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Abstrak

Media pembelajaran adalah salah satu hal yang sangat dibutuhkan untuk membantu memantapkan konsep (maha)siswa, tidak terkecuali untuk pematangan konsep Fisika khususnya tentang koefisien gesek kinetis. Penelitian ini bertujuan untuk membuat media pembelajaran sederhana terkait materi koefisien gesek kinetis, mengukur koefisien gesek kinetis menggunakan media tetikus nirkabel dengan optimasi parameter dari data GLBB serta mencari nilai sudut kritis pada gerak benda di bidang miring. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan papan yang kemiringannya bisa diatur, tetikus nirkabel, komputer dan software Matlab. Pengambilan data dilakukan sebanyak 40 kali dan hasilnya kemudian di uji menggunakan t- test. Didapatkan bahwa rata- rata nilai koefisien gesek untuk ketiga sudut tak terbedakan sebesar 0,41 dengan simpangan baku 0,03. Dimana sudut kritis yang diperoleh adalah sebesar 22,29o.
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PENDAHULUAN
Media pembelajaran merupakan segala hal yang dapat membantu agar materi atau konten pembelajaran dapat tertransferkan secara baik. Di mana media ini diharapkan dapat merangsang daya pikir, atensi dan motivasi peserta didik untuk terlibat dalam pembelajaran (Sadiman, 2002:7). Menurut Arsyad (2007:15), media pembelajaran juga diharapkan berfungsi sebagai alat bantu dalam mengajar yang dapat berimbas pada penataan dan penciptaan suasana serta lingkungan belajar oleh pengajar. 
Di dalam mempelajari Fisika, terlebih tentang gerak lurus, salah satu koefisien penting dalam dinamika gerak benda adalah koefisien gesek kinetis antara dua benda padat, yang ditemukan secara empiris sebagai rasio dari gaya gesek dengan gaya normal. Koefisien gesek ini tergantung dari sifat permukaan. Ada banyak cara untuk mengukur koefisien gesek, antara lain adalah, pertama, dengan cara mengukur gerak benda dibidang datar yang digerakkan oleh beban lain yang menariknya oleh karena gaya gravitasi, kedua, dengan cara mengukur gerak benda pada bidang miring. Kedua cara ini mengambil kondisi ketika benda tepat bergerak, yaitu kondisi saat kesetimbangannya dipecahkan oleh sedikit kelebihan massa penarik (dalam cara pertama) atau sudut kemiringan yang sedikit melebihi sudut kritis (dalam cara kedua). Tentunya, cara-cara ini akan menghasilkan ralat ukur yang relatif besar jika dibandingkan dengan cara yang dikembangkan dalam penelitian ini, yaitu cara optimasi parameter dari data gerak lurus berubah beraturan (GLBB). 
Penelitian terkait gerak lurus juga telah dilakukan sebelumnya oleh Setriorini, et al (2014), di mana mereka mebuat sebuah rancang bangun alat pengukur waktu dan kecepeatan sebagai media pembelajaran untuk gerak lurus (GLB dan GLBB). Alat yang digunakan adalah Smart Timer dan nilai besaran yang dicari pun akurat. Wijayanto (2015) juga telah membuat rancangan alat dengan menggunakan air track untuk materi kinematika gerak sebagai media pembekajaran Fisika berbasis video. Rancang alat tersebut didapati layak digunakan sebagai alat peraga baik pada level sekolah menengah maupun perguruan tinggi. Selain itu Nisa, et al (2014) juga meneukan bahwa perancangan instrumentasi untuk mengukur waktu dan kecepatan dengan memanfaatkan DT-Sense Infrared Proximity Detector dapat digunakan sebagai memdia pembelajaran materi gerak lurus beraturan. Penelitian terkait gerak lurus khususnya mencari koefisien gesek kinetis juga telah dilakukan oleh Hernawati (2013) dengan menggunakan piringan untuk benda bergerak melingkar. Nilai koefisien gesek kinetik berhasil didapatkan dan memiliki nilai yang lebih besar jika dibandingkan dengan koefisien gesek statik.

Selain hal tersebut di atas, media simulasi juga sering digunakan untuk menjelaskan konsep-konsep gerak lurus. Untuk menjelaskan konsep gerak lurus, Pradipta (2012) menggunakan Software SwishMax  Media simulasi untuk materi gerak juga telah dibuat oleh Murdini (2012), di mana media ini berbasis komputasi. Kedua media simulasi tersebut didapati cocok dan layak diaplikasikan untuk pembelajaran di dalam kelas.
Sehingga masalah dari penelitian ini adalah bagaimana hasil dari penggunaan tetikus nirkabel sebagai media untuk mencari koefisien gesek kinetis? Penelitian ini bertujuan untuk membuat media pembelajaran sederhana terkait materi koefisien gesek kinetis, mengukur koefisien gesek kinetis menggunakna tetikus nirkabel dengan optimasi parameter dari data GLBB serta mencari besar sudut kritis pada gerak benda di bidang miring. Diharapkan penelitian dapat bermanfaat bagi siswa ataupun mahasiswa dan pengajar Fisika sebagai media pembelajaran yang dapat membantu menjelaskan konsep koefisien gesek dengan lebih jelas dan mudah dioperasikan. Peralatan yang dipakai pun adalah alat-alat yang familiar dan mudah diperoleh.
METODE PENELITIAN
Alat yang dipakai dalam penelitian ini adalah papan yang kemiringannya bisa diatur, tetikus nirkabel, komputer dan software Matlab. Pada prinsipnya, gerak tetikus nirkabel (yang dianggap sebagai balok bermassa M)  direkam koordinatnya pada tiap waktu diskrit. Tetikus nirkabel yang yang diluncurkan pada miring ini, pada prinsipnya sama dengan benda yang diluncurkan pada bidang miring seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Di mana benda (M) diganti dengan tetikus nirkabel. Perekaman posisi tetikus dapat dilakukan dengan program Matlab dengan perintah get(0,’position’). Dengan perintah tersebut koordinat horisontal (x) dan vertikal (y) di layar komputer bisa diketahui. Koordinat tersebut masih dalam satuan pixel. Sebelum melakukan perekaman, sistem waktu pengukuran dinyalakan dengan perintah tic. Pada saat merekam koordinat ke-i, sebut xi dan yi, waktunya disimpan sebagai ti dengan perintah toc. Terdapat interval waktu pengukuran antara data ke-i dan ke-(i+1), yang bisa dilakukan dengan menambah program berkalang (loop). Dengan cara ini diperoleh pasangan data (ti,xi) dan (ti,yi). Pada penelitian ini, gerak tetikus dikondisikan hanya pada koordinat y saja. Koordinat yi (dalam pixel) kemudian dikalibrasi sehingga diperoleh koordinat si dalam cm, dengan hubungan si=yi/k, dengan k adalah jarak yang ditempuh tetikus (dalam pixel) tiap perpindahan 1 cm. 

Pada saat kursor tetikus bergerak ke atas dan mencapai batas atas maka posisi kursor perlu diubah ke batas bawah layar, begitu sebaliknya jika bergerak turun. Posisi kursor bisa dipindah dengan perintah set(0,’position’, [x y]), dengan nilai x adalah koordinat xi sebelumnya dan y adalah koordinat pixel di batas layar komputer.  

Setelah mendapatkan data (ti,si), koefisien gesek kinetik diperoleh dari Persamaan (16), dengan memasukkan nilai gravitasi g dan sudut θ  yang sesuai.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sebagai pembanding, dibahas terlebih dahulu tentang cara pengukuran koefisien gesek kinetik dengan gerak horisontal benda yang ditarik beban dan gerak benda pada bidang miring. Jika sebuah balok bermassa M yang terletak di papan horisontal dihubungkan dengan beban bermassa m seperti pada Gambar 1, maka tegangan tali T yang menarik M adalah sebesar mg, dengan g adalah percepatan gravitasi. 
[image: image1.jpg]



Gambar 1. Cara 1 pengukuran koefesien gesek
Jika massa m ditambah sedikit demi sedikit sampai akhirnya balok M bergerak maka biasanya diasumsikan bahwa M bergerak tanpa dipercepat sehingga diperoleh
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Oleh karena secara empiris gaya gesek berbanding lurus dengan gaya normal melalui persamaan 
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, dan gaya normal N dalam kasus ini adalah Mg, maka diperoleh koefisien gesek
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Untuk memperoleh nilai koefisien gesek yang reliabel, bisa ditempuh dengan dua cara. Cara pertama adalah dengan mengulang-ulang percobaan dengan massa M tetap. Nilai terbaik adalah nilai rata-rata data,  dan realibilitasnya diperoleh dari simpangan baku. Cara kedua adalah dengan mengubah massa M (akibatnya m juga berubah), dan koefisien gesek diperoleh secara grafik, yaitu kemiringan grafik m vs M. Reabilitas diukur dari simpangan baku kemiringan grafik melalui analisa regresi.


Gerak balok M pada bidang miring, seperti pada Gambar 2, dapat digunakan sebagai dasar pengukuran koefisien gesek. Cara yang biasa dilakukan adalah dengan menambah sudut kemiringan sedikit demi sedikit sehingga dicapai sudut ketika M mulai bergeser turun. 

[image: image5.png]



Gambar 2. Gerak benda pada bidang miring
Dalam keadaan ini diasumsikan juga bahwa M bergerak tanpa percepatan, sehingga persamaan yang diperoleh adalah
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Oleh karena gaya normal dalam kasus ini adalah 
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 maka diperoleh koefisien gesek sebesar
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Hasil terbaik diperoleh melalui percobaan berulang dan reliabilitasnya diperoleh dari simpangan baku.


Terlihat dari kedua cara tersebut bahwa sebuah nilai percobaan pengukuran koefisien gesek bergantung dari peralihan dari kondisi diam ke kondisi bergerak sedemikian sehingga percepatan gerak bisa diabaikan. Agar asumsi gerak tanpa percepatan bisa dibuang maka dikembangkan cara analisa data dari gerak lurus berubah beraturan sebagai berikut ini.


Dalam makalah ini cara pengukuran koefisien gesek dilakukan dengan merekam gerak lurus beraturan (dengan tetikus nirkabel sebagai sensor) dengan skema percobaan seperti pada Gambar 2. Balok bermassa M adalah tetikus nirkabel. Dalam kasus ini, percepatan tidak diabaikan, sehingga persamaan gerak diberikan oleh

[image: image9.wmf]Ma

Mg

Mg

k

=

-

q

m

q

cos

sin

                 (5)   
Integrasi dua tingkat dari Persamaan (5) menghasilkan formula untuk koordinat M dibidang miring yang searah dengan geraknya, yaitu s, sebagai berikut
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dengan s0 adalah posisi awal, v0 adalah kecepatan awal dan t adalah waktu. Persamaan (6) adalah persamaan kuadrat yang bisa ditulis secara umum sebagai
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Dengan merekam gerak secara diskrit sehingga diperoleh pasangan data (ti, si), dengan i=1,2,...,N, maka parameter b0, b1 dan b2 dapat dicari dengan mencari nilai kuadrat terkecil dari

[image: image12.wmf](

)

2

2

2

1

0

2

)

(

å

+

+

-

=

i

i

i

t

b

t

b

b

s

E

              (8)

dengan cara menurunkannya terharap parameter-parameter tersebut dan menyamakannya dengan nol, sebagai berikut
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Persamaan (9), (10) dan (11) menghasilkan 
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Solusi b2 dapat diperoleh dari Persamaan (12), (13) dan (14), yaitu
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Setelah nilai b2 diperoleh dari data melalui Persamaan (15) maka koefisien gesek kinetik dapat dihitung, yaitu
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Realibilitas hasil ukur bisa diperoleh dari kajian regresi kuadratik atau memakai seperangkat pengulangan percobaan. Dalam makalah ini pengulangan percobaan dipakai untuk menentukan presisi (ketelitian) alat dan metoda dengan menganggap bahwa masih ada sumber ketidakpastian pengukuran dari sumber lain.
Sudut kemiringan yang digunakan dalam penilitian ini dipilih secara acak yaitu sudut 34,2o, 30,0o, 25,9o dan 22,0o. Pengambilan data dilakukan secara berulang sebanyak 40 kali dari masing- masing sudut dengan hasil sebagai berikut:
Tabel 1. Ringkasan Statistic Inferensial

	Sudut
 (θ )
	Koefisien Gesek (µ)
	Standar Deviasi (σ)

	34.2
	0.41125
	0.03954

	30
	0.40663
	0.03679

	25.9
	0.40737
	0.02914

	22
	0.39168
	0.00790


	Sudut 1
	Sudut 2
	t 
kritis
	t statistik
	Ket

	34,2
	25,9
	1.99346

3567
	0.50003

7803
	Tak Terbedakan

	34,2
	22,0
	2.01808

1703
	3.06974

4977
	Terbedakan

	30,0
	25,9
	1.99254

3495
	-0.09938

2896
	Tak Terbedakan

	30,0
	22,0
	2.01669

2199
	2.51283

4074
	Terbedakan

	25,9
	22,0
	2.01410

3389
	3.28697

5774
	Terbedakan


Setelah didapatkan data, dilakukan uji t-test yang ada pada software Microsoft Excel dengan tujuan untuk membandingkan nilai koefisien gesek dari keempat sudut tersebut. Pada uji t- test, suatu data dinyatakan sama atau tidak terbedakan dengan data yang dibandingkan jika nilai (- t kritis) < t statistik dan nilai t kritis > t statistik.

Tabel 2. Hasil uji t-test untuk sudut 34,2o dengan sudut 30,0o
[image: image21.emf]t-Test: Two-Sample Assuming Unequal Variances

sudut 34,2 sudut 30

Mean 0.4112515 0.4066305

Variance 0.001563768 0.001353808

Observations 40 40

Hypothesized Mean Difference 0

df 78

t Stat 0.541071791

P(T<=t) one-tail 0.295000045

t Critical one-tail 1.664624645

P(T<=t) two-tail 0.59000009

t Critical two-tail 1.990847069


Hasil uji t-test pada sudut 34,2o dengan sudut 30,0o menunjukkan bahwa nilai (– 1,99)< 0,54< 1,99. Hal ini berarti tidak ada perbedaan nilai μ yang signifikan pada sudut 34,2o dengan sudut 30,0o. Sehingga besar nilai μ dalam hal ini dinyatakan sama atau tidak terbedakan. Penelitian oleh Fitri,et al (2014) juga telah membuat sistem penentuan koefisien gesek statis benda pada bidang miring berbasis mikrokontroler, di mana tidak terlihat pengaruh dari sudut kemiringan terhadap koefisien gesek statis. Namun belum bisa menentukan berapa sudut kritisnya, ketika nilai μ (sebagai akibat dari perubahan sudut) mulai tidak terbedakan. 
Dengan menggunakan metode yang sama, berikut hasil untuk sudut yang lain:

Tabel 3. Nilai t- kritis dan Nilai t- Statistik Hasil Uji t- Test

Di antara semua sudut yang diuji, pada sudut 34,2o , 30,0o dengan 25,9o nilai koefisien gesek dinyatakan tidak terbedakan, namun pada saat sudut bernilai 22,0 nilai koefisien gesek terbedakan dengan sudut yang lain. Oleh karena itu, peneliti mengelompokkan nilai koefisien gesek dari ketiga sudut tak terbedakan menjadi satu dan didapatkan rata- rata nilai koefisien gesek sebesar 0.41 dengan besar simpangan baku 0.03. 

Dengan nilai μ rata- rata 0,41 maka berdasarkan persamaan (4) didapatkan nilai sudut kritis sebesar 22,29o. Dari hasil tersebut, dapat diamati bahwa sudut 22,0 < sudut kritis, sehingga menyababkan adanya perbedaan nilai koefisien gesek dari ketiga sudut yang lain dengan besar sudut > sudut kritis. 
Ke depannya, dalam pembuatan media pembelajaran ini, siswa atau mahasiswa perlu lebih diikutsertakan, seperti yang telah dilakukan oleh Kurniawan (2013) dengan menggunakan metode inkuiri terbimbing, siswa dibimbing untuk membuat media pembelajaran mata pelajaran Biologi yang terbukti meningkatkan pemahaman konsep serta kreativitas dari siswa.
PENUTUP
Tetikus nirkabel dapat digunakan sebagai media belajar alat ukur koefisien gesek kinetis dengan optimasi parameter dari data GLBB. Dari uji t- test antara beberapa sudut didapatkan bahwa rata- rata nilai koefisien gesek untuk ketiga sudut tak terbedakan adalah sebesar 0,41 dengan simpangan baku 0,03. Di mana sudut kritis yang diperoleh adalah sebesar 22,29o.
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