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Info Artikel Abstrak

Sejarah Artikel: Selama ini praktikum Atwood masih dilakukan dengan cara konvensional, sehingga data yang
Diterima Juni 2024 dihasilkan kurang akurat dan grafik hasil praktikumnya masih dibuat secara manual. Terdapat
Disetujui Agustus 2024 beberapa cara praktikum Atwood yang dapat digunakan, yaitu dengan smartphone dan tracker yang
Dipublikasikan Agustus dapat menampilkan data hasil praktikumnya berupa grafik. Tujuan penelitian ini adalah (1)

mengetahui tingkat akurasi dan ketelitian hasil praktikum Atwood berbantuan aplikasi, (2)

2024 mengetahui bagaimana praktikum Atwood berbantuan tracker, (3) mengetahui tanggapan pengguna
Keywords: terhadap modul yang telah dikembangkan. Metode penelitiannya yaitu Research & Development
Atwood, Tracker, Module dengan model ADDIE. Hasil penelitian ini ialah (1) hasil praktikum Atwood berbantuan tracker lebih

akurat dan teliti jika dibandingkan dengan berbantuan smartphone, dan (2) pengambilan data
praktikumnya yaitu dengan video yang kemudian dianalisis menggunakan tracker, (3) tanggapan
pengguna terhadap modul yang dikembangkan memperoleh keriteria sangat layak/baik dengan
perolehan skor 88% dari validator dan 90,23% dari mahasiswa.

Abstract

So far, Atwood's practicum is still carried out in a conventional way, so the resulting data is less accurate and the
graph of the results of the practicum is still made manually. There are several Atwood practicum methods that can
be used, namely with a smartphone and a tracker that can display data from the results of the practicum in the
form of graphs. The objectives of this study are (1) to determine the level of accuracy and accuracy of the
application-assisted Atwood practicum, (2) to find out how the Atwood practicum is assisted by a tracker, (3) to
determine user responses to the developed module. The research method is Research & Development with the
ADDIE model. The results of this study are (1) the results of the Atwood practicum assisted by the tracker are
more accurate and thorough when compared to the smartphone assisted, and (2) the data collection of the
practicum is by video which is then analyzed using a tracker, (3) the user's response to the developed module
obtains very good criteria. decent/good with a score of 88% from validators and 90.23% from students.
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PENDAHULUAN

Dasar ilmu fisika ialah pengamatan
secara eksperimental, dan salah satu cara
eksperimen yaitu dengan  pengukuran.
Pengukuran bertujuan untuk mendapatkan
hasil data dari obyek yang akan diukur (Rivia et
al, 2016). Pengukuran benda yang bergerak jika
dilakukan secara manual menghasilkan
kekakuratan data yang rendah. Hal tersebut
dikarenakan pengamatan benda yang bergerak
tidak mudah untuk dilakukan. Salah satu
penerapan pengukuran fisika yaitu pada
praktikum Atwood.

Pesawat Atwood adalah alat praktikum
fisika yang digunakan untuk memahami materi
dinamika dan kinematika gerak (Astro et al,
2018). Secara kinematika gerak dalam
praktikum Atwood, yang dapat dipahami yaitu
Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan Gerak Lurus
Berubah Beraturan (GLBB). Namun jika
berdasarkan dinamika gerak, konsep yang dapat
dipahami ialah tentang hukum-hukum Newton
dan momen gaya. Pengukuran dalam praktikum
ini, masil dilakukan dengan cara konvensional
atau manual.

Tujuan dari praktikum Atwood adalah
untuk mengetahui besarnya percepatan
gravitasi bumi. Besarnya percepatan gravitasi
bumi pada praktikum Atwood dapat dicari
dengan persamaan:

(Mz—- M1)g—F,
= el 2

Pengukuran percepatan gravitasi bumi
(g9) pada praktikum Atwood diperlukan dua
keadaan sistem, yakni dipercepat berubah
beraturan dan beraturan. Sistem berubah
beraturan, jika bandul tetap pada Atwood
ditambah dengan massa tambahan. Namun jika
sistem beraturan, maka massa tambahan pada
massa tetap telah terlepas. Pengukuran waktu
tembuh bandul diperlukan dalam praktikum ini
agar percepatan (a) diketahui besarnya. Selama
ini pengukuran waktu dilakukan secara manual
yaitu dengan stopwatch, namun data yang
dihasilkan kurang akurat. Maka dariitu
diperlukan sebuah media yang dapat membantu
pengukuran praktikum Atwood agar data yang

dihasilkan lebih akurat, serta  dapat
menghasilkan  grafik agar tidak perlu
membuatnya secara manual.

Media yang dapat digunakan yaitu
berbantuan smartphone dan tracker. Aplikasi
yang memanfaatkan sensor pada smartphone
diantaranya adalah phyphox dan physics toolbox.
Analisis gerak benda menggunakan aplikasi
pada smartphone ini ditampilkan dalam bentuk
grafik (Staacks et al., 2018). Tracker merupakan
software yang digunakan untuk menganalisis
video gerak benda.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui ketelitian data hasil praktikum
Atwood secara konvensional, berbantuan
smartphone dan tracker, mengetahui cara
praktikum Atwood berbantuan tracker dan
tanggapan pengguna terhadap modul yang telah
dikembangkan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan mtode
Research and Development (R&D) dengan model
pengembangan yang digunakan adalah ADDIE
(Analysis, Desain, Development, Implementation,
dan Evaluation). Subjek penelitian ini dibagi
menjadi dua yaitu kelompok ahli (validator) dan
mahasiswa. Kelompok ahli dan mahasiswa
memberikan penilaian terhadap modul yang
telah dikembangkan. Validator adalah dosen
Jurusan Fisika FMIPA Universitas Negeri
Semarang dan untuk mahasiswa yang bertindak
sebagai responden ialah mahasiswa Jurusan
Fisika FMIPA Universitas Negeri Semarang yang
telah menempuh mata kuliah Fisika Dasar 1.

Tahapan yang harus dilakukan sesuai
dengan model ADDIE, yaitu yang pertama ialah
tahap analisis. Tahap analisis terdiri dari dua
tahapan yaitu, tahap analisis kebutuhan (need
analysis) dan tahap analisis kerja (performance
analysis) (Pribadi, 2011). Tahap analisis yang
pertama yaitu analisis kerja, dengan
menganalisis permasalahan kinerja yang
dihadapi pada praktikum Atwood yaitu hasil
data praktikumnya kurang akurat. Tahapan
yang kedua yaitu analisis kebutuhan,
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berdasarkan masalah tersebut maka perlu
adanya media yang digunakan agar data hasil
praktikum tidak mendapatkan kesesatan
(error) yang cukup besar. Meedia yang dapat
digunakan ialah berbantuan smartphone dan
tracker. Tahapan selanjutnya yaitu desain, tahap
ini merupakan tahapan untuk mendesain modul
praktikum  yang akan  dikembangkan.
Selanjutnya ialah tahap development,
pengembangan dalam penelitian ini ialah pada
cara praktikumnya yaitu dengan berbantuan
aplikasi dan mengembangkan modul praktikum
brbantuan aplikasi yang telah dipilih
berdasarkan keakuratan datanya. Tahap
implementation merupakan tahapan untuk
menerapkan modul yang telah dikembangkan
kepada validator dan responden. Kemudian
tahap yang terakhir yaitu tahap evaluasi, yaitu
tahapan untuk mengevaluasi modul yang telah
dikembangkan berdasarkan kritik/saran dari
validator dan responden.

Metode analisis dalam penelitian ini
ialah: (1) membandingkan tingkat akurasi dan
ketelitian data hasil praktikum secara
konvensional, serta berbantuan phyphox,
physics toolbox, dan tracker, (2) menganalisis
penggunaan tracker pada praktikum Atwood,
dan (3) uji kelayakan modul yaitu dengan
memberikan angket kelayakan kepada validator
dan responden. Uji kelayakan modul
menggunakan skala Likert dan dengan analisis
kualitatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Model praktikum Atwood yang
dikembangkan yaitu dengan berbantuan
smartphone dan software. Aplikasi pada
smartphone yang dapat digunakan untuk
praktikum fisika diantaranya adalah phyphox
dan physics toolbox. Sedangkan software yang
digunakan untuk praktikum fisika salah satunya
ialah tracker. Tujuan dilakukannya praktikum
Atwood adalah untuk mencari besarnya
percepatan gravitasi bumi. Maka dari itu, pada
setiap model praktikum sama-sama mencari

bersarnya percepatan gravitasi bumi yaitu
dengan persamaan (1). Massa tetap (M) yang
digunakan untuk praktikum adalah handphone
dengan besar massanya yaitu 184,2 gram. Hal
tersebut dilakukan untuk menseragamkan
antara model praktikum satu dengan yang
lainnya. Dan massa katrol (mx) yang digunakan
pada pesawat Atwood adalah 29,1 gram.

Berdasarkan hasil praktikum yang telah
dilakukan, dapat diketahui bahwa percepatan
gravitasi pada praktikum Atwood berbantuan
tracker mendapatkan hasil yang mendekati
percepatan gravitasi bumi secara teori yaitu 9,8
m/s2.  Jadi, dapat disimpukan bahwa
penggunaan aplikasi tracker pada praktikum
Atwood menghasilkan data yang paling akurat
jika dibandingkan dengan praktikum secara
konvensional dan berbantuan aplikasi pada
smartphone. Maka dari itu, modul yang dibuat
ialah modul praktikum Atwood berbantuan
aplikasi tracker.

Modul praktikum dibuat sesuai dengan
desain yang telah dirancang. Pembuatan modul
diawali dengan menyusun konsep (draft) modul
praktikum. Menurut Hamdani (2011), untuk
menyusun draft modul dapat dilakukan dengan
langkah yaitu yang pertama menentukan judul,
membuat standar kompetensi serta tujuan yang
harus dicapai, menetapkan outline atau garis-
garis besar materi agar dapat mencapai tujuan
yang harus dicapai, penyajian materi dalam
modul yang dapat mendukung kompetensi
dasar, praktik yang harus dilakukan, dan
penilaian atau evaluasi digunakan untuk
mengukur kemampuan yang telah dicapai.
Peneliti telah menentukan judul modul yang
akan dibuat, yaitu “Modul Praktikum Pesawat
Atwood Berbantuan Aplikasi Tracker”. Apabila
draft modul telah dibuat dan judul telah
ditetapkan, langkah selanjutnya yaitu membuat
desain cover atau halaman sampul modul dan
yang terakhir adalah menulis modul sesuai
dengan draft yang telah dibuat.

Pengembangan dalam modul ini
terletak pada metode pengambilan data dan
analisis data praktikum Atwood yang akan
digunakan. Modul praktikum Atwood yang
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sebelumnya, metode pengambilan datanya
secara  konvensional yaitu
waktunya menggunakan stopwatch dan analisis
datanya menggunakan ralat grafik yang dibuat
secara manual. Tetapi pada modul ini
menggunakan motode pengambilan data yang
telah dipilih berdasarkan data hasil praktikum
yang paling akurat yaitu berbantuan aplikasi
tracker. Jika pengambilan data praktikum
dilakukan dengan menggunakan aplikasi
tracker, maka analisis datanya menggunakan
ralat pengamatan dan pengukuran waktunya
diperoleh berdasarkan grafik yang ditampilkan
dari analisis video berbantuan tracker.
Penelitian selanjutnya yaitu uji coba produk
berupa modul praktikum Atwood berbantuan
aplikasi tracker. Tujuannya adalah untuk
mengetahui tingkat kelayakan modul praktikum
Atwood yang telah dibuat, apakah layak untuk
digunakan atau tidak. Uji coba produk modul
yang telah dikembangkan yaitu kepada para ahli
atau validator dan kepada mahasiswa yang
bertindak sebagai responden. Para ahli atau
validator ~memberikan penilaian terkait
kelayakan modul yang telah dikembangkan. Dan
sasaran utama pengembangan modul ini ialah
mahasiswa yang bertindak sebagai responden.
Dikarenakan masih dalam keadaan pandemi
covid-19, maka modul yang telah dikembangkan

pengukuran

tidak dapat diujikan secara langsung kepada
mahasiswa. Tetapi respon mahasiswa berupa
angket tanggapan terhadap modul yang telah
dikembangkan.

Hasil Uji Kelayakan Modul Kepada Validator
Modul praktikum Atwood berbantuan

aplikasi tracker diuji kelayakannya kepada
validator, yaitu dengan hasil sesuai pada Tabel
1. sebagai berikut.

Tabel 1. Rekap Hasil Uji Kelayakan Modul
Komponen Penilaian Rerata Kriteria

Kelayakan Isi 86%  Sangat Layak
Kelayakan Kebahasaan 81%  Sangat Layak
Kelayakan Penyajian 82%  Sangat Layak
Kelayakan Kegrafisan 85%  Sangat Layak

Rata-Rata 84%  Sangat Layak

Hasil Uji Kelayakan Modul Kepada
Responden

Uji selanjutnya yaitu uji kelayakan
modul praktikum Atwood berbantuan tracker
kepada responden yang telah menempuh mata
kuliah Fisika Dasar 1. Hasil respon mahasiswa
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekap Hasil Respon Mahasiswa

No. Aspek Penilaian Rerata
Skor
1. Materi yang disajikan lengkap 3,75

Materi  disajikan  dengan 3,75
runtut dan sistematis

3. Materi yang disajikan mudah 3,67
untuk dipahami
4. Materi yang telah disajikan 3,67

dapat membantu untuk
memahami prinsip kerja
pesawat Atwood

5. Langkah kerja atau prosedur 3,58
percobaan disajikan dengan
sistematis

6. Langkah kerja atau prosedur 3,58
percobaan percobaan mudah
untuk dipahami

7. Langkah kerja atau prosedur 3,58
percobaan mudah untuk
diikuti

8. Kalimat yang digunakan pada 3,67
modul mudah untuk dipahami

9. Kalimat yang digunakan 3,58

efektif
10.  Ilustrasi/gambar yang 3,67
disajikan  sesuai  dengan
konsep
11. Keterangan gambar sesuai 3,67
dengan gambar yang
dijelaskan
12. Desain pada modul menarik 3,67
13. Kalimat di soal-soal evaluasi 3,50
mudah untuk dipahami
Persentase 90,23%
o Sangat
Kriteria Baik

B. Pembahasan

Tingkat akurasi dan ketelitian hasil
praktikum dapat diketahui dengan mencari
besarnya ketelitian relatif (KR) dan kesesatan
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data yang diperoleh saat praktikum. Peneliti
menggunakan empat model praktikum, yaitu
praktikum secara konvensional, berbantuan
aplikasi tracker, dan berbantuan smartphone
(phyphox & physics toolbox). Praktikum
dilakukan sebanyak tiga kali setiap wvariasi
massa tambahannya. Terdapat enam variasi
massa tambahan yang digunakan, yaitu 10 gram,
20 gram, 30 gram, 40 gram, 50 gram, dan 60
gram. Massa yang dipasangkan pada klem pegas
atau massa pertama menggunakan bandul besi
dan untuk massa keduanya menggunakan
smartphone dengan massa yang sama sebesar
184,2 gram. Ringkasan hasil analisis keakuratan
data praktikum pesawat Atwood berdasarkan
hasil praktikum menggunakan empat model
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Rekap Hasil Praktikum Atwood dengan
Empat Model

Metode AB BC

Praktikum Kese- Kete- Kese-  Kete-

satan patan satan patan

Konvensional 20% 80% 34% 76%

Tracker 2% 98% 5% 95%
Phypox 6% 94%  12%  88%
Physics

0 0 0 0
Toolbox 9% 91% 14% 86%

Menurut data hasil praktikum Atwood
di atas, dapat diketahui bahwa praktikum yang
dilakukan dengan berbantuan aplikasi lebih
akurat jika dibandingkan dengan cara
konvensional. Data hasil praktikum yang paling
akurat adalah praktikum Atwood berbantuan
aplikasi tracker. Hasil ketepatan datanya yaitu
sebesar 98% untuk gerak banda dari A ke B
(dari posisi Mz di atas sampai massa tambahan
pada M: tersangkut), dan untuk gerak benda
dari B ke C (gerak bandul dari massa tambahan
tersangkut sampai pada penyangga)
memperoleh ketepatan datanya sebesar 95%.
Selain ketepatan data yang akurat, praktikum
Atwood berbantuan aplikasi tracker juga efektif
dan mudah untuk dilakukan jika dibandingkan
dengan ketiga metode yang lainnya (Amoroso &
Rinaudo, 2018).

Model praktikum yang telah dipilih
yaitu praktikum Atwood berbantuan tracker,
karena hasil ketepatan datanya lebih baik jika
dibandingkan = dengan  model lainnya.

Pengembangan pada model praktikum ini
adalah pada pengambilan datanya yang semula
dilakukan secara manual yaitu pengukuran
waktunya menggunakan stopwatch, sedangkan
praktikum Atwood berbantuan tracker, waktu
tempuhnya diperoleh berdasarkan hasil analisis
videonya. Kemudian pada praktikum yang
dilakukan secara konvensional, analisis datanya
dengan ralat grafik, yaitu penyajian datanya
dalam bentuk grafik yang dibuat secara manual.
Tetapi pada model praktikum ini, praktikumnya
dengan berbantuan aplikasi tracker sehingga
grafiknya dihasilkan melalui analisis videonya
dan analisis datanya menggunakan ralat
pengamatan.

Video praktikum Atwood yang akan
dianalisis menggunakan tracker merupakan
video gerak bandul dari titik A (ketika bandul
tepat akan bergerak) sampai bandul berhenti di
titik C. Semakin besar massa tambahan yang
diberikan pada Mz, maka semakin cepat bandul
bergerak dari titik A (tepat bandul akan
terjatuh) ke titik B (massa tambahan
tersangkut). Bandul pada titik A (M:) akan
bergerak jatuh ke bawah jika klem/pegas
pengendalinya ditekan. Kemudian bandul jatuh,
siapkan handycam untuk mengambil video
gerak benda. Setelah mendapatkan video
praktikumnya, langkah selanjutnya adalah
menganalisis video berbantuan aplikasi tracker.

Analisis satu persatu video praktikum
yang telah diambil, kemudian sesuaikan grafik
yang dihasilkan dengan konsep GLB dan GLBB.
Potong video pada gerak bandul A-B dan B-C,
kemudian analisis satu persatu video yang telah
dipotong tersebut. Video merupakan kumpulan
gambar-gambar, setiap kali memotret gambar
ada penanda waktunya, apabila dianalisis
menggunakan tracker dapat diketahui penanda
waktunya yaitu berupa titik. Kumpulan titik-
titik tersebut dalam tracker dapat ditampilkan
menjadi bentuk grafik. Berdasarkan grafik yang
dihasilkan, maka dapat diketahui berapa waktu
yang diperlukan bandul untuk menempuh jarak
dari A-B dan B-C. Waktu tempuh sudah
diketahui dari hasil analisis video berbantuan
tracker, langkah selanjutnya ialah mencari
besarnya percepatan gravitasi.

Selanjutnya ialah uji kelayakan modul
praktikum pesawat Atwood yang telah
dikembangkan kepada validator dan
mahasiswa. Uji kalayakan modul praktikum
Atwood berbantuan aplikasi tracker kepada
validator secara keseluruhan mendapatkan skor
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sebesar 84%. Hal ini berarti modul praktikum
tersebut memenuhi semua aspek yang dinilai,
yaitu aspek kelayakan isi, kelayakan
kebahasaan, kelayakan penyajian, dan
kelayakan kegrafisan. Uji kelayakan modul
selanjutnya diberikan kepada mahasiswa yang
bertindak sebagai responden. Responden
sebanyak 12 orang yang merupakan mahasiswa
jurusan fisika Universitas Negeri Semarang dari
angkatan 2017-2019. Rekap hasil respon
mahasiswa dapat dilihat pada Tabel 4.6 dengan
perolehan skor yaitu sebesar 90,23%. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa modul praktikum
berbantuan aplikasi tracker sangat baik

SIMPULAN

Beberapa simpulan yang diperoleh dari
penelitian ini adalah:

1. Tingkat akurasi dan Kketelitian
praktikum Atwood berbantuan tracker
lebih baik jika dibandingkan dengan
metode lainnya, yaitu dengan hasil
ketepatan datanya sebesar 98%.

2. Data hasil praktikum Atwood didapat
melalui analisis video dengan tracker,
hasil analisis video tersebut berupa
grafik. Berdasarkan grafik tersebut
maka dapat diketahui waktu tempuhya,
dengan begitu percepatan gravitasi
dapat diketahui.

3. Kelayakan modul yang diujikan kepada
validator memperoleh hasil 84%,

responden
90,23%.
Berdasarkan hasil analisis tersebut,

sedangkan kepada
memperoleh hasil

dapat disimpulkan bahwa modul yang
telah dikembangkan sangat layak untuk
digunakan.

Adapun beberapa saran yang diajukan
yaitu sebagai berikut:

1. Usahakan background yang digunakan
untuk praktikum kontras dengan alat
yang digunakan, hal tesebut dilakukan
agar mudah dianalisis videonya
menggunakan tracker.

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
agar praktikum Atwood berbantuan
aplikasi tracker mendapatkan hasil

percepatan gravitasi bumi sesuai
dengan besarnya percepatan gravitasi
bumi sesuai di Laboratorium Fisika
Dasar FMIPA UNNES yaitu 9,80 m/s2.
Memahami betul pengoperasian
tracker dengan tepat dan benar
sebelum memulai untuk menganalisis
video praktikumnya.
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