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ABSTRAK

PENGEMBANGAN MODUL PEMBELAJARAN MENGGUNAKAN
LEARNING CONTENT DEVELOPMENT SYSTEM (LCDS)

MATERI IMPULS DAN MOMENTUM

Oleh

Rizky Syarifah Rosiati Hutagalung

Perkembangan teknologi yang semakin maju, khususnya dalam bidang

pendidikan, dapat dimanfaatkan bagi para guru untuk menciptakan media

pembelajaran yang menarik dan bermanfaat bagi siswa, namun sebagian besar

guru masih belum dapat memanfaatkan teknologi yang ada sekarang. Berdasarkan

hasil wawancara dan analisis angket diketahui bahwa media pembelajaran

teknologi yang digunakan masih sebatas menggunakan Microsoft Office Power

Point dan e-book berupa pdf. Hal ini menyebabkan siswa kurang tertarik dan

kurang mudah untuk memahami isi pembelajaran karena hanya berisi tulisan dan

gambar statis. Menindak lanjuti masalah tersebut, maka dilakukan penelitian

dengan tujuan menghasilkan modul pembelajaran menggunakan LCDS pada

materi pokok Impuls dan Momentum, mendeskripsikan kemenarikan, kemudahan,

kemanfaatan, serta keefektifan produk. Penelitian ini menggunakan model

penelitian pengembangan yang diadaptasi dari prosedur pengembangan produk



dan uji produk menurut Suyanto dan Sartinem yang terdiri dari tujuh langkah,

yaitu analisis kebutuhan, identifikasi sumber daya, identifikasi spesifikasi produk,

pengembangan produk, uji internal, uji eksternal, dan produksi. Uji eksternal

dilakukan di SMA YP Unila Bandarlampung, di mana kelas X MIA 5 yang

berjumlah 31 siswa sebagai kelas sampel. Hasil uji eksternal menunjukkan nilai

kemenarikan dengan skor 3,23 (menarik), kemudahan dengan skor 3,31 (sangat

mempermudah), dan kemanfaatan dengan skor 3,22 (bermanfaat). Selain itu,

produk yang dikembangkan efektif digunakan sebagai media pembelajaran

dengan perolehan rata-rata nilai gain ternormalisasi berdasarkan hasil pretest dan

posttest yaitu 0,57 yang menunjukkan klasifikasi “sedang”.

Kata kunci: modul pembelajaran, learning content development system (LCDS),
impuls dan momentum.
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK), khususnya

teknologi yang semakin maju memudahkan manusia dalam melaksanakan

kegiatan di berbagai bidang. Salah satunya adalah dalam bidang pendidikan.

Contohnya adalah dengan munculnya media elektronik sebagai sumber ilmu

dan pusat pendidikan, seperti jaringan internet, laboratorium komputer sekolah,

dan lain-lain. Hal ini menjadikan guru bukanlah satu-satunya sumber ilmu

pengetahuan, sehingga siswa dalam belajar tidak perlu terlalu terpaku terhadap

informasi yang diajarkan oleh guru, tetapi juga bisa mengakses materi

pelajaran langsung dari internet. Oleh karena itu, guru disini bukan hanya

sebagai pengajar, tetapi juga sebagai pembimbing siswa untuk mengarahkan

dan memantau jalannya pendidikan, agar siswa tidak salah arah dalam

menggunakan media informasi dan komunikasi dalam pembelajaran, namun

sebagian besar guru masih belum dapat memanfaatkan teknologi yang ada

sekarang, sehingga kegiatan pembelajaran masih cenderung monoton.

Meskipun demikian, sebagian guru telah memanfaatkan perkembangan IPTEK

dengan menggunakan berbagai media pembelajaran, seperti Microsoft Office

Power Point dan e-book berupa pdf yang dikeluarkan KEMDIKBUD dalam

proses pembelajaran dan juga dapat dibagikan kepada siswa, namun e-book
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berupa pdf ini ternyata masih memiliki kelemahan karena hanya berisi tulisan

dan gambar statis, sehingga media pembelajaran (e-book) jenis ini kurang

menarik dan kurang mudah untuk dipahami oleh siswa tanpa ada bimbingan

oleh guru.

Fisika merupakan salah satu cabang ilmu sains yang berkaitan erat dengan

fenomena-fenomena yang terjadi di alam sekitar. Untuk itulah, perlu

dihadirkan kembali fenomena-fenomena dalam kehidupan guna meningkatkan

pemahaman konsep fisika dalam menjelaskan fenomena tersebut. Dalam

penghadirannya pun tidak perlu secara langsung fenomena yang berkaitan

dalam pembelajaran dihadirkan atau bahkan mencari fenomena tersebut di luar

lingkungan formal. Dengan memanfaatkan IPTEK sebagai dasar dalam

menciptakan media pembelajaran yang mampu mengatasi masalah tersebut,

maka kegiatan pembelajaran akan lebih efektif dan efisien. Salah satu contoh

pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran fisika adalah pembelajaran

interaktif menggunakan program Learning Content Development System

(LCDS) yang disediakan oleh Microsoft.

Learning Content Developmet System (LCDS) merupakan perkakas gratis yang

memungkinkan kita untuk menciptakan konten pembelajaran yang berkualitas

tinggi, interaktif, dan dapat diakses secara online, namun selama ini program

Microsoft yang sering digunakan oleh guru yaitu Microsoft Office Power Point,

sehingga program LCDS ini masih sangat jarang digunakan oleh guru dan

bahkan belum diketahui oleh guru. Dengan menggunakan LCDS

memungkinkan setiap orang dalam komunitas atau organisasi tertentu untuk
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dapat menerbitkan website e-learning secara mudah dengan konten yang dapat

disesuaikan, interaktif activity, kuis, permainan, ujian, animasi, demo, dan

multimedia lainnya sehingga menjadi sebuah e-book sederhana.

Penggunaan modul interaktif sebagai sumber pembelajaran fisika masih sangat

jarang digunakan dalam pembelajaran. Hal ini dikarenakan pembelajaran ini

membutuhkan perangkat-perangkat komputer sebagai penunjang pembelajaran

dan Sumber Daya Manusia (SDM) yang inovatif. Selama ini teknologi yang

digunakan di sekolah belum dimanfaatkan secara maksimal. Hal ini didukung

berdasarkan penelitian pendahuluan di SMA YP Unila Bandarlampung dengan

melakukan wawancara dan penyebaran angket kepada guru fisika kelas XI dan

siswa kelas XI MIA. Angket diberikan kepada siswa kelas XI MIA 2 sebagai

subyek dalam proses pembelajaran. Berdasarkan wawancara dengan salah

seorang guru fisika kelas XI dan beberapa siswa kelas XI MIA 2 diketahui

bahwa pembelajaran yang berlangsung kurang efektif dan menarik karena

media pembelajaran yang kurang menarik. Berdasarkan hasil analisis angket

diketahui bahwa media pembelajaran teknologi yang digunakan masih sebatas

menggunakan Microsoft Office Power Point dan e-book berupa pdf. Meskipun

terkadang guru menggunakan media, seperti Macromedia Flash, namun hanya

untuk beberapa materi, seperti Kesetimbangan Benda Tegar dan Gerak

Parabola. Hal ini menjadi salah satu penyebab siswa kurang menguasai konsep

materi fisika yang diajarkan. Penguasaan konsep fisika perlu dimiliki siswa.

Dengan demikian, siswa tak hanya mampu menjawab soal fisika, namun juga

dapat menerapkannya dalam kehidupan sehari-hari dan bahkan dapat

menciptakan temuan baru dalam ilmu fisika ataupun sains.
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Berdasarkan hasil analisis angket diketahui pula bahwa sebanyak 57,1% siswa

di kelas XI MIA 2 menyatakan dapat lebih mudah memahami materi fisika jika

menggunakan media pembelajaran, dan sebanyak 97,1% siswa menyatakan

modul interaktif berisi paparan materi fisika yang dilengkapi dengan simulasi

interaksi, video, dan animasi akan dapat memperjelas pembelajaran fisika, serta

91,4% siswa menyatakan perlu adanya modul interaktif untuk sumber belajar

fisika. Dengan persentase sebesar 100% siswa yang memiliki laptop atau

komputer di rumah dan dapat mengoperasikannya dengan baik dapat

mendukung perlu dibuatnya sebuah modul pembelajaran interaktif yang

berbasis TIK yang dapat digunakan secara mandiri oleh siswa, baik di sekolah

maupun di rumah.

Berdasarkan kondisi yang telah dipaparkan di atas, penulis bermaksud

membuat alternatif dengan mengembangkan suatu media pembelajaran

interaktif dan berbasis TIK berupa modul pembelajaran menggunakan LCDS

pada materi Impuls dan Momentum di SMA YP Unila Bandarlampung.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, rumusan masalah dalam penelitian

pengembangan ini adalah:

1. Bagaimana produk modul interaktif pembelajaran fisika menggunakan

LCDS pada materi Impuls dan Momentum?

2. Bagaimana kemenarikan, kemudahan, dan kemanfaatan dalam

menggunakan modul interaktif pembelajaran fisika menggunakan LCDS

pada materi Impuls dan Momentum?
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3. Bagaimana keefektifan modul interaktif pembelajaran fisika menggunakan

LCDS pada materi Impuls dan Momentum?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian pengembangan ini adalah:

1. Menghasilkan produk berupa modul interaktif pembelajaran fisika

menggunakan LCDS pada materi Impuls dan Momentum.

2. Mendeskripsikan kemenarikan, kemudahan, dan kemanfaatan dalam

menggunakan modul interaktif pembelajaran fisika menggunakan LCDS

pada materi Impuls dan Momentum.

3. Mendeskripsikan keefektifan modul interaktif pembelajaran fisika

menggunakan LCDS pada materi Impuls dan Momentum.

D. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat, antara lain:

1. Menghasilkan bahan ajar alternatif yang dapat digunakan dalam kegiatan

pembelajaran.

2. Tersedianya sumber belajar yang bervariasi bagi siswa yang dapat

digunakan secara mandiri untuk memahami materi Impuls dan Momentum

dan evaluasi secara mandiri.

E. Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian pengembangan ini dibatasi dalam ruang lingkup berikut:

1. Pengembangan dalam penelitian ini adalah pembuatan modul interaktif

dengan program LCDS dengan mengkombinasikan video, gambar, dan

teks yang sesuai dengan materi.
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2. Materi yang disajikan dalam modul ini adalah materi Impuls dan

Momentum SMA kelas XI yang alur penyajiannya disesuaikan dengan

pendekatan pembelajaran saintifik.

3. Program yang digunakan dalam penelitian ini adalah LCDS, Macromedia

Flash MX 8, Adobe Flash Player 11, Adobe Photoshop CS 5, dan Mozilla

Firefox 26.0.

4. Uji coba produk penelitian pengembangan dilakukan pada siswa kelas XI

MIA 2 SMA YP Unila Bandarlampung.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Penelitian Pengembangan

Penelitian pengembangan adalah suatu proses yang dipakai untuk

mengembangkan dan memvalidasi produk pendidikan. Penelitian dan

pengembangan (R&D) merupakan jenis penelitian yang berorientasi pada

pengembangan produk. Sukmadinata (2007 : 164) mengemukakan bahwa:

Penelitian dan pengembangan adalah proses atau langkah-langkah,
untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan
produk yang telah ada yang dapat dipertanggungjawabkan.

Hal tersebut diperkuat oleh pendapat Dwiyogo (2004 : 6) yang menjelaskan

bahwa:

Penelitian dan pengembangan adalah suatu usaha untuk
mengembangkan suatu produk yang efektif berupa material
pembelajaran, media, strategi pembelajaran untuk digunakan di
sekolah, bukan untuk menguji teori.

Dari beberapa pengertian di atas, dapat kita ketahui bahwa penelitian

pengembangan adalah serangkaian proses berdasarkan teori yang telah ada

untuk menghasilkan atau memperbaiki suatu produk pembelajaran yang diuji

secara sistematis. Setiap proses yang akan dilalui atau dilakukan selalu

mengacu pada hasil langkah sebelumnya yang direvisi sehingga dihasilkan

produk yang efektif dan berkualitas.
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Borg dan Gall dalam Sukmadinata (2007 : 169) mengemukakan bahwa:

Penelitian pengembangan adalah suatu proses yang digunakan untuk
mengembangkan dan memvalidasi produk-produk yang digunakan
dalam pendidikan.

Dengan demikian, konsep penelitian pengembangan lebih tepat diartikan

sebagai upaya pengembangan yang sekaligus disertai dengan upaya

validasinya.

Menurut Sugiono (2010 : 409), langkah-langkah penelitian dan

pengembangan meliputi:

(1) Identifikasi masalah, (2) pengumpulan informasi, (3) disain
produk, (4) validasi disain, (5) perbaikan disain, (6) uji coba produk,
(7) revisi produk, (8) uji coba pemakaian, (9) revisi produk tahap
akhir, dan (10) produksi massal.

Selain itu, terdapat juga model penelitian pengembangan media instruksional

yang dijelaskan oleh Suyanto dan Sartinem (2009 : 1). Tahapan prosedur

pengembangan produk dan uji produk yang perlu dilakukan, yaitu:

(1) analisis kebutuhan, (2) identifikasi sumber daya untuk memenuhi
kebutuhan, (3) identifikasi spesifikasi produk yang diinginkan
pengguna, (4) pengembangan produk, (5) uji internal: uji kelayakan
produk, (6) uji eksternal: uji kemanfaatan produk oleh pengguna, dan
(7) produksi.

Borg dan Gall (1989) dalam Sukmadinata (2007: 169-170) menjelaskan

sepuluh prosedur penelitian pengembangan yang akan dijadikan pedoman

dalam penelitian pengembangan, yaitu: (1) penelitian dan pengumpulan data

(Research and Information Collecting) yang meliputi pengukuran kebutuhan,

kaji pustakaan, pengamatan kelas); (2) perencanaan (Planning), yaitu

merumuskan tujuan, penentuan urutan pembelajaran, dan langkah-langkah
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pembelajaran; (3) pengembangan draf produk awal (Develop Preliminary

Form of Product), yakni perumusan butir-butir materi, menganalisis

indikator, dan perumusan alat ukur keberhasilan; (4) melakukan uji coba awal

(Preliminary Field Testing); (5) melakukan revisi terhadap produk utama

(Main Product Revision); (6) melakukan uji lapangan utama (Main Field

Testing); (7) melakukan revisi terhadap produk operasional (Operational

Product Revision); (8) Melakukan uji lapangan operasional (Operational

Field Testing); (9) melakukan revisi terhadap produk akhir (Final Product

Revision); dan (10) mendesiminasikan dan mengimplementasikan produk

(Disemination and Implementation).

Berdasarkan produk yang akan dikembangkan, peneliti memilih model

pengembangan media pembelajaran instruksional milik Suyanto dan Sartinem

(2009). Peneliti memilih model pengembangan ini karena tahap-tahap

pengembangannya lengkap, namun tidak terlalu panjang dibanding dengan

model lainnya. Terdapat tujuh langkah pengembangan yang harus dilakukan.

Selain itu, langkah revisi selalu diletakkan setelah tindakan uji dilakukan. Uji

yang dilakukan pun sesuai dengan komponen yang akan diuji secara spesifik

sehingga revisi lebih terarah sesuai dengan komponen yang diujikan.

B.   Media Pembelajaran

Media pembelajaran diartikan sebagai segala sesuatu yang dapat

dipergunakan untuk menyampaikan pesan pembelajaran. Kata ”media”

berasal dari kata Latin, merupakan bentuk jamak dari kata ”medium”.

Kemudian telah banyak pakar yang memberikan batasan mengenai pengertian
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atau media. Salah satunya adalah Arsyad (2011: 3) yang menyatakan bahwa

media adalah alat-alat grafis, fotografis, atau elektronis untuk menangkap,

memproses, dan menyusun kembali informasi visual atau verbal.

Beberapa ahli memberikan definisi tentang media pembelajaran. Sukiman

(2012 : 29) menyatakan:

Media pembelajaran adalah segala sesuatu yang dapat digunakan untuk
menyalurkan pesan dari pengirim ke penerima sehingga merangsang
pikiran, perasaan, perhatian, dan minat serta kemauan peserta didik
sedemikian rupa sehingga proses belajar terjadi dalam rangka mencapai
tujuan pembelajaran secara efektif.

Heinich dalam Susilana dan Riyana (2007 : 6) menjelaskan:

Kata media berasal dari bahasa Latin dan merupakan bentuk jamak dari
kata “medium” yang secara harfiah berarti “perantara”, yaitu perantara
sumber pesan (a source) dengan penerima pesan (a receiver). Heinich
mencontohkan media ini dapat berupa film, televisi, diagram, bahan
tercetak (printed material), komputer, dan instruktur. Contoh media
tersebut dapat dipertimbangkan sebagai media pembelajaran jika
membawa pesan-pesan dalam rangka mencapai tujuan pembelajaran.

Dari berbagai pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa media

pembelajaran merupakan wadah dari pesan pembelajaran yang akan

disampaikan, di mana materi yang ingin disampaikan adalah pesan

pembelajaran tersebut dan tujuan yang ingin dicapai adalah proses

pembelajaran.

Selain pengertian media yang telah diuraikan di atas, Asyhar (2011: 4)

menyatakan bahwa:

Media memiliki peran yang sangat penting, yaitu suatu sarana atau
perangkat yang berfungsi sebagai perantara atau saluran dalam suatu
proses komunikasi antara komunikator dan komunikan.



11

Media pembelajaran dapat dipahami sebagai apa saja yang digunakan sebagai

media dalam pembelajaran. Asyhar (2011: 7) menyatakan bahwa:

Media pembelajaran dapat dipahami sebagai segala sesuatu yang dapat
menyampaikan atau menyalurkan pesan dari suatu sumber secara
terencana, sehingga terjadi lingkungan belajar yang kondusif di mana
penerimanya dapat melakukan proses belajar secara efisien dan efektif.

Susilana dan Riyana (2007 : 6) menyatakan lebih spesifik lagi mengenai

media pembelajaran, yaitu:

Media pembelajaran selalu terdiri atas dua unsur penting, yaitu unsur
peralatan atau perangkat keras (hardware) dan unsur pesan yang
dibawanya (message/software). Dengan demikian, media pembelajaran
memerlukan peralatan untuk menyajikan, namun yang terpenting
bukanlah peralatan itu, tetapi pesan atau informasi belajar yang
dibawakan oleh media tersebut.

Berdasarkan pendapat para ahli tersebut, maka media pembelajaran dapat

diartikan sebagai segala unsur yang dapat menyalurkan pesan atau informasi

belajar dan dapat menciptakan lingkungan belajar yang kondusif sehingga

proses pembelajaran berlangsung secara efektif dan efisien. Jadi, fungsi

media pembelajaran yang utama adalah sebagai alat bantu mengajar yang

mempengaruhi kondisi dan lingkungan belajar yang ditata dan diciptakan

oleh guru.

Dalam usaha memanfaatkan media sebagai alat bantu, Edgar Dale (Susilana

dan Riyana, 2007 : 7) mengadakan klasifikasi menurut tingkat dari yang

paling konkret ke yang paling abstrak. Klasifikasi tersebut kemudian dikenal

dengan nama ”kerucut pengalaman” dari Edgar Dale dan dianut secara luas

dalam menentukan alat bantu yang paling sesuai untuk pengalaman belajar.

Kerucut Pengalaman dari Edgar Dale ini dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerucut Pengalaman dari Edgar Dale dalam Susilana dan Riyana
(2007 : 7)

Beberapa dasar yang perlu dipertimbangkan dalam pemilihan media adalah:

1) Alasan Teoritis Pemilihan Media

Alasan pokok pemilihan media dalam pembelajaran, karena didasari atas

konsep pembelajaran sebagai sebuah sistem yang di dalamnya terdapat

suatu totalitas yang terdiri atas sejumlah komponen yang saling berkaitan

untuk mencapai tujuan. Jika kita lihat prosedur pengembangan disain

instruksional, maka diawali dengan perumusan tujuan instruksional khusus

sebagai pengembangan dari tujuan instruksional umum, kemudian

dilanjutkan dengan menentukan materi pembelajaran yang menunjang

ketercapaian tujuan pembelajaran serta menentukan strategi pembelajaran

yang tepat. Upaya untuk mewujudkan tujuan pembelajaran ditunjang oleh

media yang sesuai dengan materi, strategi yang digunakan, dan

karakteristik siswa. Untuk mengetahui hasil belajar, maka selanjutnya guru
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menentukan evaluasi yang tepat, sesuai tujuan dan materi. Apabila

ternyata hasil belajar tidak sesuai dengan harapan (hasil belajar siswa

rendah), maka perlu ditelusuri penyebabnya dengan menganalisis setiap

komponen, sehingga kita dapat mengetahui faktor penyebabnya dengan

lebih obyektif. Pentingnya pemilihan media dengan melihat kedudukan

media dalam pembelajaran dapat dilihat dengan model sistem

pembelajaran yang dikemukakan oleh Gerlach  dan Elly (Susilana dan

Riyana, 2007 : 62). Model sistem pembelajaran tersebut dapat dilihat pada

Gambar 2.

Gambar 2. Sistem Pembelajaran Gerlach dan Elly dalam Susilana dan
Riyana (2007 : 62)

Prosedur pengembangan pembelajaran menurut Gerlach dan Elly (Susilana

dan Riyana, 2007) dengan menggunakan pendekatan sistem dapat

dijelaskan bahwa perumusan tujuan sebagai rumusan tingkah laku yang

harus dimiliki oleh siswa setelah selesai mengikuti pembelajaran. Langkah

kedua adalah merinci materi pembelajaran yang diharapkan dapat
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menunjang pencapaian tujuan yang telah ditentukan. Perlu juga dilakukan

tes ”entering behavior level”, yaitu untuk mengetahui kemampuan awal

yang dimiliki siswa yang sesuai dengan tujuan pembelajaran sebagai dasar

menentukan dari mana guru harus mengawali pembelajaran.

Pengkajian sistem pembelajaran yang dikembangkan oleh Gerlach dan

Elly tersebut menempatkan komponen media sebagai bagian integral

dalam keseluruhan sistem pembelajaran. Dengan demikian secara teoritis

model tersebut menjadi dasar alasan mengapa kita perlu melakukan

pemilihan terhadap media, agar memiliki kesesuaian dengan isi

(spesification content), strategi pembelajaran (determination of strategy),

dan waktu yang tersedia (alocation of time).

2) Alasan Praktis Pemilihan Media

Alasan praktis berkaitan dengan pertimbangan-pertimbangan dan alasan

mengapa si pengguna, seperti guru, dosen, instruktur, menggunakan media

dalam pembelajaran. Adapun beberapa penyebab orang memilih media,

antara lain dijelaskan oleh Sadiman (2007 : 84) sebagai berikut:

a. Demonstration. Dalam hal ini, media pembelajaran dapat digunakan
sebagai alat untuk mendemonstrasikan sebuah konsep, alat, obyek,
kegunaan, cara mengoperasikan, dan lain-lain. Media berfungsi sebagai
alat peraga pembelajaran.

b. Familiarity. Pengguna media pembelajaran memiliki alasan pribadi
mengapa ia menggunakan media, yaitu karena sudah terbiasa
menggunakan media tersebut, merasa sudah menguasai media tersebut,
jika menggunakan media lain belum tentu bisa dan untuk
mempelajarinya membutuhkan waktu, tenaga, dan biaya, sehingga
terus-menerus ia menggunakan media yang sama.

c. Clarity. Alasan ketiga ini mengapa guru menggunakan media adalah
untuk lebih memperjelas pesan pembelajaran dan memberikan
penjelasan yang lebih konkret.

d. Active Learning. Media dapat berbuat lebih dari yang bisa dilakukan
oleh guru. Salah satu aspek yang harus diupayakan oleh guru dalam
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pembelajaran adalah siswa harus berperan secara aktif baik secara fisik,
mental, dan emosional.

C. Modul

Modul adalah bahan ajar yang relatif mudah dipelajari sendiri oleh siswa

secara mandiri dengan bantuan terbatas dari orang lain. Modul disiapkan untuk

memudahkan siswa belajar sesuai dengan kecepatan dan kemampuannya

sendiri. Menurut Majid (2007 : 176), modul adalah sebuah buku yang ditulis

dengan tujuan agar peserta didik dapat belajar secara mandiri tanpa atau

dengan bimbingan guru. Selanjutnya, menurut Suprawoto (2009 : 2):

Modul adalah sarana pembelajaran dalam bentuk tertulis atau cetak
yang disusun secara sistematis, memuat materi pembelajaran, metode,
tujuan pembelajaran berdasarkan kompetensi dasar atau indikator
pencapaian kompetensi, petunjuk kegiatan belajar mandiri (self
instructional), dan memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
menguji diri sendiri melalui latihan yang disajikan dalam modul
tersebut.

Sementara itu,  menurut Sanjaya (2009 : 156), dalam sebuah modul minimal

berisi tentang:

a. Tujuan yang  harus dicapai, yang biasanya dirumuskan dalam bentuk
perilaku yang spesifik sehingga keberhasilannya dapat diukur.

b. Petunjuk penggunaan, yakni petunjuk bagaimana siswa mempelajari
modul.

c. Kegiatan belajar, berisi tentang materi yang harus dipelajari oleh
siswa.

d. Rangkuman materi, yakni garis-garis besar materi pelajaran.
e. Tugas dan latihan.
f. Sumber bacaan, yakni buku-buku bacaan yang harus dipelajari untuk

mempelajari untuk memperdalam dan memperkaya wawasan.
g. Item-item tes, soal-soal yang harus dijawab untuk melihat

keberhasilan siswa dalam penguasaan materi pelajaran.
h. Kriteria keberhasilan, yakni rambu-rambu keberhasilan siswa dalam

mempelajari modul.
i. Kunci jawaban.
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Beberapa kutipan di atas merupakan penjelasan dari isi modul dalam bentuk

cetakan.  Berdasarkan kutipan di atas, modul adalah media instruksional yang

dibuat dengan tujuan siswa dapat belajar mandiri sesuai dengan kecepatan

masing-masing, tanpa terikat oleh waktu, tempat, dan hal-hal lain di luar

dirinya sendiri.

Modul memiliki bermanfaat bagi pelaku pendidikan, yaitu peserta didik dan

pendidik.  Manfaat modul ini bagi peserta didik, yaitu:

1. Peserta didik memiliki kesempatan melatih diri belajar secara mandiri,

2. Belajar menjadi lebih menarik karena dapat dipelajari di luar kelas dan

di luar jam pembelajaran,

3. Berkesempatan mengekspresikan cara-cara belajar yang sesuai dengan

kemampuan dan minatnya,

4. Berkesempatan menguji kemampuan diri sendiri dengan mengerjakan

latihan yang disajikan dalam modul,

5. Mampu membelajarkan diri sendiri,

6. Mengembangkan kemampuan peserta didik dalam berinteraksi

langsung dengan lingkungan dan sumber belajar lainnya.

Sedangkan bagi pendidik, penyusunan modul ini bermanfaat untuk:

1. Mengurangi ketergantungan terhadap ketersediaan buku teks,
2. Memperluas wawasan karena disusun dengan menggunakan berbagai

referensi,
3. Menambah khasanah pengetahuan dan pengalaman dalam menulis

bahan ajar,
4. Membangun komunikasi yang efektif antara dirinya dengan peserta

didik karena pembelajaran tidak harus berjalan secara tatap muka,
5. Menambah angka kredit jika dikumpulkan menjadi buku/multimedia

dan diterbitkan.
Suprawoto (2009 : 2)
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Menurut Santyasa (2009 : 11), keuntungan yang diperoleh dari pembelajaran

dengan penerapan modul adalah:

1. Meningkatkan motivasi siswa, karena setiap kali mengerjakan tugas
pelajaran yang dibatasi dengan jelas dan sesuai dengan kemampuan.

2. Setelah dilakukan evaluasi, guru dan siswa mengetahui benar, pada
modul yang mana siswa telah berhasil dan pada bagian modul yang
mana mereka belum berhasil.

3. Siswa mencapai hasil sesuai dengan kemampuannya.
4. Bahan pelajaran terbagi lebih merata dalam satu semester.
5. Pendidikan lebih berdaya guna, karena bahan pelajaran disusun

menurut jenjang akademik.

Berdasarkan kutipan menurut Suprawoto dan Santyasa di atas dapat

disimpulkan bahwa modul bermanfaat bagi peserta didik, yaitu peserta didik

mengembangkan kemampuannya dalam berinteraksi langsung dengan

lingkungan dan sumber belajar lain sesuai dengan kemampuannya,

sedangkan bagi pendidik, modul bermanfaat untuk menambah wawasan dan

memudahkan pendidik dalam mengevaluasi hasil belajar peserta didik.

D. Learning Content of Development System (LCDS)

Berdasarkan situs resmi Microsoft dikatakan bahwa pengertian LCDS adalah

media pembelajaran yang memungkinkan penggunanya menghasilkan konten

perangkat pembelajaran dengan kualitas tinggi dan interaktif yang sangat

disesuaikan yang berisi kuis, permainan, penilaian, animasi, demo, dan

multimedia lainnya.

Menurut Aremu dan Efuwape (2013)  menjelaskan pengertian LCDS sebagai

berikut:

The Microsoft Learning Content Development System (LCDS) is a
free tool that enables the Microsoft training and certification
community to create high-quality, interactive, online courses and
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Microsoft Silverlight Learning Snacks. The LCDS allows anyone in
the Microsoft training and certification community to publish e-
learning courses and Learning Snacks by completing the easy-to-use
LCDS forms that seamlessly generate highly customized content,
interactive activities, quizzes, games, assessments, animations, demos,
and other multimedia.

Berdasarkan penjelasan di atas dapat kita ketahui bahwa Microsoft

menyediakan LCDS merupakan perkakas gratis yang memungkinkan kita

untuk menciptakan konten pembelajaran yang berkualitas tinggi, interaktif,

dan dapat diakses secara online. LCDS memungkinkan setiap orang dalam

komunitas atau organisasi tertentu untuk menerbitkan e-learning dengan

menggunakan LCDS secara mudah dengan konten yang dapat disesuaikan,

interaktif activity, kuis, game, ujian, animasi, demo, dan multimedia lainnya.

Selanjutnya, Taufani dan Iqbal (2011 : 4) juga menjelaskan mengenai

langkah-langkah dalam membuat konten pada LCDS sebagai berikut:

1) Create. Pada tahap pertama, tentunya kita membuat konten course
atau pelatihan. Menentukan tema, nama, struktur dan jenis
pelatihan. Pada LCDS telah tersedia template-template untuk
setiap topik yang memudahkan kita dalam membuat konten e-
learning yang berkulitas.

2) Review. Setelah kita memilih template yang sesuai dengan konten
pelatihan dan mengisi template tersebut, kita dapat mem-preview
hasilnya. Hal ini memudahkan kita untuk tahu seperti apa hasil e-
learning yang telah kita buat pada saat itu juga.

3) Refine. Jika Anda merasa kurang puas dengan konten ataupun
templatenya, Anda dapat mengeditnya kembali dan
menyimpannya.

4) Delight. Publikasikan pelatihan Anda dan distribusikan kepada
audiens melalui Web.

Selanjutnya, dijelaskan juga oleh Whitney sebagai berikut:

After you’ve finished developing your course, the LCDS gives you a
few options for creating a distribution package. If you plan to host
your course on a Learning Management System, you can create it as a
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SCORM package, which is a standard for e-learning content.
Otherwise, you can copy the course files onto a CD or Web site.

Berdasarkan pendapat-pendapat di atas dapat kita ketahui bahwa ada empat

tahapan dalam menuliskan konten pembelajaran pada LCDS, yaitu create,

review, refine, dan delight. Setelah selesai dalam mengembangkan suatu

modul dengan LCDS, LCDS akan memberikan beberapa option dalam

mempublikasikan produk yang telah dibuat. Jika hendak mempublikasikan

produk pada Learning Management System (LMS), maka file yang dibuat

berbentuk SCROM yang standar dengan LMS. Selain itu, produk yang

dikembangkan juga dapat disimpan dalam CD.

E. Momentum dan Impuls

Momentum

Setiap benda yang bergerak pasti memiliki momentum. Momentum

merupakan hasil kali massa dengan kecepatan benda. Karena kecepatan

merupakan besaran vektor, maka momentum juga termasuk besaran vektor

yang arahnya sama dengan arah kecepatan benda. Secara matematis,

persamaan momentum dapat ditulis sebagai berikut.p=m × v
Keterangan:

p : momentum benda (kg m/s)

m : massa benda (kg)

v : kecepatan benda (m/s)
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Impuls

Impuls benda didefinisikan sebagai hasil kali gaya dengan selang waktu gaya

itu bekerja pada benda. Impuls temasuk besaran vektor yang arahnya sama

dengan arah gaya. Untuk menghitung besar impuls dalam satu arah, dapat

kita gunakan persamaan berikut. I= F∆t
Keterangan:

I : besar impuls (Ns)

F : gaya yang bekerja pada benda (N)

∆t: selang waktu (s)

Impuls yang dilakukan oleh sebuah gaya besarnya sama dengan luas daerah

di bawah grafik terhadap waktu (grafik F terhadap t). Misalnya, gaya 10 N

bekerja selama selang waktu ∆t = 2 s. Impuls yang dilakukan gaya tersebut

adalah 20 Ns. Luas daerah yang diarsir di bawah grafik F terhadap t sama

dengan (10 N) × (2 s) = 20 Ns. Grafik F terhadap t dapat dilihat pada

Gambar 3.

Gambar 3. Grafik Impuls (F terhadap t)
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Hubungan Momentum dan Impuls

Sebuah benda yang massanya m mula-mula bergerak dengan kecepatan .

Kemudian dalam selang waktu ∆t kecepatan benda tersebut berubah menjadi

v. Menurut Hukum II Newton, jika benda menerima gaya yang searah dengan

gerak benda, maka benda akan dipercepat. Percepatan rata-rata yang

disebabkan oleh gaya F sebagai berikut:

=

Menurut definisi, percepatan rata-rata adalah perubahan kecepatan per satuan

waktu. Jadi, persamaan di atas dapat ditulis sebagai berikut:= −
Jika t adalah waktu untuk mengubah kecepatan dari menjadi v atau sama

dengan lamanya gaya bekerja, maka dari kedua persamaan di atas didapatkan

persamaan sebagai berikut:

= −
. ∆ = . − .= ( − )= ∆

Keterangan:

I : besar impuls (Ns)

m : massa benda (kg)

v : besar kecepatan (kelajuan) akhir benda (m/s)

: kecepatan (kelajuan) mula-mula benda (m/s)

∆p : besar perubahan momentum (kg m/s)
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F : besar gaya yang bekerja pada benda (N)

∆t : selang waktu (s)

Persamaan di atas  menyatakan bahwa impuls yang dikerjakan pada suatu

benda sama dengan perubahan momentum yang dialami benda tersebut, yaitu

beda momentum akhir dengan momentum awalnya.

Aplikasi Momentum dan Impuls

Berbagai contoh aplikasi Momentum dan Impuls dalam kehidupan sehari-

hari, antara lain:

1. Ketika sebuah truk dan sebuah sepeda menabrak pohon dengan kecepatan

sama, truk akan memberikan efek yang lebih serius. Hal ini disebabkan

oleh perubahan momentum truk lebih besar dibandingkan dengan

perubahan momentum sepeda (massa truk lebih besar).

2. Ketika peluru ditembakkan dan batu dilemparkan ke sebuah papan, peluru

akan merusak papan lebih serius karena perubahan momentum peluru

lebih besar (kecepatannya lebih besar).

3. Josan yang hendak memecahkan tumpukan kayu harus memberikan

kecepatan yang tinggi pada tangannya agar impuls yang ditimbulkan besar.

Kemudian ia harus menghantam kayu dengan waktu kontak yang sangat

singkat agar gaya yang dirasakan kayu lebih besar.

4. Seorang petinju yang tidak dapat menghindari pukulan lawannya berusaha

mengurangi efek pukulan ini dengan memundurkan kepalanya mengikuti

gerakan tangan lawan. Dengan demikian, ia memperpanjang waktu kontak

tangan lawan dengan kepalanya sehingga gaya yang ia rasakan lebih kecil.
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5. Orang yang jatuh di atas batu akan merasakan efek yang lebih besar

dibandingkan jatuh di atas spon. Hal ini karena spon memberikan waktu

tumbukan yang lebih lama dibandingkan dengan batu.

6. Menendang batu terasa lebih sakit daripada menendang bola, walaupun

massa batu dan bola sama. Hal ini terjadi karena selang waktu kontak kaki

dengan bola lebih lama.

7. Pejudo yang dibanting pada matras dapat menahan rasa sakit karena selang

waktu kontak punggung pejudo dengan matras lebih lama sehingga pejudo

menderita gaya impuls yang lebih kecil.

8. Tabrakan dua mobil yang mengakibatkan kedua mobil saling menempel

sesaat setelah tabrakan (waktu kontak lebih lama) kurang membahayakan

dibandingkan dengan tabrakan sentral yang mengakibatkan kedua mobil

saling terpental sesaat setelah tabrakan (waktu kontak lebih singkat).

Hukum Kekekalan Momentum

Huygens, ilmuwan berkebangsaan belanda, melakukan eksperimen dengan

menggunakan bola-bola bilyar untuk menjelaskan Hukum Kekekalan

Momentum. Perhatikan uraian berikut. Dua buah bola pada Gambar 4

bergerak berlawanan arah saling mendekati. Bola pertama yang massanya

bergerak dengan kecepatan , sedangkan bola kedua yang massanya

bergerak dengan kecepatan . Jika kedua bola berada pada lintasan yang

sama dan lurus, maka pada suatu saat kedua bola akan bertabrakan. Ilustrasi

Hukum Kekekalan Momentum dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hukum Kekekalan Momentum

Dengan memperhatikan analisis gaya tumbukan bola pada Gambar 4, maka

dapat diketahui bahwa ilustrasi Hukum Kekeklan Momentum ternyata sesuai

dengan pernyataan Hukum III Newton. Kedua bola akan saling menekan

dengan gaya F yang sama besar, tetapi arahnya berlawanan. Akibat adanya

gaya aksi dan reaksi dalam selang waktu ∆t tersebut, kedua bola akan saling

melepaskan diri dengan kecepatan masing-masing sebesar ′ dan ′ .

Penurunan rumus secara umum dapat dilakukan dengan meninjau gaya

interaksi saat terjadi tumbukan berdasarkan Hukum III Newton.= -= -
Keterangan:

: Gaya Aksi (N): Gaya Reaksi (N)

Impuls yang terjadi selama interval waktu ∆t adalah ∆ = - ∆ . Kita

ketahui bahwa I = F ∆ = ∆ , maka persamaannya menjadi seperti berikut:
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∆ = -∆- ′ = -( - ′ )+ = ++ = ′ + ′
Jumlah momentum awal = Jumlah momentum akhir

Keterangan:

: momentum benda 1 sebelum tumbukan (kg m/s)

: momentum benda 2 sebelum tumbukan (kg m/s)′ : momentum benda 1 sesudah tumbukan (kg m/s)′ : momentum benda 2 sesudah tumbukan (kg m/s)

: massa benda 1 (kg)

: massa benda 2 (kg)

: kecepatan benda 1 sebelum tumbukan (m/s)

: kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 1 sesudah tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 2 sesudah tumbukan (m/s)

Persamaan di atas dinamakan Hukum Kekekalan Momentum. Hukum ini

menyatakan bahwa “Jika tidak ada gaya luar yang bekerja pada sistem, maka

momentum total sesaat sebelum tumbukan sama dengan momentum total

sesudah tumbukan”. Ketika menggunakan persamaan ini, kita harus

memperhatikan arah kecepatan tiap benda.
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Contoh aplikasi dari Hukum Kekekalan Momentum adalah roket dan pistol.

Pada Gambar 5 tampak sebuah pistol yang digantung pada seutas tali. Saat

peluru ditembakkan ke kanan dengan alat jarak jauh seperti remote, senapan

akan tertolak ke kiri. Percepatan yang diterima oleh pistol  ini berasal dari

gaya reaksi peluru pada pistol (Hukum III Newton).

Gambar 5. Sebuah Pistol yang Digantung pada Seutas Tali merupakan Contoh
Aplikasi Hukum Kekekalan Momentum

Contoh aplikasi yang lain adalah pada sistem roket. Percepatan roket

diperoleh dengan cara yang mirip dengan bagaimana senapan memperoleh

percepatan. Percepatan roket berasal dari tolakan gas yang disemburkan

roket. Tiap molekul gas dapat dianggap sebagai peluru kecil yang

ditembakkan roket. Jika gaya gravitasi diabaikan, maka peristiwa peluncuran

roket memenuhi Hukum Kekekalan Momentum. Contoh aplikasi lain Hukum

Kekekalan Momentum yaitu sistem roket dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Sistem Roket sebagai Aplikasi Hukum Kekekalan Momentum

Mula-mula sistem roket diam, sehingga momentumnya nol. Sesudah gas

menyembur keluar dari ekor roket, momentum sistem tetap. Artinya,

momentum sebelum dan sesudah gas keluar sama. Berdasarkan Hukum

Kekekalan Momentum, besarnya kelajuan roket tergantung banyaknya bahan

bakar yang digunakan dan besar kelajuan semburan gas. Hal inilah yang

menyebabkan wahana roket dibuat bertahap banyak.

Tumbukan

Tumbukan kedua benda yang kita bahas adalah tumbukan sentral, yaitu

tumbukan kedua benda di mana pada saat terjadi tumbukan, kecepatan

masing-masing benda menuju ke pusat benda masing-masing, seperti pada

Gambar 7.
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Gambar 7. Tumbukan Sentral

Berdasarkan sifat kelentingan atau elastisitas benda yang bertumbukan,

tumbukan dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu:

1. Tumbukan lenting sempurna,

2. Tumbukan lenting sebagian, dan

3. Tumbukan tidak lenting sama sekali.

1. Tumbukan Lenting Sempurna

Tumbukan lenting sempurna (elastik) terjadi di antara atom-atom, inti

atom, dan partikel-partikel lain yang seukuran dengan atom atau lebih

kecil lagi. Dua buah benda dikatakan mengalami tumbukan lenting

sempurna jika pada tumbukan itu tidak terjadi kehilangan energi kinetik.

Jadi, energi kinetik total kedua benda sebelum dan sesudah tumbukan

adalah tetap. Oleh karena itu, pada tumbukan lenting sempurna berlaku

Hukum Kekekalan Momentum dan Hukum Kekekalan Energi Kinetik.

Tumbukan lenting sempurna hanya terjadi pada benda yang bergerak.

Ilustrasi tumbukan lenting sempurna dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8. Tumbukan Lenting Sempurna antara Dua Benda
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Dua buah benda memiliki massa masing-masing dan bergerak

saling mendekati dengan kecepatan sebesar dan sepanjang lintasan

yang lurus. Setelah keduanya bertumbukan masing-masing bergerak

dengan kecepatan sebesar ′ dan ′ dengan arah saling berlawanan.

Berdasarkan Hukum Kekekalan Momentum dapat ditulis sebagai berikut:+ = +- ′ = - )( - ′ ) = ( - )
Keterangan:

: massa benda 1 (kg)

: massa benda 2 (kg)

: kecepatan benda 1 sebelum tumbukan (m/s)

: kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 1 sesudah tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 2 sesudah tumbukan (m/s)

Berdasarkan Hukum Kekekalan Energi Kinetik, diperoleh persamaan

sebagai berikut: + = ′ + ′² + ² = ( )² + ( )²(( )² - ( )²) = (( )² - ( )²)( + ) ( − ) = ( + ) ( − )
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Keterangan:

: Energi kinetik benda 1 sebelum tumbukan (kg m/s)

: Energi kinetik benda 2 sebelum tumbukan (kg m/s)′ : Energi kinetik benda 1 sesudah tumbukan (kg m/s)′ : Energi kinetik benda 2 sesudah tumbukan (kg m/s)

: massa benda 1 (kg)

: massa benda 2 (kg)

: kecepatan benda 1 sebelum tumbukan (m/s)

: kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 1 sesudah tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 2 sesudah tumbukan (m/s)

Jika persamaan di atas saling disubstitusikan, maka diperoleh persamaan

sebagai berikut:( + ) ( − ) = ( + )( − )+ = +− = −−( − ) = −
Keterangan:

: massa benda 1 (kg)

: massa benda 2 (kg)

: kecepatan benda 1 sebelum tumbukan (m/s)

: kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 1 sesudah tumbukan (m/s)
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′ : kecepatan benda 2 sesudah tumbukan (m/s)

Persamaan di atas menunjukkan bahwa pada tumbukan lenting sempurna

kecepatan relatif benda sebelum dan sesudah tumbukan besarnya tetap,

tetapi arahnya berlawanan.

2. Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali

Pada tumbukan tidak lenting sama sekali, terjadi kehilangan energi kinetik

sehingga Hukum Kekekalan Energi Mekanik tidak berlaku. Pada

tumbukan jenis ini, kecepatan benda-benda sesudah tumbukan sama besar

(benda yang bertumbukan saling melekat). Misalnya, tumbukan peluru

dengan sebuah target di mana setelah tumbukan peluru berada dalam

target. Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut:+ = +
Jika = = , maka + = ( + )

Keterangan:

: massa benda 1 (kg)

: massa benda 2 (kg)

: kecepatan benda 1 sebelum tumbukan (m/s)

: kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 1 sesudah tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 2 sesudah tumbukan (m/s)
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Gambar 9. Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali yang Terjadi antara Dua
Benda

Contoh tumbukan tidak lenting sama sekali adalah ayunan balistik.

Ayunan balistik merupakan seperangkat alat yang digunakan untuk

mengukur benda yang bergerak dengan keceptan cukup besar, misalnya

kecepatan peluru. Skema ayunan balistik dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 10. Skema Ayunan Balistik

Persamaan untuk ayunan balistik seperti ini adalah sebagai berikut.= ( + ) ʹʹ = 2 ℎ= ( + ) 2 ℎ= ( ) 2 ℎ
Keterangan:

: massa peluru (kg)

: massa balok (kg)
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: kecepatan peluru sebelum ditembakkan (m/s)ʹ: kecepatan peluru setelah ditembakkan (m/s)

: percepatan gravitasi (m/s)ℎ : tinggi balok setelah peluru berada dalam balok (m)

3. Tumbukan Lenting Sebagian

Kebanyakan benda-benda yang ada di alam mengalami tumbukan lenting

sebagian, di mana energi kinetik berkurang selama tumbukan. Oleh karena

itu, Hukum Kekekalan Energi Mekanik tidak berlaku. Besarnya kecepatan

relatif juga berkurang dengan suatu faktor tertentu yang disebut koefisien

restitusi. Bila koefisien restitusi dinyatakan dengan huruf e, maka derajat

berkurangnya kecepatan relatif benda setelah tumbukan dirumuskan

sebagai berikut:

= − ( − )( − )
Keterangan:

: kecepatan benda 1 sebelum tumbukan (m/s)

: kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 1 sesudah tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 2 sesudah tumbukan (m/s)

Nilai restitusi berkisar antara 0 dan 1 (0 ≤ ≤ 1). Untuk tumbukan

lenting sempurna, nilai e = 1. Untuk tumbukan tidak lenting nilai e = 0,

sedangkan tumbukan lenting sebagian mempunyai nilai e antara 0 dan 1 (0

< e < 1). Misalnya, sebuah bola tenis dilepas dari ketinggian ℎ di atas
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lantai. Setelah menumbuk lantai, bola akan terpental setinggi ℎ , nilai ℎ
selalu lebih kecil dari ℎ . Skema tumbukan lenting sebagian dapat dilihat

pada Gambar 11.

Gambar 11. Skema Tumbukan Lenting Sebagian

Kecepatan bola sesaat sebelum tumbukan adalah dan sesaat setelah

tumbukan . Berdasarkan persamaan gerak jatuh bebas, besar kecepatan

bola memenuhi persamaan: = 2 ℎ
Keterangan:

: kecepatan bola (m/s)

: percepatan gravitasi (m/s)ℎ : tinggi (kedudukan) bola (m)

Untuk kecepatan lantai sebelum dan sesudah tumbukan sama dengan nol

( = = 0). Jika arah ke bawah kecepatan diberi harga negatif, maka

akan diperoleh persamaan sebagai berikut.
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= − 2 ℎ dan ′ = + 2 ℎ= − ( )( ) = - ( ( ) = =
=

Keterangan:

e : koefisien restitusi

: kecepatan bola 1 sebelum tumbukan (m/s)

: kecepatan benda 2 sebelum tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 1 sesudah tumbukan (m/s)′ : kecepatan benda 2 sesudah tumbukan (m/s)ℎ : kedudukan awal bola (m)ℎ : kedudukan bola setelah tumbukan (m)

: percepatan gravitasi (m/s)

F.  Disain Produk

Modul interaktif dengan menggunakan LCDS pada materi Momentum dan

Impuls terdiri atas Bagian Pendahuluan, Konsep Momentum dan Impuls,

Hukum Kekekalan Momentum, Tumbukan, Soal Evaluasi, dan Penutup.

Bagian Pendahuluan berisi Petunjuk Penggunaan Modul, Kompetensi Inti,

Kompetensi Dasar, Indikator, dan Tujuan Pembelajaran. Bagian Konsep

Momentum dan impuls berisi konten berupa Pengertian Impuls dan

Momentum, Hubungan Momentum dan Impuls, serta Aplikasi Momentum dan

Impuls. Pada bagian ini akan dilengkapi dengan video pembelajaran fenomena
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atau aplikasi Momentum dan Impuls dalam kehidupan sehari-hari. Kemudian,

bagian Hukum Kekekalan Momentum berisi Bunyi dan Persamaan Hukum

Kekekalan Momentum, Aplikasi Hukum Kekekalan Momentum. Selanjutnya,

bagian Tumbukan akan berisi materi tentang Tumbukan Lenting Sempurna,

Tumbukan Lenting Sebagian, dan Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali yang

juga disertai animasi dari setiap jenis tumbukan. Bagian Soal Evaluasi berisi

soal pilihan jamak yang terdiri dari 15 soal, di mana siswa diberi waktu 90

menit untuk menyelesaikan soal-soal tersebut. Bagian penutup akan berisi

Rangkuman dari seluruh materi Momentum dan Impuls, Referensi Materi, dan

Salam Penutup. Gambaran secara umum disain produk yang akan dibuat dapat

dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Desain Produk Modul Pembelajaran Interaktif

Modul Interaktif
Impuls dan
Momentum

menggunakan  LCDS

Pendahuluan, Konsep
Momentum dan
Impuls, Hukum

Kekekalan
Momentum, Jenis-
jenis Tumbukan,

Penutup

Simulasi
Tumbukan Lenting
Sempurna, Lenting

Sebagian, Tidak
Lenting Sama

Sekali

Soal Evaluasi,
disertai kunci

jawaban, umpan
balik dan tindak

lanjut

Video Fenomena
Momentum dan

Impuls

Efektif sebagai Bahan
Ajar Mandiri



III. METODE PENELITIAN

A. Disain Penelitian

Metode penelitian ini mengacu pada penelitian dan pengembangan (Research

and Development) yang merupakan suatu proses atau langkah-langkah untuk

mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah

ada. Pengembangan yang dimaksud berupa modul interaktif fisika materi

Momentum dan Impuls untuk Sekolah Menengah Atas.

Penelitian ini menggunakan model pengembangan yang diadaptasi dari

prosedur pengembangan media pembelajaran menurut Suyanto dan Sartinem

(2009 : 1). Model ini menggunakan tujuh tahap pengembangan. Terdapat dua

tahap uji coba produk, yaitu uji internal dan uji eksternal dimana setelah

dilakukan kedua uji tersebut selalu dilakukan revisi produk. Dengan

demikian, diharapkan dapat menghasilkan produk yang berupa modul

interaktif secara maksimal. Media pembelajaran yang dikembangkan berupa

modul interaktif berisi materi, audio, dan animasi. Hasil akhir produk adalah

disc berformat CD pembelajaran interaktif yang berisi tujuan pembelajaran,

materi yang dilengkapi sajian animasi, simulasi, dan gambar.
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B. Subyek Uji Coba Pengembangan Produk

Subyek uji coba produk penelitian pengembangan terdiri atas:

1. Uji ahli disain yang merupakan seorang ahli dalam bidang teknologi

pendidikan dalam mengevaluasi disain modul interaktif, yaitu seorang

dosen FKIP Unila.

2. Uji ahli bidang isi atau materi dilakukan oleh ahli bidang isi atau materi

untuk mengevaluasi isi atau materi  pembelajaran pada Momentum dan

Impuls untuk SMA/MA, yaitu seorang dosen Pendidikan Fisika

Universitas Lampung.

3. Uji satu lawan satu, yaitu diambil sampel penelitian tiga orang siswa yang

dapat mewakili populasi target.

4. Uji kelompok kecil, yaitu diambil sampel penelitian satu kelas siswa SMA

kelas XI IPA di mana sampel diambil dari semua anggota populasi.

Uji satu-satu (one for one) dan uji kelompok kecil (small group) dilakukan

pada siswa SMA YP Unila Bandarlampung pada semester genap tahun ajaran

2015/2016.

C. Prosedur Pengembangan

Penelitian ini menggunakan model pengembangan yang diadaptasi dari

prosedur pengembangan media pembelajaran menurut Suyanto dan Sartinem

(2009 : 322), yang memuat langkah-langkah penelitian pengembangan yang

bertujuan untuk menghasilkan produk. Disain tersebut meliputi tahapan

prosedur pengembangan produk dan uji produk yang perlu dilakukan, yaitu:
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1. Analisis kebutuhan,

2. Identifikasi sumber daya untuk memenuhi kebutuhan,

3. Identifikasi spesifikasi produk yang diinginkan pengguna,

4. Pengembangan produk,

5. Uji internal: uji kelayakan produk,

6. Uji eksternal: uji kemanfaatan produk oleh pengguna,

7. Produksi.

Prosedur pengembangan yang digunakan diadaptasi dari model tersebut

seperti pada Gambar 13.

Gambar 13. Model Pengembangan Media Instruksional Termodifikasi Diadaptasi
dari Prosedur Pengembangan Produk dan Uji Produk menurut Suyanto
dan Sartinem (2009)
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Identifikasi
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Identifikasi
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Produk

Pengembangan
Produk

(Prototipe I)

Uji Internal
Produk

(Prototipe II)

Uji Eksternal
Produk

(Prototipe III)

Produksi
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1. Analisis Kebutuhan

Pada tahap ini dilakukan kegiatan mengumpulkan data-data berupa

teori pendukung dari sistem yang dibuat dengan maksud untuk

memaparkan tentang teori tersebut berupa data filosofis, teori-teori

pembentuk, dan pendukung pembelajaran media interaktif berbasis

modul. Sumber-sumber yang didapat ialah dari beberapa literatur,

jurnal, buku, dan lainnya yang relevan dengan penelitian.

2. Identifikasi Sumber Daya

Identifikasi sumber daya untuk memenuhi kebutuhan dilakukan dengan

mengamati segala sumber daya yang dimiliki, baik SDM guru maupun

sumber daya sekolah, seperti perpustakaan dan laboratorium. Sumber

daya sekolah yang diidentifikasi meliputi kelengkapan buku penunjang

materi (kelengkapan sarana perpustakaan) dan kelengkapan peralatan

laboratorium komputer. Identifikasi sumber daya ini dilakukan dengan

wawancara dengan guru mata pelajaran fisika dan memberikan angket

kepada siswa. Hasil identifikasi ini selanjutnya digunakan untuk

menentukan spesifikasi produk yang mungkin untuk dihasilkan.

3. Identifikasi Spesifikasi Produk

Identifikasi spesifikasi produk dilakukan untuk mengetahui

ketersediaan sumber daya yang mendukung pengembangan produk

dengan memperhatikan hasil analisis kebutuhan dan identifikasi sumber

daya yang dimiliki oleh sekolah. Pada tahap ini dilakukan langkah-

langkah sebagai berikut:
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a. Menentukan topik atau materi pokok pembelajaran yang akan

dikembangkan.

b. Mengidentifikasi kurikulum untuk mendapatkan identifikasi materi

pelajaran dan indikator ketercapaian dalam pembelajaran.

c. Menentukan format pengembangan modul interaktif.

4. Pengembangan Produk

Proses disain pengembangan modul pembelajaran meliputi dua aspek

disain, yaitu aspek disain media dan aspek materi fisika yang diberikan.

Pengembangan media pembelajaran yang dikembangkan adalah

media pembelajaran berupa modul, sehingga proses disainnya meliputi

pembuatan:

1) Tujuan

Tujuan pembuatan media interaktif ini secara sistem meliputi:

a. Menciptakan sebuah produk modul pembelajaran interaktif.

b. Menyediakan alat pembelajaran yang dapat menuntun

pengguna untuk menguasai materi secara mandiri.

c. Menciptakan media pembelajaran Momentum dan Impuls.

2) Storyboard

Storyboard mendeskripsikan setiap tampilan pada modul

sehingga memudahkan siswa dalam pengembangannya.

3) Isi atau Kurikulum

Kurikulum yang digunakan pada penelitian ini yaitu Kurikulum

2013. Produk yang dihasilkan pada tahap ini selanjutnya disebut
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sebagai prototipe I.

5. Uji Internal

Dalam penelitian pengembangan, sebuah disain media pembelajaran

memerlukan kegiatan uji coba secara bertahap dan berkesinambungan.

Pada tahap pengembangan ini dilakukan uji internal atau uji kelayakan

produk. Uji internal yang dikenakan pada produk terdiri dari uji ahli

disain dan uji ahli isi atau materi pembelajaran. Produk yang telah

dibuat diberi nama prototipe I, kemudian dilakukan uji kelayakan

produk dengan berpedoman pada instrumen uji yang telah dibuat. Uji

kelayakan produk ini meliputi langkah-langkah sebagi berikut:

1. Menentukan indikator penilaian yang digunakan untuk menilai

prototipe I yang telah dibuat.

2. Menyusun instrumen uji kelayakan produk berdasarkan indikator

penilaian yang telah ditentukan.

3. Melaksanakan uji kelayakan produk yang dilakukan oleh ahli disain

dan ahli isi atau materi pembelajaran.

4. Melakukan analisis terhadap hasil uji kelayakan produk dan

melakukan parbaikan.

5. Mengkonsultasikan hasil yang telah diperbaiki kepada ahli disain

dan ahli isi atau materi pembelajaran.

Pelaksanakan uji kelayakan peneliti melibatkan dua orang ahli, di mana

uji ahli disain adalah seorang ahli di bidang teknologi pendidikan dalam

mengevaluasi disain media pembelajaran, sedangkan ahli bidang isi
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atau materi dilakukan oleh ahli bidang isi atau materi untuk

mengevaluasi isi atau materi Momentum dan Impuls untuk SMA/MA.

Setelah dilakukan uji internal produk, maka prototipe I akan mendapat

saran-saran perbaikan dari ahli disain dan ahli isi atau materi.

Selanjutnya produk hasil perbaikan dan konsultasi kemudian disebut

prototipe II.

6. Uji Eksternal

Setelah dilakukan uji internal atau uji kelayakan produk dan diperoleh

hasil berupa prototipe II, langkah selanjutnya adalah melakukan uji

eksternal yang diberikan kepada siswa untuk digunakan sebagai sumber

sekaligus media pembelajaran. Uji eksternal merupakan uji coba

kemanfaatan produk oleh pengguna. Hal-hal yang diujikan yaitu

kemenarikan, kemudahan menggunakan produk oleh pengguna, dan

keefektifan dalam mencapai tujuan pembelajaran yang sesuai dengan

Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) yang harus terpenuhi.

Uji ini dilakukan melalui dua tahap, yaitu uji satu lawan satu dan uji

kelompok kecil. Tahap uji satu lawan satu ini bertujuan untuk melihat

kesesuaian media dalam pembelajaran sebelum tahap uji coba media

pada uji kelompok kecil. Uji satu lawan satu dilakukan dengan cara

memilih tiga orang siswa secara acak. Pada tahap ini, siswa

menggunakan media secara individu (mandiri), lalu diberikan angket

untuk menyatakan apakah media sudah menarik, mudah digunakan dan

membantu siswa dalam pembelajaran dengan pilihan jawaban “ya” dan
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“tidak”, media diperbaiki pada pilihan jawaban tidak, sedangkan uji

kelompok kecil diberikan kepada satu kelas sampel. Uji kelompok kecil

dilakukan untuk mengetahui tingkat kemenarikan, kemudahan dalam

menggunakan media, kemanfaatan, dan keefektifan media. Siswa

melakukan pembelajaran dengan menggunakan media berupa modul

interaktif dan setelah pembelajaran, siswa diberikan posttest untuk

mengetahui tingkat kemenarikan dan kemudahan dalam menggunakan

media.

7. Produksi

Setelah dilakukan perbaikan dari uji eksternal, maka dihasilkan

prototipe III, kemudian dilakukan tahap selanjutnya, yaitu produksi.

Tahap ini merupakan tahap akhir dari penelitian pengembangan, di

mana dihasilkan modul interaktif fisika pokok materi Momentum dan

Impuls untuk Sekolah Menengah Atas.

D. Teknik Pengumpulan Data

Penelitian pengembangan ini menggunakan tiga macam metode pengumpulan

data. Ketiga macam metode tersebut meliputi:

1. Metode Observasi

Metode observasi dilakukan untuk mengetahui kelengkapan sarana dan

prasarana di sekolah yang menunjang proses pembelajaran.

2. Metode Angket

Data dalam penelitian pengembangan ini diperoleh menggunakan

instrumen angket yang digunakan untuk menganalisis kebutuhan siswa
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dalam menggunakan sumber belajar dalam materi fisika. Angket diberikan

kepada siswa-siswi SMA untuk mengetahui kebutuhan sumber belajar

fisika yang berbentuk modul interaktif. Instrumen angket uji ahli

digunakan untuk mengumpulkan data tentang kelayakan produk

berdasarkan kesesuaian disain dan isi materi pada produk yang telah

dikembangkan; instrumen angket respons pengguna digunakan untuk

mengumpulkan data kemenarikan, kemudahan, dan kemanfaatan.

3. Metode Tes Khusus

Metode tes khusus digunakan untuk mengetahui tingkat efektivitas produk

yang dihasilkan sebagai media pembelajaran. Pada tahap ini, produk

digunakan sebagai sumber belajar, siswa yang menjadi sampel penelitian

adalah satu kelas siswa SMA, di mana sampel diambil menggunakan

teknik Sampling Jenuh, yaitu semua anggota populasi digunakan sebagai

sampel.

Untuk memenuhi kebutuhan berdasarkan analisis kebutuhan digunakan

disain penelitian One Group Pretest-Posttest Design. Dalam disain ini,

sebelum perlakuan diberikan terlebih dahulu siswa diberi pretest (tes awal)

dan di akhir pembelajaran siswa diberi posttest (tes akhir). Disain ini

digunakan untuk mengetahui keefektifan dari produk yang dibuat. Gambar

disain yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 14.

Pretest Treatment Posttest

O1 X O2

Gambar 14. One Group Pretest-Posttest Design
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Tes khusus ini dilakukan oleh satu kelas sampel siswa kelas XI SMA YP

Unila Bandarlampung, siswa diberikan pretest sebelum menggunakan

modul interaktif sebagai media pembelajaran. Selanjutnya, di akhir

pembelajaran siswa diberikan posttest. Setelah siswa mengerjakan posttest,

siswa diminta mengisi angket untuk mengetahui kemenarikan dari produk

yang dibuat. Angket kemenarikan ini juga mencakup kemudahan dan

kemanfaatan dari produk yang dibuat.

E. Teknik Analisis Data

Data hasil angket analisis kebutuhan yang diperoleh dari guru dan siswa

digunakan untuk menyusun latar belakang dan mengetahui tingkat kebutuhan

produk yang dikembangkan. Data kesesuaian materi pembelajaran dan disain

pada produk diperoleh dari ahli materi dan ahli disain melalui uji validasi

ahli. Data hasil validasi ahli tersebut digunakan untuk mengetahui kelayakan

produk yang dihasilkan. Data kemenarikan, kemudahan, dan kemanfaatan

produk diperoleh dari uji lapangan yang dilakukan secara langsung kepada

siswa. Sementara, data tingkat keefektifan produk diperoleh melalui tes

tertulis pada tahap uji lapangan.

Analisis data yang dilakukan berdasarkan instrumen uji validasi ahli dan uji

lapangan, bertujuan untuk menilai sesuai atau tidak produk yang dihasilkan

sebagai salah satu media pembelajaran. Pada instrumen, angket penilaian uji

validasi ahli memiliki dua pilihan jawaban yang sesuai dengan konten

pertanyaan. Instrumen penilaian kesesuaian materi pembelajaran dan disain
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pada produk memiliki dua pilihan jawaban, yaitu “ Ya” dan “Tidak”. Masing-

masing pilihan jawaban mengartikan tentang kelayakan produk menurut ahli.

Data kemenarikan produk diperoleh dari siswa pada tahap uji lapangan.

Instrumen angket terhadap penggunaan produk memiliki empat pilihan

jawaban yang sesuai dengan konten pertanyaan, yaitu “Tidak Menarik”,

”Cukup Menarik”, ”Menarik”, dan “Sangat Menarik”. Pada instrumen, angket

untuk memperoleh data kemudahan produk memiliki empat pilihan jawaban,

yaitu “Tidak Mempermudah”, ” Cukup Mempermudah”, ”Mempermudah”,

dan “Sangat Mempermudah”. Data kemanfaatan produk juga memiliki empat

pilihan jawaban, yaitu “Tidak Bermanfaat”, ”Cukup Bermanfaat”,

”Bermanfaat”, dan “Sangat Bermanfaat”. Masing-masing pilihan jawaban

memiliki skor yang berbeda. Penilaian instrumen total dilakukan dari jumlah

skor yang diperoleh, kemudian dibagi dengan jumlah total skor tertinggi dan

hasilnya dikali dengan banyaknya pilihan jawaban. Skor penilaian tiap pilihan

jawaban ini dapat dilihat dalam Tabel 1.

Tabel 1. Skor Penilaian terhadap Pilihan Jawaban dalam Suyanto (2009 : 20)

Pilihan Jawaban

Uji Kemenarikan Uji Kemudahan Uji Kemanfaatan Skor
Sangat Menarik Sangat Mempermudah Sangat Bermanfaat 4

Menarik Mempermudah Bermanfaat 3

Cukup Menarik Cukup Mempermudah Cukup Bermanfaat 2

Tidak Menarik Tidak Mempermudah Tidak Bermanfaat 1
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Instrumen yang digunakan memiliki empat pilihan jawaban, sehingga skor

penilaian total dapat dicari dengan menggunakan rumus:

= ℎℎ 4
Hasil penilaian tersebut kemudian dicari rata-ratanya dari sejumlah subyek

sampel uji coba dan dikonversikan ke pernyataan penilaian untuk menentukan

kemenarikan, kemudahan, dan kemanfaatan produk yang dihasilkan. Hasil

konversi ini diperoleh dengan melakukan analisis secara deskriptif terhadap

skor penilaian yang diperoleh. Pengkonversian skor menjadi pernyataan

penilaian ini dapat dilihat dalam Tabel 2.

Tabel 2. Konversi Skor Penilaian menjadi Pernyataan Nilai Kualitas dalam Suyanto
(2009 : 20)

Skor Penilaian Rerata Skor Klasifikasi

4 3,26 – 4,00 Sangat Baik

3 2,51 – 3,25 Baik

2 1,76 – 2,50 Kurang Baik

1 1,01 – 1,75 Tidak Baik

Data hasil tes yang diperoleh dari instrumen evaluasi (Pretest dan Posttest),

produk layak dan efektif digunakan sebagai media pembelajaran apabila

terjadi peningkatan rata-rata skor Gain Ternormalisasi adalah 0,3 < g  0,7

yang termasuk dalam klasifikasi Gain Ternormalisasi sedang. Menurut

Melzer dalam Noer (2010 : 105), besarnya peningkatan dihitung dengan

rumus Gain Ternormalisasi  (Normalized Gain) = N.G, yaitu:
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Hasil perhitungan Gain kemudian diinterpretasikan dengan menggunakan

klasifikasi dari Hake dalam Noer (2010 : 105) seperti terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Klasifikasi Gain ( g )

Besarnya g Interpretasi
g > 0,7 Tinggi

0,3 < g  0,7 Sedang
g  0,3 Rendah

scorepretesscorepossibleimum

scorepretestscoreposttest
GN





max

.
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V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Simpulan dari penelitian pengembangan ini adalah:

1. Hasil penelitian pengembangan ini yaitu modul pembelajaran menggunakan

Learning Content Development System (LCDS) untuk materi Momentum dan

Impuls yang dilengkapi dengan ilustrasi fenomena fisika berupa gambar,

video, dan animasi, serta dilengkapi dengan soal evaluasi. Modul

pembelajaran menggunakan LCDS ini telah divalidasi oleh ahli sehingga

produk layak untuk digunakan.

2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul pembelajaran menggunakan

LCDS menarik, sangat mempermudah, dan bermanfaat bagi siswa dengan

skor kemenarikan 3,23, skor kemudahan 3,31, dan skor kemanfaatan 3,22.

3. Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul pembelajaran menggunakan

LCDS sudah layak dan efektif digunakan sebagai media pembelajaran dengan

perolehan rata-rata nilai Gain ternormalisasi, yaitu 0,57, yang menunjukkan

klasifikasi “Sedang”. Selain itu, kelas eksperimen memperoleh hasil belajar

yang lebih baik dengan rerata skor posttest 72,74 dibandingkan dengan kelas

kontrol yang memperoleh rerata skor posttest 62,31.
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B. Saran

Saran penelitian pengembangan ini adalah:

1. Guru dapat memanfaatkan program Learning Content Development System

(LCDS) ini sebagai media pembelajaran bagi siswa.

2. Modul pembelajaran ini dapat digunakan, baik secara mandiri maupun

kelompok, dan dapat dioperasikan pada laptop atau komputer yang telah

terinstal aplikasi Microsoft Silverlight agar animasi dan video pembelajaran

dapat dioperasikan.

3. Penelitian pengembangan ini baru dilaksanakan pada skala kecil. Hendaknya

dilakukan penelitian lanjutan pada kelompok skala besar untuk mengetahui

kelayakan produk ini sehingga dapat diterapkan pada kelompok skala besar.
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