bahwa
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topik ini masih sulit dipelajari siswa dan sulitlpuliajarkan oleh guru fisika SMA. Dengan
alasan tersebut, maka topik kesetimbangan benda tign dinamika rotasi dimasukkan
dalam salah satu materi esensial pada pendidiganiaihan profesi guru (PLPG) secara
nasional. Kesetimbangan benda tegar dan momesiangipelajari oleh siswa di kelas Xl

semester genap.

Berdasarkan hasil wawancara dengan beberapa tpeagaik fisika SMA, materi
pelajaran kesetimbangan benda tegar dan momeniainersrupakan salah satu materi
pelajaran fisika yang tergolong sulit bagi kebamyalsiswa, karena selain membutuhkan
operasi matematis vektor, materi ini juga merupagabungan antara gerak translasi dan
rotasi. Di samping itu, pengajaran tentang mait@rippda umunya menggunakan metode
ceramah. Guru hampir tidak pernah mengajar dengdada eksperimen ataupun setidaknya
metode demonstrasi.

Meskipun di sekolah pada umumnya telah tersedialggan yang dapat digunakan
untuk melaksanakan eksperimen yaitu kit mekanikaA®lEimun, ketersediaan peralatan
untuk eksperimen kesetimbangan benda tegar dan maneesia masih belum lengkap
sehingga perlu mencari peralatan tambahan untulakuehn percobaan.Di samping itu,
peralatan yang tersedia pada kit mekanika SMA laekgmponen-komponen yang terpisah-
pisah sehingga harus dirakit terlebih dahulu sebetligunakan, hal ini menyita banyak
waktu.

Berlandaskan beberapa hal yang telah dikemukakaatadi maka penelitimencoba
mengembangkan seperangkat alat percobaanyangdigpagkan untuk memahami konsep
momen inersia dan kesetimbangan benda tegar yhilgdeaktis. Praktis yang dimaksudkan
di sini adalah mudah digunakan siswa, mudah disiaguru, mudah disimpan, dan efisien
dari segi waktu.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelittarggmbangan atau R&[Pe§earch
and developmeptMenurut Sugiyono (2008), metode R & D adalahadetpenelitian yang
digunakan untuk menghasilkan produk tertentu dangwe keefektifan produk tersebut.
Penelitian ini meliputi empat langkah pokok sepdittinjukkan oleh Gambar 1.

Tahap awal penelitian dilakukan dengan mengumpulleda-data di lapangan terkait
kesulitan siswa dan guru dalam proses pembelajaedari kesetimbangan benda tegar dan

momen inersia, ketersediaan peralatan di labotastodan kelemahan-kelemahan peralatan
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(kit) yang ada. Setelah studi pendahuluan, diikdéngan desain alat berdasarkan

permasalahan-permasalahan yang dihadapi guru sisa SIMA di lapangan.

Studi Desain
Pendahuluan

|

[ Uji Coba Validasi }

Gambar 1. Tahapan Penelitian (diadaptasi dari $ugiy2008)

Langkah berikutnya adalah melakukan validasi atnil@ian alat. Validasi dilakukan
oleh pakar yang dalam hal ini adalah empat orarsgrmgendidikan fisika dan dua orang
guru fisika senior. Hasil validasi ditindaklanjudengan melakukan revisi terhadap unsur-
unsur yang masih lemah dengan memperhatikan masiskavalidator.

Uji coba skala terbatas dilakukan apabila hasildesl alat telah menyatakan bahwa
alat layak digunakan. Uji coba ini dimaksudkan uneengetahui kesulitan-kesuilitan yang
dihadapi siswa ketika menggunakan alat tersebut @émgan kata lain untuk mengetahui
kepraktisan alat digunakan oleh siswa. Uji cobaaskerbatas dilaksanakan dalam kelas

mikro yang terdiri dari 8 siswa SMA.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Studi Pendahuluan

Sempitnya waktu untuk melaksanakan percobaan moneesia dan keseimbangan
benda tegar dalam dua jam pelajaran yang tersegliap@kan hal utama yang menyebabkan
guru jarang melaksanakan metode eksperimen terdebekolah. Faktor yang menyebabkan
sempitnya waktu percobaan ini adalah guru dan sisavas merakit komponen-komponen
peralatan kit sebelum percobaan dan harus membongkm peralatan tersebut dan
menyusun kembali ke dalam kotak kit setelah selesglaksanakan kegiatan percobaan.
Hasil studi pendahuluan tersebut dijadikan pertingigéa dalam mendisain perangkat
percobaan.
Desain Produk

Perangkat percobaan dirancang sedemikian rupa uméghindari lamanya waktu
merakit dan membongkar komponen kit, sehingga mutlpérsiapkan oleh guru ataupun

siswa. Perangkat tersebut juga dirancang agar siapa mengamati dan mengukur berbagai
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besaran terkait, menyajikan data dalam bentuk tag@lun grafik, serta menyimpulkan he¢
percobaan. Dengan demikian, keterampilan prosess ssiswa dapat dilakkan. Desain
perangkat percobaan kesetimbangan benda tegamdamen inersia ditunjukkan pa

Gambar 2. A

A
Gambai2. Rancangan Perangkat Percobaan

Rancangan perangkat percobaan pGambar 2 terdiri dari beberapa kompo!
pendukung, yaitu: gros percobaan momen inel (a), yang dibuat dari kolahar bekas (
akrilik; papan utama (b), yang dibuat dari akrillipang tempat katrol (c); katrol unt
percobaan kesetimbangan benda ted); kertas grafik yang ditempelkan pada papan u
(e); dan tiang penyangga atau statif (f) yang dillai kayu. Perangkat percobaan |
dilengkapi dengan berbagai bentuk benda uji momersia seperti bentuk persegi, segi
dan lingkaran. Benda ujni terbuat dari akrilik. Perangkat percobaan ydelgh dibua

ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3.Perangk&ercobaan Momen Inersia dan Keseimbangan Benda
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Validasi dan Revisi Produk

Setelah perangkat percobaan selesai dibuat, mhaép selanjutnya adalah melakukan
validasi yang bertujuan untuk menilai kelayakanapgkat percobaan tersebut untuk
digunakan di sekolah. Validasi dilakukan oleh emgrahg dosen pendidikan fisika dan dua
orang guru fisika SMA yang berpengalaman terhadgpkonstruksi alat, dan akurasi alat.
Dari hasil validasi pertama diputuskan bahwa pétangercobaan harus direvisi. Setelah
mengalami revisi, selanjutnya dilakukan validasie (validasi akhir). Hasil validasi akhir
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1.Hasil ValidasiPerangkat Percobaan Momersiaelan Kesetimbangan Benda Tegar

No. Aspek Penilaian Skor Rata-Rata Kategori

1. Isi(kesesuaian dengan tujuan) 3,5 Sangat tinggi
2.  Konstruksi Alat 3,5 Sangat tinggi

3. Akurasi alat (uji empirik lab) Indeks 0,8 Rendah

Berdasarkan data pada Tabel 1, terlihat bahwa aailitsi Content validity dari
perangkat percobaan berada pada kategori sanggai.tidal ini berarti bahwa perangkat
percobaan sesuai dengan tujuan pembelajaran pada mamen inersia dan kesimbangan
benda tegar yang hendak dicapai. Tabel 1 juga mgkkan bahwa konstruksi alat sudah
sesuai. Meskipun perangkat percobaan mempunyalitesliyang sangat tinggi pada aspek
contentdan konstruksi alat, tetapi hasil pengukuran adwakat menunjukkan indeks akurasi
0,8 dalam kategori rendah. Indeks akurasi alatiperoleh dengan membandingkan antara
hasil pengukuran dengan hasil hitung teoritis @apabenda-benda uji momen inersia.

Rendahnya akurasi alat disebabkan beberapa fdk#btor yang berkemungkinan
menimbulkan kesalahan pada percobaan momen iremsaa lain: 1) Pengukuran waktu
yang tidak akurat pada saat menggunakan stopwajchaktor gesekan pada katrol yang
diabaikan, 3)Massa tali yang diabaikan, 4) Staslputaran benda uji, 5) Distribusi massa
yang tidak homogen, 6) Pengukuran massa bebanbgkgmungkinan terdapat kesalahan,
7) Paralaks saat mengukur ketinggian benda jatagatemistar, 8) Batas kemampuan alat
ukur dan 9) Faktorhuman error. Sedangkan faktor yang diperkirakan menyebabkan
kesalahan pada percobaan kesetimbangan bendaatigah: 1) Faktor gesekan pada katrol
yang diabaikan, 2)Massa tali yang diabaikan, 3)rDissi massa yang tidak homogeny, 4)
Pengukuran massa beban yang berkemungkinan terdagsaiahan, 5) Paralaks saat

pengukuran sudut menggunakan busur, 6)Batas kenasnrgdat ukur dan 7) Fakttiuman
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error.Faktor-faktor penyebab yang diuraikan di atas sederagan hasil penelitian Sudrajat
(2008).
Uji Coba Produk

Tahap penelitian berikutnya adalah melakukan upacperangkat percobaan secara
langsung terhadap sejumlah siswa SMA dalam kel&sonuintuk mendapatkan data tentang
kemudahan (kepraktisan) siswa menggunakan perangkatobaan. Skor rata-rata
praktikalitas perangkat percobaan didapat 3,8 dengstegori sangat tinggi. Hasil ini
menunjukkan bahwa siswa merasa mudah menggunakamggat percobaan momen inersia
dan keseimbangan benda tegar tersebut. Berdaséwksih penilaian siswa juga dapat
dinyatakan bahwa alat percobaan mudah dipersiapkatiah digunakan dan mudah dikemas

kembali sehingga dapat menghemat waktu.

KESIMPULAN DAN SARAN

Perangkat percobaan momen inersia dan keseimbdmgaia tegar telah dapat g
dikembangkan berdasarkan permasalahan-permasatahgndihadapi oleh guru fisika dan
siswa SMA di lapangan. Perangkat percobaan teladlidiasi dan telah mengalami revisi.
Hasil penilaian akhir menunjukkan bahwa perangkatqbaan dinilai layak untuk digunakan
dalam percobaan momen inersia dan keseimbangama begar. Karena akurasi alat rendah,
maka perangkat tersebut tidak direkomendasikankutigunakan sebagai alat ukur dalam
penelitian yang memerlukan akurasi yang tinggi.ddpa skala terbatas menunjukkan bahwa
siswa SMA dapat menggunakan perangkat percobaagademaik dan dapat menghemat
waktu.

Untuk menghemat biaya produksi, maka untuk mempei@ngkat percobaan momen
inersia dan keseimbangan benda tegar dapat meriggqubahan-bahan yang relatif murah.
Dapat pula dikembangkan perangkat percobaan yam@ skengan rancang bangun yang
berbeda.
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