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Abstract. Physics is a part of natural science that has the properties of processes, products and values. Most of
the concepts of physics are formulas, but they can be tested through experiments. Along with technological
developments in experiments often used technology-based aids, for example the use of PhET (Physics Education
Technology) applications to determine gravitational acceleration through simple swivel arrangements. The
simple rotation experiment was performed by giving variations in rope lengths of 50 cm, 60 cm, 70 cm, 80 cm, 90
cm, and 100 cm for each of the different bulk masses of 0.5 kg and 1 kg. The study aims to determine the value of
gravitational acceleration in simple rotations using PhET applications. (Physics Education Technology).
Research data is displayed in tables and graphs. The data analysis uses a linear regression equation between the
length of the string (L) and the square of the period (T2). Large gravitational acceleration is obtained through
the gradient of the linear equation of the longness of the rope (L). The magnitude of gravitational acceleration
obtained for a 0.5 kg body mass was 9.50 m/s2, for a 1 kg body weight was 9.67 m /s2, and the average perception
of gravity was 9.58 m / s2.
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Abstrak. Fisika merupakan bagian dari ilmu pengetahuan alam yang memiliki sifat proses, produk dan nilai.
Sebagian besar konsep fisika merupakan formula, namun dapat dapat diuji kebenarannya melaui eksperimen.
Sejalan dengan perkembangan teknologi dalam eksperimen sering kali digunakan alat bantu berbasis teknologi,
contohnya penggunaan aplikasi PhET (Physics Education Technology) pada penentuan percepatan gravitasi
melalui ekaperimen ayunan sederhana. Percobaan ayunan sederhana dilakukan dengan memberikan variasi pada
panjang tali yaitu sebesar 50 cm, 60 cm, 70 cm, 80 cm, 90 cm, dan 100 cm untuk masing-masing massa bandul
yang berbeda yaitu massa 0,5 kg dan 1 kg.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan nilai percepatan gravitasi pada ayunan sederhana dengan
memanfaatkan aplikasi PhET (Physics Education Technology). Data penelitian ditampilkan dalam tabel dan
grafik. Analisis data menggunakan persamaan regresi linear antara panjang tali (L) dan kuadrat periode (T2).
Besar percepatan gravitasi diperoleh melalui gradien dari persamaan linear panjang tali (L) dan kuadrat periode
(T2). Dengan melakukan regresi linear terhadap grafik L terhadap T2, maka diperoleh gradien garis yang tidak
lain adalah percepatan gravitasi. Besarnya percepatan gravitasi yang diperoleh untuk massa bandul 0,5 kg sebesar
9,50 m/s2, untuk massa bandul 1 kg sebesar 9,67 m/s2, dan rata-rata perceptan gravitasinya sebesar 9,58 m/s2.

Kata kunci: Percepatan gravitasi, PhET (Teknologi Pendidikan Fisika), Ayunan sederhana

1. LATAR BELAKANG
Pembelajaran merupakan suatu proses yang dirancang oleh guru dalam
mengembangkan kreativitas berpikir siswa. Proses pembelajaran dapat meningkatkan
kemampuan mengontruksi pengetahuan baru sebagai suatu upaya untuk meningkatkan
penguasaan materi (Ni’mah et al.,, 2018). Pembelajaran didalamnya terdapat suatu
kombinasi dari berbagai unsur. Unsur-unsur tersebut mulai dari unsur manusiawi, material,
fasilitas serta prosedur yang saling mempengaruhi untuk mencapai suatu tujuan dari

pembelajaran (Pratiwi, 2018).
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Fisika adalah suatu ilmu yang mempelajari tentang gejala alam secara sistematis
sehingga tidak hanya menguasai suatu pengetahuan berupa fakta, konsep, atau prinsip saja
tetapi juga proses penemuannya melalui suatu proses ilmiah. Siswa dituntut untuk dapat
berfikir kritis, kreatif, serta bersikap ilmiah dalam pembelajaran fisika. Siswa diberi
kesempatan untuk membuktikan kebenaran dari suatu teori yang ada melalui percobaan
atau dengan cara berdiskusi serta penyelidikan untuk menemukan sesuatu yang baru
(Damayanti, 2016).

IImu pengetahuan yang selalu ada di setiap jenjang Pendidikan adalah IPA, dalam
pembelajarannya memuat proses untuk mencapai tujuan yang diharapkan. Setiap peserta
didik diharapkan mampu menguasai dan memahaminya (Fitriana, 2019). Mata pelajaran
Fisika merupakan salah satu cabang dari IPA yang memerlukan banyak pemahaman dan
sering dianggap sulit serta kurang menarik oleh peserta didik (Putri et al., 2017). Konsep-
konsep Fisika banyak dijumpai dan diterapkan dalam kehidupan sehari-hari (Sari et al.,
2017).

Berdasarkan penelitian sebelumnya untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis
yang telah dilakukan oleh Yuyun (2016) bahwa media PhET simulation dapat membawa
peserta didik dalam suasana belajar yang bermakna karena peserta didik secara aktif
bekerja sama dalam menggali informasi dan meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah, sehingga penggunaan simulasi PhET mempengaruhi kemampuan pemecahan
masalah siswa. Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Nefrita (2019), media PhET
digunakan dalam eksperimen fisika pada percobaan pegas secara virtual dengan
menggunakan massa benda yang digantungkan pada pegas untuk mencari besarnya
konstanta pada pegas. Keterbaruan dalam penelitian saat ini adalah memanfaatkan
penggunaan PhET pada percobaan ayunan sederhana secara virtual untuk mencari besarnya

percepatan gravitasi pada variasi panjang tali dan massa benda.

KAJIAN TEORITIS

Bagian Untuk melaksanakan praktikum fisika gravitasi, dilakukan dengan
menggunakan ayunan bandul matematis sederhana yang terdiri dari sutas tali yang
dianggap tidak bermassa dengan sebuah benda bermassa m. Karakterisktik dari bandul
matematika sederhana ialah memiliki simpangan yang tidak terlalu besar. Bandul
sederhana akan bergerak bolak balik apabila disimpangkan sejauh [ dari titik setimbang
(Sitorus, 2016). Secara teori nilai gravitasi adalah 9,8 m/s2 (Abdullah, 2016), untuk

JURRIMIPA- VOLUME 3 NOMOR 2, OKTOBER 2024



p-ISSN: 2828-9382; e-ISSN: 2828-9390, Hal 10-29

membuktikan apakah nilai ini betul atau tidak maka perlu dilakukan uji coba atau
eksperimen. Eksperimen merupakan bagian penting dari fisika, hal ini ditinjau dari
pengertian fisika yaitu suatu ilmu pengetahuan yang eksperimental (Asrizal, 2018).

Adapun media yang dapat digunakan, seiring pesatnya perkembangan teknologi
informasi yang berpengaruh pada perkembangan software pembelajaran, salah satunya
adalah aplikasi PhET simulation. PhET adalah situs yang menyediakan simulasi
pembelajaran antara lain Fisika, Kimia, Biologi, Matematika yang dapat diunduh untuk
pembelajaran laboratorium virtual. PhET merupakan simulasi interaktif dengan gambar
animasi, interaktif dan dibuat seperti permainan dimana siswa dapat belajar dengan
bereksplorasi (Prima et al., 2018; Thohari et al., 2019).

Ayunan Sederhana

Salah satu bentuk gerak osilasi yang lain adalah gerak bandul matematis sederhana.
Badul tersebut diilustrasikan pada Gambar 2.1. Bandul tersebut terdiri dari seutas tali yang
dianggap tidak memiliki massa dan sebuah beban diikat di ujung bawah tali. Ujung atas tali
dikaitkan pada posisi tetap (seperti paku). Beban bergantung bebas dan bergerak bolak-
balik akibat pengaruh gaya gravitasi bumi (Abdullah, 2016)

Sifat bandul matematis sederhana adalah simpangan tidak boleh terlalu besar. Kalau
simpangan sangat besar maka gaya yang bekerja pada benda tidak lagi berbanding lurus
dengan simpangan. Gaya berbanding lurus simpangan hanya untuk simpangan kecil. Pada
Gambar 1 gaya penarik benda ke posisi setimbang (gaya yang menyinggung lintasan
benda) adalah

F=-mgsSiNnO....ccoooriniiiiiiiie 1)
Dengan:

L =Panjang tali (meter)

T? = Kuadrat periode (s?)

g : Percepatan gravitasi (m/s?)

0 : simpangan (derajat)
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Gambar 1. Ayunan Sederhana Pada Bandul
Sumber:( Abdullah, 2016)

Secara eksperimen besarnya percepatan gravitasi bumi dapat ditentukan dengan

metode ayunan matematis . Suatu benda digantungkan pada suatu titik tetap dengan seutas
tali yang dianggap tidak bermassa, kemudian tali tersebut disimpangkan sebesar sudut 0
terhadap garis vertikal. Kemudian diperoleh data panjang tali (L) dan periode ayunan (T),
yang selanjutnya dianalisis dengan berbagai metode pengukuran seperti pengukuran yaitu
pengukuran tunggal, pengukuran berulang, pengukuran berulang dengan rata-rata berbobot
dan regresi linier tanpa bobot (Bevington & Robinson, 2003). Berdasarkan hal tersebut
akan diteliti besarnya percepatan gravitasi di suatu tempat menggunakan ayunan matematis
dengan berbagai metode pengukuran. Dengan memvariasi panjang tali L sehingga
diperoleh periode yang bersesuaian dengan panjang tali ini yaitu T, maka diperoleh
sekumpulan data L dan T. Dari sekumpulan data ini memungkinkan untuk membentuk

persamaan

Dengan

L = Panjang tali (meter)
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T? = Kuadrat periode (s?)
g = Percepatan gravitasi (m/s?)

Data yang diperioleh berupa panjang tali (m) dan periode (s). Panjang tali (L) dan
periode (T) ditampilkan dalam bentuk tabel. Data dianalisis dengan menggunakan
persamaan regresi linear Y = aX + b pada grafik, di mana panjang tali (L) sebagai variable
sumbu X, kuadrat periode (T?) sebagai variabel sumbu Y, dan a sebagai gradien persamaan

linearnya. Penentuan besar percepatan gravitasi dihitung dari gradien (a) persamaan

2

2
linearnya, dimana a = % sehingga diperoleh besarnya percepatan gravitasi g = i

a
Phet (Physics Education Technology)

Salah satu media yang dapat digunakan untuk membantu dalam proses
pembelajaran fisika yaitu media PhET Simulation. Media PhET Simulation ini didalamnya
menyajikan berbagai macam simulasi fisika yang dapat menjelaskan berbagai macam
konsep fisika yang bersifat abstrak ataupun materi yang sulit dipraktikumkan
dilaboratorium nyata. Media PhET Simulation merupakan salah satu media pembelajaran
interaktif yang dapat dilakukan dimana saja dan kapan saja serta bisa diakses secara offline
maupun online, sehingga dapat memudahkan siswa dalam melakukan kegiatan praktikum.
Media PhET Simulation memiliki ketertarikan sendiri sehingga diharapkan media ini dapat
mengatasi kebosanan siswa selama pembelajaran dikelas dan diharapkan juga mampu
meningkatkan keaktifan siswa pada pembelajaran fisika. Selain menarik, media PhET
simulation ini juga memliki peran dalam kemampuan pemecahan masalah.

PhET simulation (Physical Education Technology) adalah simulasi Internet
interaktif menggunakan bahasa pemrograman Java dan Flash, yang dikembangkan oleh tim
dari University of Colorado, AS. PhET simulation pengembangan simulasi interaktif yang
berguna untuk mengintegrasikan teknologi komputer diterapkan ke pembelajaran. Ada
lebih dari 50 simulasi berdasarkan penelitian sebelumnya yang mencakup banyak topik
dalam fisika, kimia, dan bahkan matematika. PhET Simulation dalah situs web yang
menyediakan simulasi-simulasi pembelajaran IPA yang dapat dimainkan secara online dan
diunduh secara gratis untuk keperluan mengajar atau di kelas keperluan pembelajaran
pribadi.

PhET Simulation membantu merangsang siswa memahami konsep mata pelajaran
IPA (biologi, kimia, dan fisika), serta dapat memperbaiki konsepsi siswa yang salah atau
mengurangi miskonsepsi (Atmoko & Wasis, 2015; Yanuike et al., 2017). Simulasi ini

memudahkan siswa dalam mengeksplorasi konsep fisika tanpa harus melakukan
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eksperimen laboratorium. Melalui PhET diharapkan siswa akan memperoleh pemahaman
yang lebih baik tentang materi yang diajarkan (Wieman, 2010). PheT simulation juga dapat
menigkatkan aktifitas dan hasil belajar karena dapat menyajikan simulasi serta digunakan
untuk penunjang percobaan secara virtual (Nefrita, 2019). Penggunaan PhET memberikan
hasil belajar yang lebih tinggi dibandingkan dengan media lainnya, seperti media

powerpoint (Oktavia, 2016).

Gambar 2. Pengamatan dengan PhET pada ayunan sederhana
Sumber: Nefrita, 2019

3. METODE PENELITIAN

Pearziapan

lu[engnhnﬁnmpau;:ughhﬂ.]?aﬂuﬂﬂuﬂﬁmﬂ?m,ﬂﬂm,
0.9 m; dan 1 m wiink masnp-masmz mas=a (5 kg dan | kg

Menratat data hasil periode (T) yang ditampilkem pada aphlas
PhET mwntuk sehap panjang tah (L) yang berbeda

Wiemerin

n e =1 [E)
dmg:nc:mregtm hneargmﬂ.[.tu:lm:lap'l" mntuk
mmmtu]nngmdm]nmmng:n}':mhheumum

Gambar 3.Diagram alir metode penelitian
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
a. Percepatan Gravitasi Untuk Massa Bandul 0,5 kg
Data panjang tali dan periode ayunan untuk massa 0,5 kg dengan 10 kali ayunan
pada masing-masing panjang tali ditampilkan dalam Tabel 1 berikut. Kuadrat periode dan
waktu ayunan ditampilkan juga pada Tabel 1

Tabel 1 Data Panjang Tali dan Periode Ayunan Bandul Untuk Massa 0,5 kg

No. L (m) t (sekon) | T (sekon) T?(sekon?)
1. 0,5 14,21 1,421 2,019
2. 0,6 15,57 1,557 2,424
3. 0,7 16,81 1,681 2,826
4, 0,8 18,02 1,802 3,247
5. 0,9 19,18 1,918 3,679
6. 1 20,23 2,023 4,093

Berdasarkan Tabel 1 di atas, tampak bahwa semakin panjang tali, maka periode dan
kuadrat periode juga semakin bertambah. Hasil perhitungan percepatan gravitasi dianalisis
dengan menggunakan persamaan regresi linear Y= aX + b, yang hasilnya ditampilkan
seperti pada Gambar 1 berikut.

Grafik Hubungan Antara Panjang Tali ()

Terhadap Kuadrat Periode (T2) Uniuk
Massa Bandul 0,5 Kg

5 2000 4.1575x% - 0.0702
™~ }': i 3 - U

g 4.000 R2 = 0.9998

S 3.000

w

= 2.000

0 0.5 1 15
Panjang Tali (m)

Gambar 4 Grafik Hubungan Panjang Tali Terhadap Kuadrat Periode Untuk Massa
Bandul 0,5 kg
Berdasarkan Gambar 1 di atas, hubungan antara panjang tali (L) dengan kuadrat
periode (T?) diatas diperoleh Y = 4,1575X — 0,0702 dengan gradien garis atau nilai a

sebesar 4,1575 dan R? yang diperoleh sebesar 0,9998. Penentuan besar percepatan

2

gravitasi, dihitung dari gradien (a) persamaan linearnya, dimana a =% , Sehingga

412

diperoleh besarnya percepatan gravitasi g = — . Besarnya percepatan gravitasi untuk

massa bandul 0,5 kg sebesar 9,50 m/s?,


https://issn.brin.go.id/terbit/detail/20220322261483519

17

ANALISIS PERCEPATAN GRAVITASI PADA AYUNAN SEDERHANA DENGAN MEMANFAATKAN
PHET (PHYSICS EDUCATION TECHNOLOGY)

b. Percepatan Gravitasi Untuk Massa Bandul 1 kg

Data panjang tali dan periode ayunan untuk massa 1 kg dengan 10 kali ayunan pada
masing-masing panjang tali ditampilkan dalam Tabel 2 berikut. Kuadrat periode dan waktu
ayunan ditampilkan juga pada Tabel 2 .

Tabel 2 Data Panjang Tali dan Periode Ayunan Bandul Untuk Massa 1 kg

No. L (m) t (sekon) T (sekon) T2(sekon?2)
1. 0,5 14,36 1,436 2,062
2. 0,6 15,69 1,569 2,462
3. 0,7 16,94 1,694 2,870
4, 0,8 18,1 1,81 3,276
5. 0,9 19,19 1,919 3,683
6. 1 20,27 2,027 4,109

Berdasarkan Tabel 2 di atas, tampak bahwa semakin panjang tali, maka periode dan
kuadrat periode juga semakin bertambah. Hasil perhitungan percepatan gravitasi dianalisis
dengan menggunakan persamaan regresi linear Y= aX + b, yang hasilnya ditampilkan
seperti pada Gambar 2 berikut.

Grafik Hubungan Antara Panjang Tali (L)
Terhadap Kuadrat Periode (T2) Untuk
Massa Bandul 1 Kg

5000 y =4.0863x + 0.0121

S 4000 Rz =10.9999

—t

% 3.000

a T

E 2.000

& 1.000

E 0000

T 0 0.5 1 1.5

= .
Panjang Tali {m)

Gambar 5 Grafik Hubungan Panjang Tali Terhadap Kuadrat Periode Untuk Massa
Bandul 1 kg
Berdasarkan Gambar 2 di atas, hubungan antara panjang tali (L) dengan kuadrat
periode (T?) diatas diperoleh Y = 4,0863X + 0,0121 dengan gradien garis atau nilai a
sebesar 4,0863 dan R? yang diperoleh sebesar 0,9999. Penentuan besar percepatan gravitasi

dihitung dari gradien (a) persamaan linearnya, dimana a =‘%2 sehingga diperoleh

2
besarnya percepatan gravitasi g = 4% Besarnya percepatan gravitasi untuk massa bandul

1 kg sebesar 9,67 m/s?. Berdasarkan hasil perhitungan besarnya percepatan gravitasi yang
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dianalisis menggunakan persamaan regresi linear untuk massa bandul 0,5 kg dan massa
bansul 1 kg, diperoleh besarnya rata-rata percepatan gravitasinya sebesar 9,58 m/s?.
Pembahasan

Pengukuran percepatan gravitasi bumi mengalami perkembangan dalam hal
pemerolehan data. Data eksperimen fisika dapat diperoleh dengan menggunakan alat ukur
standar dan aplikasi yang berkaitan dengan ekesperimen fisika yang dilakukan, salah satu
aplikasi yang dapat digunakan adalah PhET Simulation. Pada eksperimen ayunan
matematis, periode ayunan dapat diperolen dengan menggunakan stopwatch yang
diperoleh dari tampilan visual pada aplikasi PhET Simulations.

Hasil penelitian tentang percepatan gravitasi bumi menggunakan PhET Simulations
untuk massa yang berbeda, maka akan dihasilkan besarnya percepatan gravitasi yang
berbeda pula. Semakin besar massa bandul yang digunakan maka akan dihasilkan besarnya
percepatan gravitasi yang semakin bertambah. Demikian pula dengan semakin panjang tali,
maka periode dan kuadrat periode juga semakin bertambah.

Data yang diperioleh berupa panjang tali (m) dan periode (s). Panjang tali (L) dan
periode (T) ditampilkan dalam bentuk tabel. Data dianalisis dengan menggunakan
persamaan regresi linear Y = aX + b pada grafik, di mana panjang tali (L) sebagai variable
sumbu X, kuadrat periode (T?) sebagai variabel sumbu Y, dan a sebagai gradien persamaan

linearnya. Penentuan besar percepatan gravitasi dihitung dari gradien (a) persamaan

2

2
linearnya, dimana a = % sehingga diperoleh besarnya percepatan gravitasi g = 4%
Besarnya percepatan gravitasi yang diperoleh untuk massa bandul 0,5 kg sebesar 9,50 m/s?,
untuk massa bandul 1 kg sebesar 9,67 m/s?, dan rata-rata perceptan gravitasinya sebesar

9,58 m/s?.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dari hasil dan pembahasan yang diperoleh, dengan menggunakan PhET
Simulations, data hasil eksperimen ayunan bandul matematis dapat diperoleh dari tampilan
visual yang ditampilkan pada PhET Simulations untuk mengetahui besarnya percepatan
gravitasi yang dihasilkan. Data yang telah diperoleh dianalisis dengan menggunakan
persamaan regresi linear Y = aX + b pada grafik, di mana panjang tali (L) sebagai variable
sumbu X, kuadrat periode (T2) sebagai variabel sumbu Y, dan a sebagai gradien persamaan

linearnya untuk memperoleh besarnya percepatan gravitasi pada ayunan bandul matematis.
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PhET Simulations juga efektif digunakan pada saat praktikum secara online untuk

mempermudah proses pembelajaran.
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