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MANDIRI UNTUK SMA/MA KELAS X PADA POKOK BAHASAN 

MOMENTUM DAN IMPULS 

 

Riza Hayyuningtias 

15690005 

 

INTISARI 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mendesain web alofisika yang berkualitas 

sebagai sumber belajar mandiri untuk SMA/MA Kelas X berdasarkan penilaian ahli 

dan respon peserta didik. Penelitian ini merupakan penelitian Research and 

Development (R&D). Pengembangan dilakukan dengan menggunakan model 

penelitian Plomp yang meliputi 5 langkah yaitu (1) Prelimenary Investigation (2) 

Design (3) Realization/Construction (4) Evaluation and Revision (5) Implementation. 

Instrumen penelitian berupa lembar validasi, lembar penilaian kualitas web alofisika, 

dan lembar respon peserta didik. Penilaian kualitas web alofisika menggunakan skala 

Likert dengan skala 4 dan respon peserta didik menggunakan Guttman yang dibuat 

dalam bentuk checklist. 

 Hasil akhir penelitian ini adalah web alofisika sebagai sumber belajar mandiri 

untuk SMA/MA Kelas X pada pokok bahasan momentum dan impuls. Kualitas web 

alofisika berdasarkan penilaian ahli materi diperoleh rerata skor 3,2 dengan kriteria 

baik (B), penilaian ahli media diperoleh rerata skor 2,9 dengan kriteria baik (B), dan 

penilaian guru fisika diperoleh rerata skor 3,83 dengan kriteria sangat baik (SB). Pada 

tahap implementasi menghasilkan respon peserta didik setuju (S) dengan rerata skor 

1,00 pada uji coba terbatas dan 0,95 pada uji coba luas. 

 

Kata Kunci: web alofisika, sumber belajar mandiri, momentum dan impuls. 
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THE DEVELOPMENT OF THE ALOPYSICS WEB AS A SELF-LEARNING 

SOURCE FOR SENIOR HIGH SCHOOL CLASS X IN THE MOMENTUM AND 

IMPULS DISCUSSION 

 

Riza Hayyuningtias 

15690005 

 

ABSTRACT 

 

 This research aims to design a quality of alophysics web as a source of 

independent learning for Senior High School Class X based on expert judgment and 

student responses. The research belongs to Research and Development (R&D). This 

development is done using Plomp research model which includes 5 steps, namely (1) 

Prelimenary Investigation (2) Design (3) Realization/Construction (4) Evaluation and 

Revision (5) Implementation. These research instruments are validation sheet, 

Alophysics web quality assessment sheet, student response sheet. The quality of 

Alophysics web used 4 Likert scale and student response used Guttman scale, both are 

in checklist forms. 

The final result of this study is the web of Alophysics as a source of independent 

learning for Senior High School Class X on the subject of momentum and impulses. 

The quality of the web of Alophysics based on expert material assessment obtained a 

mean score of 3.2 with good category (B), media expert judgment obtained an average 

score of 2.9 with good category (B), and the physics teacher assessment obtained a 

mean score of 3.83 with the very good category (SB). At the implementation stage 

produces the responses of students agree (S) with a mean score of 1.00 in limited trials 

and 0.95 in broad trials. 

 

Keyword: alophysical web, a source of independent learning, momentum and 

impulses. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi semakin mendorong upaya-

upaya pembaharuan dalam pemanfaatan teknologi. Teknologi mempunyai 

pengaruh yang besar terhadap globalisasi. Menurut asal katanya globalisasi diambil 

dari kata global yang berarti dunia. Globalisasi dapat diartikan sebagai proses 

masuknya ke ruang lingkup dunia (Nurhaidah, 2015: 1). Saat ini globalisasi telah 

memasuki era baru bernama revolusi industri 4.0 (Shwab, dalam Banu Prasetyo, 

dkk, 2018:22). The Fourth Industrial Revolution menyatakan bahwa dunia telah 

mengalami empat tahapan revolusi, yaitu: (1) Revolusi Industri 1.0 terjadi pada 

abad ke 18 melalui penemuan mesin uap, sehingga memungkinkan barang dapat 

diproduksi secara massal; (2) Revolusi Industri 2.0 terjadi pada abad ke-19 sampai 

20 atau sekitar tahun 1820-1870 melalui penggunaan listrik yang membuat biaya 

produksi menjadi murah; (3) Revolusi industri 3.0 terjadi sekitar tahun 1970-an 

melalui penggunaan komputerisasi; dan (4) Revolusi industri 4.0 terjadi sekitar 

tahun 2010 melalui rekayasa intelegensia dan internet of things sebagai tulang 

punggung pergerakan antara konektivitas manusia dengan mesin. 

Revolusi Industri 4.0 secara fundamental mengakibatkan berubahnya cara 

manusia berpikir, hidup, dan berhubungan satu dengan lainnya. Era RI 4.0 akan 



2 

 

 

 

mendisrupsi berbagai aktivitas manusia dalam berbagai bidang, yaitu teknologi, 

pendidikan, ekonomi, sosial, dan politik (Savitri, 2019: v). Perkembangan teknologi 

pada revolusi industri 4.0 berjalan cukup pesat. Hal tersebut dapat dibuktikan 

berdasarkan data statistik Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia (APJII) 

pengguna internet di Indonesia pada tahun 2018 sebesar 171,17 juta orang dari total 

264,16 juta orang. Penggunaan internet apabila dimanfaatkan dengan baik dapat 

memiliki dampak positif terhadap perkembangan teknologi khususnya dalam 

bidang pendidikan. Perkembangan tersebut memberi kesempatan kepada para guru 

untuk memanfaatkannya dalam pembelajaran di kelas. Hal ini sesuai dengan hasil 

angket peserta didik Madrasah Aliyah Negeri (MAN) Kabupaten Cilacap, bahwa 

sekitar 81% peserta didik menggunakan internet untuk membantu pembelajaran. 

Selain itu, dari hasil angket tersebut juga diketahui bahwa 94% peserta didik kelas 

X MAN Kabupaten Cilacap mempunyai gawai. 

Menurut Gideon (2018), generasi milenial sebagian besar merupakan 

pelajar SMP dan SMA lebih banyak menghabiskan waktunya dengan gawai, 

sehingga dapat dikatakan bahwa mereka ketergantungan terhadap teknologi. 

Ketergantungan terhadap teknologi membuat mereka mudah mengakses berbagai 

informasi penting setiap hari dan mudah terhubung satu sama lain. Hal tersebut 

pada akhirnya mempengaruhi motivasi belajar mereka di sekolah. Sementara itu, 

proses belajar mengajar (PBM) di sekolah masih banyak menggunakan model 

konvensional yang lebih dikenal dengan teacher centered learning (TCL) sehingga 

model tersebut dianggap membosankan bagi peserta didik. Akibatnya, banyak 
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peserta didik sulit memahami materi yang dipelajari di sekolah. Kemudian setelah 

sampai di rumah, mereka kembali sibuk dengan gawainya masing-masing dan 

melupakan topik materi yang sudah dipelajari di sekolah. 

MAN Kabupaten Cilacap memiliki kesamaan peraturan yang 

memperbolehkan peserta didik membawa gawai ke sekolah. Penggunaan gawai 

pada saat jam pelajaran hanya diperbolehkan ketika guru meminta peserta didik 

untuk mencari sumber belajar di internet. Kegiatan tersebut dapat ditunjang oleh 

MAN 1 Cilacap dan MAN 2 Cilacap karena memiliki fasilitas WiFi. Akan tetapi, 

hanya di MAN 2 Cilacap guru fisika lebih sering menggunakan internet dalam 

media pembelajaran terutama untuk mengakses Physics Education Technologi 

(PhET). Penggunaan internet menurut guru fisika juga dapat digunakan sebagai 

motivasi peserta didik dalam melakukan pembelajaran. 

Motivasi dalam pembelajaran di MAN 2 Cilacap diperlukan karena 82% 

peserta didik menyatakan fisika adalah mata pelajaran yang sulit. Pernyataan 

tersebut diperkuat dengan hasil UN yang terus mengalami penurunan dari tahun 

2015 sampai tahun 2018 sebesar 72,73; 63,24; 56,14; dan 49,06. Peserta didik yang 

menjawab dengan benar UN Fisika menunjukan materi momentum dan impuls juga 

mengalami penurunan sebesar 84,38%; 66,10%; 47,83%; dan 42,50%. Data 

tersebut diperkuat dengan respon peserta didik yang menunjukan 35,71% materi 

momentum dan impuls sulit. 

Menurut penelitian Khasanah (2017), kesulitan-kesulitan peserta didik 

dalam memahami materi momentum dan impuls diantaranya yaitu menentukan 
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persamaan untuk berbagai jenis tumbukan. Hal tersebut sesuai observasi dengan 

peserta didik di MAN 2 Cilacap. Meskipun tidak banyak persamaan matematis 

dalam materi ini, namun peserta didik masih kesulitan dalam mengerjakan soal 

mengenai momentum dan impuls (Khasanah: 2017). Sulitnya materi momentum 

dan impuls juga menyebabkan miskonsepsi dalam memahami konsep-konsep yang 

ada pada materi tersebut. Miskonsepsi yang dialami peserta didik terjadi pada topik 

momentum linear, impuls, hukum kekekalan momentum dan tumbukan. Adapun 

miskonsepsi yang dialami peserta didik pada topik momentum linear dan impuls 

diantaranya yaitu peserta didik beranggapan bahwa momentum hanya bergantung 

pada besarnya saja, tanpa memperhitungkan arahnya. Sedangkan miskonsepsi pada 

hukum kekekalan momentum diantaranya yaitu pada benda yang bergerak dengan 

titik awal dan titik akhir sama, massa serta kecepatan awal yang sama akan tiba di 

titik akhir dalam waktu yang berbeda, serta peserta didik beranggapan bahwa 

tumbukan tidak lenting sama sekali terjadi ketika massa kedua benda yang 

bertumbukan adalah sama (Anggraeni, dkk: 2017). 

Penyebab dari kesulitan dan miskonsepsi yang timbul menurut peserta didik 

dikarenakan alokasi waktu yang diberikan untuk mata pelajaran fisika dianggap 

sangat kurang, sedangkan materi yang harus dipahami cukup banyak. Akibatnya 

peserta didik cenderung kurang memahami materi fisika yang dipelajari selama di 

kelas. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Mursalin (2013) mengenai 

miskonsepsi, menyatakan bahwa pembelajaran berbantuan media simulasi virtual 

dapat meminimalisir terjadinya miskonsepsi yang terjadi pada peserta didik. Oleh 



5 

 

 

 

karena itu dengan adanya media pembelajaran berbasis media simulasi virtual, 

dapat membantu peserta didik dalam memahami konsep pada materi momentum 

dan impuls. 

Cara yang dilakukan peserta didik pada saat mengalami kesulitan belajar 

mandiri yakni dengan berselancar melalui mesin pencarian Google sebesar 85%. 

Menurut peserta didik, materi yang terdapat di internet lebih lengkap dibanding 

dengan yang ada di lembar kerja peserta didik (LKPD). Selain itu, peserta didik 

juga menyatakan bahwa buku fisika yang diberikan kepada peserta didik tidak 

menarik untuk dibaca, sehingga peserta didik tidak antusias dalam mempelajari 

materi. Buku yang diberikan hanya terdapat persamaan-persamaan tanpa adanya 

ilustrasi dan penjelasan secara kompleks. Selain itu, terdapat 76% peserta didik 

yang menyatakan belum pernah belajar menggunakan aplikasi pembelajaran yang 

sudah tersedia di Play Store sehingga peserta didik tersebut mengakses web yang 

tidak dipercaya. Akibatnya, peserta didik dapat mengalami miskonsepsi pada 

materi momentum dan impuls. Oleh karena itu, meskipun belajar mandiri peserta 

didik tetap membutuhkan adanya pendamping untuk mengarahkan mereka dalam 

belajar maupun menyelesaikan persoalan momentum dan impuls. 

Pengaruh teknologi pembelajaran online pada masa kini sangat membantu 

peserta didik dalam belajar secara mandiri. Hal tersebut dibuktikan dengan adanya 

data sebesar 91% peserta didik sering belajar secara mandiri, dan 97% peserta didik 

kelas X MIPA 1 di MAN 2 Cilacap menyatakan bahwa pembelajaran secara online 

sangat dibutuhkan sebagai sumber belajar mandiri. Peserta didik dan guru fisika 
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juga mengungkapkan bahwa peranan media pembelajaran sebagai sumber belajar 

mandiri terutama pada saat di luar jam pelajaran sangat membantu dalam 

penyampaian materi. Oleh karena itu, dengan adanya sumber belajar mandiri, 

peserta didik dapat berkonsultasi langsung dengan guru di luar jam sekolah, tanpa 

harus bertemu langsung dengan guru tersebut. Sumber belajar mandiri tersebut 

dapat berupa web atau aplikasi pembelajaran seperti yang sedang naik daun 

sekarang ini. Kenyataan tersebut memunculkan kebutuhan adanya pengalihan 

fungsi gawai secara positif dengan adanya pengembangan web Alofisika. Web 

Alofisika merupakan web pembelajaran online yang dapat digunakan sebagai 

sarana berkonsultasi mengenai kesulitan-kesulitan dalam belajar fisika secara maya 

dengan guru online yang tersedia. 

Teknologi internet berupa web, dapat menjadi terobosan yang efektif dalam 

proses pembelajaran. Walaupun demikian, media pembelajaran berbasis web yang 

beredar di internet seperti gigaphysics.com, physicsclassroom.com, dan lain 

sebagainya, belum memiliki fitur yang memungkinkan bagi pengguna untuk 

berinteraksi langsung dengan guru di web tersebut. Oleh karena itu, peneliti 

mengembangkan media pembelajaran fisika berbasis web untuk SMA/MA dengan 

tema Pengembangan Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri Untuk 

SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls. 

Dengan demikian, kendala-kendala keterbatasan jam pelajaran dan 

keterbatasan materi yang disampaikan di sekolah dapat diatasi. Web tersebut 

nantinya dapat diakses oleh guru dan peserta didik dengan biaya gratis. Dengan 
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adanya web semacam ini diharapkan dapat menambah motivasi kepada guru dan 

peserta didik sehingga dapat berbagi ilmu lebih luas dalam mempelajari fisika. 

B. Identifikasi Masalah 

1. MAN di Kabupaten Cilacap sudah berbasis IT dalam pembelajarannya namun 

belum memanfaatkan internet secara maksimal. 

2. Peserta didik belum memanfaatkan gawai sebagai sarana belajar mandiri dalam 

pembelajaran fisika. 

3. Peserta didik merasa sulit mempelajari fisika pada materi momentum dan 

impuls khususnya menentukan persamaan untuk berbagai jenis tumbukan. 

4. Rendahnya minat peserta didik untuk mencari penyelesaian masalah fisika di 

buku. Akan tetapi 85% peserta didik lebih cenderung belajar melalui internet. 

5. Keterbatasan waktu berinteraksi antara guru dengan peserta didik pada saat 

proses pembelajaran di kelas. 

6. Belum tersedianya web fisika pada materi momentum dan impuls yang 

digunakan guru untuk pembelajaran. 

C. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi permasalahan di atas maka masalah pada 

penelitian ini dibatasi pada pengembangan web alofisika sebagai sumber belajar 

mandiri untuk SMA/MA kelas X semester genap pada materi momentum dan 

impuls. 
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D. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana desain web 

alofisika yang berkualitas sebagai sumber belajar mandiri untuk SMA/MA Kelas X 

berdasarkan penilaian para ahli dan respon peserta didik? 

E. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, penelitian ini bertujuan untuk 

mendesain web alofisika yang berkualitas sebagai sumber belajar mandiri untuk 

SMA/MA Kelas X berdasarkan penilaian para ahli dan respon peserta didik. 

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 

Produk yang dikembangkan dalam penelitian pengembangan ini adalah 

produk berupa web Alofisika dengan spesifikasi sebagai berikut: 

1. Web alofisika yang dikembangkan dibuat menggunakan domain dan hosting. 

2. Web alofisika yang dikembangkan bersifat responsif. 

3. Web alofisika yang dikembangkan terdapat fasilitas chatting dengan guru. 

4. Web alofisika yang dikembangkan belum dikonversikan menjadi aplikasi 

Android dan iOS. 

G. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagi peserta didik, membantu peserta didik untuk mendalami mata pelajaran 

fisika, dapat digunakan sebagai sumber belajar mandiri untuk membantu 

menyelesaikan kesulitan-kesulitan dalam belajar fisika. 
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2. Bagi pendidik, sebagai wadah untuk sharring pengetahuan mengenai materi 

fisika. 

3. Bagi peneliti, menambah wawasan mengenai kesulitan-kesulitan dalam fisika, 

memberikan pengalaman dalam pengembangan dan pembuatan web alofisika 

sebagai sumber belajar mandiri peserta didik dan sebagai sarana dalam 

mempersiapkan diri sebagai seorang pendidik. 

H. Keterbatasan Pengembangan 

Penelitian ini menitikberatkan pada pengembangan web alofisika. Serta 

melaksanakan penelitian sampai pada tahap implementasi. Pada tahap 

implementasi dibatasi pada uji coba luas. Pembatasan dilakukan karena pada tahap 

implementasi bertujuan untuk menguji efektifitas pembelajaran. Sedangkan pada 

penelitian pengembangan ini, peneliti hanya bertujuan untuk mengetahui kualitas 

dan respon peserta didik terhadap web alofisika menurut penilaian para ahli dan 

respon peserta didik terhadap web alofisika. 

I. Definisi Istilah 

Untuk menghindari kesalahan penafsiran, maka diberikan beberapa definisi 

tentang istilah-istilah yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu: 

1. Web merupakan fasilitas hypertext untuk menampilkan data berupa teks, 

gambar, suara, animasi, video atau data multimedia lainnya (Komputer, 2006: 

2). 

2. Belajar mandiri adalah kegiatan belajar aktif, yang didorong oleh niat atau 

motif untuk menguasai sesuatu kompetensi guna mengatasi sesuatu masalah, 
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dan dibangun dengan bekal pengetahuan atau kompetensi yang telah dimiliki 

(Mudjiman, 2008:7). 

3. Alofisika merupakan suatu web sebagai wadah untuk berkonsultasi antara 

peserta didik dengan guru secara online. Web tersebut tercetus dari nama 

aplikasi dan web Alodokter, sebagai wadah berkonsultasi antara dokter dengan 

pasien secara online, dengan fasilitas yang sudah sangat lengkap. Seperti 

halnya aplikasi atau web dalam bidang pendidikan yang sedang trending 

seperti sekarang ini, contohnya ruang guru, alofisika didesain agar dapat 

belajar secara online melalui materi atau video yang tersedia, juga dapat 

berkonsultasi langsung melalui web alofisika tersebut dengan guru online yang 

sudah terdaftar di web alofisika, dan sudah tersedia video materi yang dapat 

digunakan untuk membantu peserta didik belajar secara mandiri.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan tujuan penelitian dan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka 

dapat diambil kesimpulan bahwa web alofisika didesain dengan menggunakan 

CMS. Video materi didesain dengan menggunakan aplikasi Powtoon. Secara 

keseluruhan, web alofisika mengemas video animasi, simulasi, dan teks. Web 

alofisika dapat diakses dengan menggunakan gawai. 

Kualitas web alofisika berdasarkan penilaian ahli materi diperoleh rerata skor 

3,2 dengan kriteria baik (B), penilaian ahli media diperoleh rerata skor 2,9 dengan 

kriteria baik (B), dan penilaian guru fisika diperoleh rerata skor 3,83 dengan kriteria 

Sangat Baik (SB). Respon peserta didik terhadap web alofisika pada uji coba 

terbatas dan uji coba luas, yakni sebesar 1,00 dan 0,95 dengan kriteria Setuju (S). 

B. Keterbatasan Penelitian 

Untuk memfokuskan penelitian pada pengembangan web alofisika, maka 

peneliti melakukan pembatasan pada hal materi, yaitu hanya sampel materi 

momentum dan impuls saja. Serta melaksanakan penelitian sampai pada tahap 

implementasi namun dibatasi sampai uji coba luas, karena bertujuan untuk 

mengetahui kualitas web alofisika yang dikembangkan itu seperti apa, dan respon 

peserta didik terhadap web alofisika. 



158 

 

 

 

C. Saran Pemanfaatan Dan Pengembangan Web Alofisika 

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan web alofisika sebagai 

sumber belajar mandiri untuk peserta didik kelas X SMA/MA. Penelitian ini perlu 

adanya tindak lanjut, oleh karena itu peneliti menyarankan beberapa hal berikut: 

1. Saran Pemanfaatan Web Alofisika 

Web Alofisika untuk peserta didik kelas X diharapkan dapat digunakan 

sebagai sumber belajar mandiri bagi peserta didik. Kemudian dengan 

menggunakan web alofisika ini peneliti berharap peserta didik dapat 

memanfaatkan teknologi masa kini dengan mengalihfungsikan gawai sebagai 

sarana belajar mandiri. Selain itu, web alofisika ini juga dapat digunakan oleh 

guru yang berperan sebagai admin, dengan mengakses web admin alofisika 

yakni http://cms.alofisika.com. Pada web admin, guru dapat mengunggah 

materi dan video sebagai sumber belajar peserta didik. 

Jika dalam proses belajar menggunakan web alofisika peserta didik 

menemukan kesulitan, maka guru dapat melayani konsultasi peserta didik 

dengan adanya fitur chatting yang terdapat dalam web alofisika. Namun ketika 

peserta didik akan melihat balasan pesan dari guru online, maka dapat 

membuka kembali kolom chat kepada guru yang dituju sebelumnya. Kemudian 

apabila akan digunakan di dalam kelas pada saat pembelajaran, disarankan 

peserta didik menyiapkan gawainya masing-masing, agar semua peserta didik 

dapat mencoba menggunakan secara langsung dan dapat belajar langsung dari 

web alofisika. 
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2. Saran Pengembangan Web Alofisika 

Web alofisika memiliki 3 tahapan, pada setiap tahapan memiliki 

kesulitan tersendiri bagi peneliti. Agar peneliti lain tidak mengalami kesulitan, 

maka peneliti menyarankan: 

a. Pada tahap desain prototipe, disarankan peneliti lain lebih kreatif dalam 

membuat desain tampilan web. Hal ini dilakukan agar peserta didik lebih 

tertarik dengan adanya web tersebut. 

b. Pada tahap desain video, selain membuat video pembelajaran, dapat pula 

dikembangkan game animasi percobaan yang mana peserta didik dapat 

menguji coba setiap percobaan dalam animasi tersebut. Kesulitan pada 

penelitian ini belum terdapat game animasi tersebut, karena membutuhkan 

waktu yang lebih lama lagi, serta coding yang sulit. 

c. Pada pembuatan materi, disarankan peneliti lain dapat mengembangkan 

materi yang lainnya dengan contoh soal yang lebih luas lagi, misalnya soal 

lebih mengacu pada soal UAS, UN, dan SBMPTN. Hal ini agar 

memudahkan peserta didik dalam belajar melalui web alofisika, dan dapat 

menuntun peserta didik dalam latihan soal. 

d. Pada fitur chatting, disarankan peneliti lain dapat mengembangkan agar 

terdapat waktu konsultasi pada masing-masing guru online. 

e. Ditambahkan aktivitas peserta didik, agar guru online dapat mengetahui 

aktivitas yang dilakukan peserta didik ketika belajar menggunakan web 

alofisika.
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Lampiran 1.1 Identitas Validator 

1. Validator Instrumen 

No Nama Instansi Bidang Keahlian 

1 Endang Sulistyowati, M.Pd.I 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 
Pendidikan Matematika 

 

2. Validator Ahli Materi 

No Nama Instansi Bidang Keahlian 

1 Drs.Nur Untoro, M.Si 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 
Pendidikan Fisika 

2 Cecilia Yanuarif, M.Si 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 
Fisika Teori 

3 Dr.Widayanti, M.Si 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 
Fisika 

 

3. Validator Ahli Media 

No Nama Instansi Bidang Keahlian 

1 Eko Hadi Gunawan, M.Eng 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 
User Experience dan user 

interface 

2 Usfita Kiftiyani, M.Sc 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 
Tampilan dan fungsional 

web 

3 Muhammad Galih Wonoseto 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta Teknologi Informasi (SI) 
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Lampiran 1.2 Lembar Validasi Ahli Instrumen, Ahli Materi, Ahli Media 

1. Validasi Instrumen 
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2. Validasi Ahli Materi 
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3. Validasi Ahli Media 
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Lampiran 1.3 Identitas Penilai 

1. Penilai Produk Ahli Materi 

No Nama Instansi Bidang Keahlian 

1 
Amalia Puspita Rengganis, 

M.Pd. 
SMA Nashima Semarang Pendidikan Fisika 

2 Atika Maysaroh, M.Sc Universitas Gadjah Mada Fisika 

3 Diki Purnawati, M.Sc Universitas Gadjah Mada Fisika 

4. Azza Ismu Annisa, M.Pd 
Universitas Negeri 

Yogyakarta 
Pendidikan Fisika 

 

2. Penilai Produk Ahli Media 

No Nama Instansi Bidang Keahlian 

1 Mandahadi Kusuma, M.Eng 
UIN Sunan Kalijaga 

Yogyakarta 

Data Keamanan 

Jaringan 

2 Gayuh Prima Pikarti, M.Kom 
International Business 

Machines Corporation 
Teknologi Informasi 

 

3. Penilai Produk Guru Fisika 

No Nama Instansi Bidang Keahlian 

1 Agus Umaeza, M.Pd MAN 2 Cilacap Pendidik Fisika 

2 Masruri, M.Pd MAN 1 Cilacap Pendidik Fisika 

3 Tri Herusetyawan, S.Pd SMA N 2 Banguntapan Pendidik Fisika 
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Lampiran 1.4 Lembar Penilaian Ahli Materi, Ahli Media dan Guru Fisika 

1. Penilai Ahli Materi 
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SURAT PERNYATAAN PENILAIAN PRODUK 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama   : DIKI PURNAWATI 

NIP   : - 

Instansi   : UNIVERSITAS GADJAH MADA 

Bidang Keahlian  : MAGISTER FISIKA 

Menyatakan bahwa saya telah melakukan penilaian terhadap produk skripsi dengan 

judul “Pengembangan Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri Untuk 

SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls” yang disusun oleh: 

Nama  : Riza Hayyuningtias 

NIM  : 15690005 

Prodi  : Pendidikan Fisika 

Fakultas  : Sains dan Teknologi 

Harapan saya, semoga hasil validasi ini dapat ditindak lanjuti sebagaimana mestinya 

guna menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan. 

 

 

 

Yogyakarta, 14 Juli 2019 

Penilai 

 

(DIKI PURNAWATI) 
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Instrumen Penilaian Kualitas Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri 

Untuk SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls 

(Ahli Materi) 

 

No Pernyataan 
Penilaian 

SB B TB STB 

1. Materi yang disajikan pada web 

alofisika lengkap dan dapat membantu 

peserta didik dalam memahami konsep 

momentum dan impuls. 

√    

2. Gambar/ilustrasi mendukung 

penjelasan materi. 

√    

3. Animasi di dalam video mendukung 

penjelasan materi. 

√    

4. Kebenaran definisi yang disajikan.  √   

5. Kebenaran konsep momentum dan 

impuls. 

 √   

6. Kebenaran konsep hukum kekekalan 

momentum. 

 √   

7. Kebenaran konsep tentang tumbukan: 

a. Tumbukan tak elastik (lenting 

sebagian). 

b. Tumbukan tak elastik sempurna 

(tidak lenting sama sekali). 

c. Tumbukan elastik (lenting 

sempurna). 

  

√ 

 

√ 

 

√ 
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Lembar Saran dan Catatan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yogyakarta, 14 Juli 2019 

Penilai 

 

(DIKI PURNAWATI) 

NIP.- 

1. Mungkin perlu ditekankan lagi sifat besaran vektor itu bagaimana, 

salah satu yang paling penting adalah tergantung arah. Mungkin 

untuk memudahkan peserta didik me-recall materi yang sudah lalu. 

2. Mungkin ditambah contoh lain yang juga ada nilai pembelajarannya, 

misalnya ketika A dan B naik motor dengan kecepatan tertentu 

kemudian nabrak tembok atau mobil. Jadi nanti ada nilai yang kita 

ajarkan, yaitu jangan suka ngebut²an. Bisa lebih mudah diingat juga. 

3. Untuk definisi momentum ditambahi perubahan kecepatan. Lebih 

tepat nya itu, bukan hanya kecepatan tapi perubahan kecepatan. Di 

awal padahal sudah disebut "Benda tentunya memiliki massa dan 

percepatan". Tapi di bagian definisi yang disebut "Hasil kali massa 

benda dan kecepatan benda". 
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Penilai Ahli Materi 

 

SURAT PERNYATAAN PENILAIAN PRODUK 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama   : Azza Ismu Annisa, M.Pd 

NIP   : 

Instansi   :  

Bidang Keahlian  : Pendidikan Fisika 

Menyatakan bahwa saya telah melakukan penilaian terhadap produk skripsi dengan 

judul “Pengembangan Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri Untuk 

SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls” yang disusun oleh: 

Nama  : Riza Hayyuningtias 

NIM  : 15690005 

Prodi  : Pendidikan Fisika 

Fakultas  : Sains dan Teknologi 

Harapan saya, semoga hasil validasi ini dapat ditindak lanjuti sebagaimana mestinya 

guna menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan. 

 

 

 

Yogyakarta, 16 Juli 2019 

Penilai 

 

 

 

(Azza Ismu Annisa, M.Pd) 

NIP. 
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Instrumen Penilaian Kualitas Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri 

Untuk SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls 

(Ahli Materi) 

 

No Pernyataan 
Penilaian 

SB B TB STB 

1. Materi yang disajikan pada web 

alofisika lengkap dan dapat membantu 

peserta didik dalam memahami konsep 

momentum dan impuls. 

 √   

2. Gambar/ilustrasi mendukung 

penjelasan materi. 

 √   

3. Animasi di dalam video mendukung 

penjelasan materi. 

 √   

4. Kebenaran definisi yang disajikan.  √   

5. Kebenaran konsep momentum dan 

impuls. 

 √   

6. Kebenaran konsep hukum kekekalan 

momentum. 

 √   

7. Kebenaran konsep tentang tumbukan: 

a. Tumbukan tak elastik (lenting 

sebagian). 

b. Tumbukan tak elastik sempurna 

(tidak lenting sama sekali). 

c. Tumbukan elastik (lenting 

sempurna). 

  

√ 

 

√ 

 

√ 
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Lembar Saran dan Catatan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yogyakarta, 16 Juli 2019 

Penilai 

 

        

 

(Azza Ismu Annisa, M.Pd) 

NIP. 
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2. Penilai Ahli Media 
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LEMBAR PENILAIAN UNTUK AHLI MEDIA 

 

Pengembangan Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri 

Untuk SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls 

 

PETUNJUK PENGISIAN 

1. Mohon Bapak/Ibu berkenan memberikan penilaian terhadap Web Alofisika dengan 

seksama. 

2. Berikan tanda ceklist (√) pada kolom yang sesuai dengan penilaian Anda terhadap 

Web Alofisika. Dengan acuan penilaian sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

3. Apabila penilaian Bapak/Ibu TB atau STB, mohon berikan saran pada lembar 

masukan/saran kekurangan Web Alofisika tersebut.

Penilaian Skor 

SB (Sangat Baik) 4 

B (Baik) 3 

TB (Tidak Baik) 2 

STB (Sangat Tidak Baik) 1 
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Penilai Ahli Media 

 

SURAT PERNYATAAN PENILAIAN PRODUK 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama   : Gayuh Prima P 

NIP   : - 

Instansi   : IMB 

Bidang Keahlian  : IT 

Menyatakan bahwa saya telah melakukan penilaian terhadap produk skripsi dengan 

judul “Pengembangan Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri Untuk 

SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls” yang disusun oleh: 

Nama  : Riza Hayyuningtias 

NIM  : 15690005 

Prodi  : Pendidikan Fisika 

Fakultas  : Sains dan Teknologi 

Harapan saya, semoga hasil validasi ini dapat ditindak lanjuti sebagaimana mestinya 

guna menyempurnakan penelitian mahasiswa yang bersangkutan. 

 

 

 

 

Jakarta, 22 Juli 2019 

Penilai 

 

 

 

(Gayuh Prima P) 

NIP.- 
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Instrumen Penilaian Kualitas Web Alofisika Sebagai Sumber Belajar Mandiri 

Untuk SMA/MA Kelas X Pada Pokok Bahasan Momentum dan Impuls 

(Ahli Media) 

 

A. Aspek kualitas tampilan 

No Pernyataan 
Penilaian 

SB B TB STB 

1. Penyajian halaman beranda membantu 

pengguna menentukan kegiatan yang 

dipilih. 

 √   

2. Layout design atau tata letak halaman 

sesuai, menarik dan konsisten. 

 √   

3. Penggunaan warna teks dan jenis huruf 

sesuai dengan tampilan web. 

 √   

4. Bentuk dan letak tombol navigasi 

tersusun rapih dan konsisten diseluruh 

bagian web. 

 √   

5. Ketersediaan kolom chat secara 

realtime. 

  √  

6. Pengaturan tata letak chat dalam web 

memudahkan pengguna untuk 

berkonsultasi melalui web tersebut. 

  √  
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B. Aspek Rekayasa Perangkat Lunak 

No Pernyataan 
Penilaian 

SB B TB STB 

1. Tidak terjadi eror coding pada waktu 

digunakan. 

 √   

2. Proses loading program web menarik dan 

cepat. 

 √   

3. Web bersifat dinamis. √    

4. Terdapat simbol online dan offline ketika 

ada guru (admin) yang online maupun 

offline. 

  √  

 

Lembar Saran dan Catatan: 

 

 

 

 

 

 

 

Jakarta, 22 Juli 2019 

Penilai 

 

 

 

(Gayuh Prima P) 

NIP.- 

 

- Tampilan sudah responsive (otomatis menyesuaikan dengan ukuran 

screen) 

- Tidak ada error message jika gagal login 

- Pada page pendaftaran, tidak ada keterangan mana field yang 

mandatory untuk diisi dan mana yang tidak 

- Di page Video, popup screen tidak tampil 

- Di sejumlah page, beberapa layout sedikit kurang teratur 
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3. Penilai Guru Fisika
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210 
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Lampiran 1.5 Identitas Responden 

1. Identitas Responden pada Uji Terbatas 

No Nama Kelas 

1. Belinda Septia Rini XI MIPA 4 

2. Intan Nia Saputri XI MIPA 4 

3. Lutfi Zukhruf Humaira XI MIPA 4 

4. Rika Nur Khodijah XI MIPA 4 

5. Rizka Wulan Oktiana Indah Sari XI MIPA 4 

6. Sovia Dinati XI MIPA 4 

7. Zahra Dwi Wirayani XI MIPA 4 

 

2. Identitas Responden pada Uji Luas 

No Nama Kelas 

1 Aan Nur Rohman XI MIPA 5 

2 Abdurrochman K XI MIPA 5 

3 Adillah Rahmani XI MIPA 5 

4 Aditya Adi Sasongo XI MIPA 5 

5 Anggun Victory A.R XI MIPA 5 

6 Aulia Nurul Zakiyah XI MIPA 5 

7 Azka Syifaul XI MIPA 5 

8 Chumaira Laili F XI MIPA 5 

9 Danina Rohmah XI MIPA 5 

10 Didik Firmansyah XI MIPA 5 

11 Eka Dwi Sariyanti XI MIPA 5 

12 Eni Herawati XI MIPA 5 

13 Erinda Nur Sarifah XI MIPA 5 

14 Fadly Nugroho XI MIPA 5 

15 Husni Faizah XI MIPA 5 

16 Indi Silmi Nufus XI MIPA 5 

17 Khoirul Rofiq XI MIPA 5 

18 Khuanefah XI MIPA 5 

19 Kusumo Widodo XI MIPA 5 

20 Lusi Pebriana XI MIPA 5 

21 Meli Utriyani XI MIPA 5 

22 Navisa Fauzia Agustin XI MIPA 5 

23 Ngainul Baroroh XI MIPA 5 

24 Nurul Inayah XI MIPA 5 

25 Putri Aulia Agustina XI MIPA 5 

26 Putri Lembah Hati XI MIPA 5 

27 Rahina Dwara Trustha XI MIPA 5 

28 Riyanti Yuliani XI MIPA 5 

29 Sania Oktafiana XI MIPA 5 

30 Santi Aulia XI MIPA 5 

31 Selviana Imeldayoni XI MIPA 5 

32 Siti Rahmawati XI MIPA 5 

33 Suci Rahma Oktavia XI MIPA 5 
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No Nama Kelas 

34 Syafanda Z.A XI MIPA 5 

35 Taufik Hidayat XI MIPA 5 

36 Viola Anindia XI MIPA 5 

37 Wahid Inuzani XI MIPA 5 
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Lampiran 1.6 Lembar Uji Coba 

1. Uji Coba Terbatas 
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2. Uji Coba Luas
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Lampiran 2.1 Analisis Hasil Kualitas Produk 

1. Ahli Materi 

A. Rekap Hasil Penilaian 

Nomor 

Pernyataan 

Penilai 
Jumlah Skor 

Tiap 

Pernyataan 

Rerata 

Skor 
Klasifikasi 

I II III IV 

1 3 3 4 3 13   

2 3 4 4 3 14 

3 3 4 4 3 14 

4 3 4 3 3 13 

5 3 3 3 3 12 

6 3 4 3 3 13 

7.a 3 3 3 3 12 

7.b 3 3 3 3 12 

7.c 3 3 3 3 12 

Rata-Rata Keseluruhan 115 3,2 Baik 

 

B. Kriteria Penilaian 

No 
Rerata Skor ( X ) 

Kriteria 

1 
3,25 4,00X   

Sangat Baik (SB) 

2 2,50 3,25X   
Baik (B) 

3 
1,75 2,50X   

Tidak Baik (TB) 

4 1,00 1,75X   
Sangat Tidak Baik (STB) 

 

C. Perhitungan Penilaian 

No Perhitungan Jumlah Skor 

1 Jumlah Responden 4 

2 Jumlah Pernyataan 9 

3 Skor Maksimal 144 

4 Skor yang Diperoleh 115 

5 Rerata skor 3,2 

6 Kriteria Baik 
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2. Ahli Media 

A. Rekap Hasil Penilaian 

 

 

B. Kriteria Penilaian 

No 
Rerata Skor ( X ) 

Kriteria 

1 3,25 4,00X   
Sangat Baik (SB) 

2 
2,50 3,25X   

Baik (B) 

3 1,75 2,50X   
Tidak Baik (TB) 

4 
1,00 1,75X   

Sangat Tidak Baik (STB) 

C. Perhitungan Penilaian 

No Perhitungan 

Aspek 

Aspek Kualitas Tampilan 
Aspek Rekayasa 

Perangkat Lunak 

1 Jumlah Responden 2 2 

2 Jumlah Pernyataan 6 4 

3 Skor Maksimal 48 32 

4 Skor yang Diperoleh 33 25 

5 Rerata skor 2,75 3,12 

6 Kriteria Baik Baik 

 

  

Aspek 
Nomor 

Pernyataan 

Penilai Jumlah Skor  
Rerata 

Skor 

Klasifi

kasi I II 
Tiap 

Pernyataan 

Tiap 

Aspek 

Aspek 

Kualitas 

Tampilan 

1 3 3 6 

33 2,75 Baik 

2 3 3 6 

3 3 3 6 

4 3 3 6 

5 3 2 5 

6 2 2 4 

Aspek 

Rekayasa 

Perangkat 

Lunak 

1 3 3 6 

25 3,12 Baik 
2 2 3 5 

3 4 4 8 

4 4 2 6 

Rata-rata Keseluruhan 58 58 2,9 Baik 
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3. Guru Fisika 

A. Rekap Hasil Penilaian 

Aspek 
Nomor 

Pernyataan 

Penilai Jumlah Skor 
Rerata 

Skor 

Klasifik

asi I II III 
Tiap 

Pernyataan 

Tiap 

Aspek 

Aspek 

Kelayakan 

Materi/Isi 

1 4 4 4 12 

82 3,90 
Sangat 

baik 

2 4 4 3 11 

3 4 4 3 11 

4 4 4 4 12 

5 4 4 4 12 

6 4 4 4 12 

7 4 4 4 12 

Aspek Desain 

1 3 3 4 10 

55 3,67 
Sangat 

baik 

2 4 4 3 11 

3 4 4 3 11 

4 4 4 4 12 

5 4 4 3 11 

Aspek 

Struktur 

Kebahasaan 

1 4 4 4 12 

47 3,91 
Sangat 

baik 

2 4 4 4 12 

3 4 4 3 11 

4 4 4 4 12 

Keseluruhan 184 184 3,83 
Sangat 

baik 

 

B. Kriteria Penilaian 

No 
Rerata Skor ( X ) 

Kriteria 

1 3,25 4,00X   
Sangat Baik (SB) 

2 
2,50 3,25X   

Baik (B) 

3 1,75 2,50X   
Tidak Baik (TB) 

4 
1,00 1,75X   

Sangat Tidak Baik (STB) 
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C. Perhitungan Penilaian 

No Perhitungan 

Aspek 

Aspek Kelayakan 

Materi/Isi 
Aspek Desain 

Aspek Struktur 

Kebahasaan 

1 Jumlah Responden 3 3 3 

2 Jumlah Pernyataan 7 5 4 

3 Skor Maksimal 84 60 48 

4 Skor yang Diperoleh 82 55 47 

5 Rerata skor 3,90 3,67 3,91 

6 Kriteria Sangat Baik Sangat Baik Sangat Baik 
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Lampiran 2.2 Analisis Hasil Respon Peserta Didik 

1. Uji Coba Terbatas 

A. Rekap Hasil Respon Peserta Didik 

(+/-) NO PERNYATAAN 
PESERTA DIDIK 

JUMLAH 
Rerata 

Skor 
Kriteria 

1 2 3 4 5 6 7 

+ 1 
Saya tertarik menggunakan 

web alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

- 2 
Saya merasa bosan dengan 

tampilan web alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

+ 3 

Pemilihan jenis huruf dan 

ukuran huruf tepat sehingga 

memudahkan saya dalam 

membaca. 

1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

+ 4 

Video yang terdapat dalam 

web alofisika disajikan dengan 

jelas. 

1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

- 5 
Saya tidak tertarik 

menggunakan web alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

+ 6 
Saya senang menggunakan 

Web Alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

+ 7 

Kombinasi warna sesuai 

sehingga menambah 

ketertarikan terhadap web 

alofisika. 

1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 
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(+/-) NO PERNYATAAN 
PESERTA DIDIK 

JUMLAH 
Rerata 

Skor 
Kriteria 

1 2 3 4 5 6 7 

+ 8 
Tampilan dalam Web 

Alofisika menarik. 
1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

+ 9 

Web Alofisika dapat saya 

akses dimana saja (handphone, 

laptop, komputer atau gadget 

lainnya). 

1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

+ 10 

Saya dapat dengan mudah 

memahami kalimat yang 

digunakan dalam web 

alofisika. 

1 1 1 1 1 1 1 7 1,00 Setuju 

KESELURUHAN 70 1,00 Setuju 
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B. Kriteria Respon Peserta Didik 

No 
Rerata Skor ( X ) 

Kriteria 

1 
0,5 1,00X   

Setuju (S) 

2 0,00 0,50X   
Tidak Setuju (TS) 

 

C. Perhitungan Respon Peserta Didik 

No Perhitungan Pernyataan 

1 Jumlah Responden 7 

2 Jumlah Pernyataan 10 

3 Skor Maksimal 70 

4 Skor Yang Diperoleh 70 

5 Rerata skor 1 

6 Kriteria Setuju 
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2. Uji Coba Luas 

A. Rekap Hasil Respon Peserta Didik 

(+/-) NO PERNYATAAN 
PESERTA DIDIK 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

+ 1 Saya tertarik menggunakan web alofisika. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 2 
Saya dapat menggunakan web alofisika 

tanpa bantuan orang lain. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 3 
Saya merasa bosan dengan tampilan web 

alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

+ 4 

Pemilihan jenis huruf dan ukuran huruf 

tepat sehingga memudahkan saya dalam 

membaca. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 5 
Saya dapat bertanya kepada guru melalui 

ruang obrolan yang tersedia. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 6 
Saya merasa tidak cocok jika belajar 

menggunakan web alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 7 

Dengan adanya web alofisika, saya dapat 

mengalihfungsikan gadget sebagai sarana 

belajar mandiri. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 8 
Web Alofisika tidak membantu peserta 

didik untuk belajar secara mandiri. 
1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 

+ 9 
Video yang terdapat dalam web alofisika 

disajikan dengan jelas. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
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(+/-) NO PERNYATAAN 
PESERTA DIDIK 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

- 10 
Saya tidak tertarik menggunakan web 

alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 11 
Web Alofisika membantu saya dalam 

memahami materi momentum dan impuls. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 12 
Saya tidak dapat mengalihfungsikan 

gadget sebagai sarana belajar mandiri. 
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

- 13 

Web Alofisika tidak membantu saya 

dalam memahami materi momentum dan 

impuls. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 14 
Saya senang menggunakan Web 

Alofisika. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 15 

Kombinasi warna sesuai sehingga 

menambah ketertarikan terhadap web 

alofisika. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

+ 16 Tampilan dalam Web Alofisika menarik. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 17 

Web Alofisika dapat saya akses dimana 

saja (handphone, laptop, komputer atau 

gadget lainnya). 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

+ 18 

Web Alofisika membuat saya lebih 

tertarik untuk belajar fisika secara 

mandiri. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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(+/-) NO PERNYATAAN 
PESERTA DIDIK 

JUMLAH  
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

+ 1 

Saya tertarik 

menggunakan web 

alofisika. 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 

+ 2 

Saya dapat menggunakan 

web alofisika tanpa 

bantuan orang lain. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 37 

- 3 

Saya merasa bosan 

dengan tampilan web 

alofisika. 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 34 

+ 4 

Pemilihan jenis huruf dan 

ukuran huruf tepat 

sehingga memudahkan 

saya dalam membaca. 

1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 35 

+ 5 

Saya dapat bertanya 

kepada guru melalui 

ruang obrolan yang 

tersedia. 

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 

- 6 

Saya merasa tidak cocok 

jika belajar menggunakan 

web alofisika. 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 

+ 7 

Dengan adanya web 

alofisika, saya dapat 

mengalihfungsikan 

gadget sebagai sarana 

belajar mandiri. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 37 

- 8 

Web Alofisika tidak 

membantu peserta didik 

untuk belajar secara 

mandiri. 

0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 30 

+ 9 

Video yang terdapat 

dalam web alofisika 

disajikan dengan jelas. 

0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 33 
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(+/-) NO PERNYATAAN 
PESERTA DIDIK 

JUMLAH  
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

- 10 

Saya tidak tertarik 

menggunakan web 

alofisika. 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 

+ 11 

Web Alofisika membantu 

saya dalam memahami 

materi momentum dan 

impuls.  

1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 35 

- 12 

Saya tidak dapat 

mengalihfungsikan 

gadget sebagai sarana 

belajar mandiri. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 

- 13 

Web Alofisika tidak 

membantu saya dalam 

memahami materi 

momentum dan impuls. 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 37 

+ 14 

Saya senang 

menggunakan Web 

Alofisika. 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 36 

+ 15 

Kombinasi warna sesuai 

sehingga menambah 

ketertarikan terhadap web 

alofisika. 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 33 

+ 16 
Tampilan dalam Web 

Alofisika menarik. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 35 

+ 17 

Web Alofisika dapat saya 

akses dimana saja 

(handphone, laptop, 

komputer atau gadget 

lainnya). 

  

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 37 

+ 18 
Web Alofisika membuat 

saya lebih tertarik untuk 
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 35 
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(+/-) NO PERNYATAAN 
PESERTA DIDIK 

JUMLAH  
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

belajar fisika secara 

mandiri. 

KESELURUHAN 634 

 

B. Kriteria Respon Peserta Didik 

No 
Rerata Skor ( X ) 

Kriteria 

1 
0,5 1,00X   

Setuju (S) 

2 0,00 0,50X   
Tidak Setuju (TS) 

 

C. Perhitungan Respon Peserta Didik 

No Perhitungan Pernyataan 

1 Jumlah Responden 37 

2 Jumlah Pernyataan 18 

3 Skor Maksimal 666 

4 Skor Yang Diperoleh 634 

5 Rerata skor 0,95 

6 Kriteria Setuju 
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Lampiran 3.1 Surat Izin Penelitian 

1. Surat Izin Penelitian dari Kemenag Kabupaten 
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2. Surat Izin Penelitian dari Sekolah 
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Lampiran 3.2 Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian 
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Lampiran 3.3 Hasil Wawancara dan Observasi Pra Penelitian 

1. Hasil Wawancara Kepada Guru Fisika 

a. MAN 1 Cilacap 
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b. MAN 2 Cilacap 
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c. MAN 3 Cilacap 

 



248 

 

 

 



249 

 

 

 



250 

 

 

 

2. Hasil Penyebaran Angket Kepada Peserta Didik 

Fokus Angket No Pertanyaan Pilihan Jawaban 
Persentase 

Rata-Rata 
MAN 1 MAN 2 MAN 3 

Gaya Belajar 

1 
Bagaimanakah gaya belajarmu diluar 

sekolah? 

Belajar mandiri 82% 91% 61% 78% 

Teman 11% 6% 22% 13% 

Les 4% 3% 0% 2% 

Kakak Kelas 4% 0% 17% 7% 

2 
Apakah kalian mempunyai gadget? (hp 

atau laptop) 

Punya 89% 94% 100% 94% 

Tidak Punya 11% 3% 0% 5% 

3 
Apakah kalian dapat dengan mudah 

mengakses internet setiap saat? 

Ya 68% 56% 48% 57% 

Tidak 32% 41% 52% 42% 

4 

Berapa lama kalian menghabiskan 

waktu untuk bermain gadget (hp dan 

laptop) dalam sehari? 

1 jam 50% 24% 22% 32% 

2 jam 11% 15% 17% 14% 

3 jam 11% 47% 0% 19% 

Setiap satu jam 

sekali 
29% 15% 57% 34% 

5 
Berapa jam kalian belajar dalam satu 

hari? 

1 jam 71% 12% 39% 41% 

2 jam 29% 38% 30% 32% 

3 jam 0% 38% 17% 18% 

4 jam 0% 6% 13% 6% 

Sumber Belajar 6 

Sumber belajar apa yang sering kalian 

gunakan saat belajar Fisika selain 

informasi dari guru? 

Sumber Belajar 75% 74% 70% 73% 

Tanya Teman 18% 21% 30% 23% 

Tanya Guru 7% 3% 0% 3% 

Kendala Belajar 7 LKS 18% 32% 43% 31% 
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Bagaimana caramu mengatasi kesulitan 

belajar Fisika? 

Buku Paket 4% 9% 9% 7% 

Modul Fisika 29% 3% 0% 11% 

Internet 50% 56% 48% 51% 

8 

Jika kalian mengalami kesulitan dalam 

belajar Fisika, cara apa yang anda 

lakukan untuk menyelesaikan 

permasalahan tersebut? 

Guru Les 21% 9% 13% 14% 

Searching Google 75% 85% 83% 81% 

Aplikasi 0% 6% 0% 2% 

Minat Belajar 

9 

Apakah kalian pernah belajar fisika 

dengan menggunakan aplikasi 

pembelajaran yang sudah tersedia di 

Play Store ataupun internet? 

Pernah 18% 24% 0% 14% 

Belum Pernah 82% 76% 100% 86% 

10 

Apakah kalian pernah belajar dengan 

menggunakan aplikasi/web seperti 

yang ada di Play Store ataupun 

internet? 

Pernah 50% 50% 35% 45% 

Belum Pernah 50% 50% 65% 55% 

11 

Apakah dengan adanya aplikasi/web 

tersebut bisa membantu kalian dalam 

menyelesaikan permasalahan dalam 

belajar Fisika? 

Ya 75% 76% 70% 74% 

Tidak 21% 18% 17% 19% 

12 
Lebih tertarik mana, belajar dari buku 

atau belajar dari internet? 

Buku 18% 26% 17% 20% 

Internet 32% 9% 17% 19% 

Dua-duanya 50% 65% 65% 60% 

13 

Apakah waktu belajar Fisika yang 

disediakan sekolah sudah cukup (tidak 

terburu-buru)? 

Sudah Cukup 54% 24% 48% 42% 

Belum Cukup 46% 76% 52% 58% 
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No Pertanyaan Pilihan Jawaban 
Persentase 

Rata-Rata 
MAN 1 MAN 2 MAN 3  

1 Fisika adalah mata pelajaran yang.... 
Sulit 86% 82% 95% 87,6% 

Mudah 14% 15% 4% 11% 

2 
Fisika merupakan mata pelajaran yang 

menyenangkan untuk dipelajari 

Ya 36% 71% 61% 58% 

Tidak 61% 26% 22% 36,33% 

3 

Ketika pelajaran fisika berlangsung saya 

selalu fokus memperhatikan penjelasan 

guru dengan seksama. 

Ya 18% 24% 17% 19,6% 

Tidak 0% 0% 0% 0 

Terkadang 82% 74% 83% 79,6% 

4 
Saya bersemangat/antusias saat pelajaran 

fisika berlangsung. 

Ya 14% 6% 13% 33% 

Tidak 4% 0% 4% 2,6% 

Terkadang 82% 91% 83% 85,3% 

5 

Saya selalu berusaha mendapatkan nilai 

yang baik pada setiap tugas dan ulangan 

yang diberikan. 

Ya 79% 85% 96% 86,6% 

Tidak 7% 0% 4% 3,6% 

Terkadang 14% 12% 0% 8,6% 

6 
Ketika belajar fisika saya menggunakan 

sumber belajar: 

Penjelasan dari 

guru 
75% 41% 70% 62% 

LKS 54% 68% 78% 66,67% 

Buku Paket 25% 24% 22% 24,67% 

Internet 29% 32% 13% 24,67% 
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7 
Apa bahan ajar yang biasa digunakan 

pada pembelajaran Fisika? 

Buku Paket 50% 32% 13% 31,67% 

LKS 54% 79% 96% 76,3% 

Ensiklopedia 4% 9% 0% 4,3% 

Internet 7% 9% 0% 5,3% 

Flash 0% 0% 0% 0% 

8 

Menurut anda, apakah pembelajaran 

online sebagai sarana belajar mandiri 

untuk siswa diperlukan? Mengapa? 

Ya perlu 93% 97% 78% 89,3% 

Tidak perlu 4% 0% 17% 7% 

9 
Materi apa yang dirasa sulit pada kelas 

X? 

Besaran dan 

Pengukuran 
7,14% 0% 4,35% 3,83% 

Vektor 21, 43% 2,94% 8,70% 11% 

Gerak Lurus 10,71% 0% 13,04% 7,91% 

Gerak Parabola 32,14% 32,35% 39,13% 34,54% 

GMB 25% 5,88% 17,39% 16,09% 

Dinamika Partikel 14, 29% 20,59% 39,13% 24,67% 

Hukum Newton 

Tentang Gravitasi 
25% 11,76% 17,39% 18,05% 

Usaha dan Energi 14,29% 0% 8,70% 7,66% 

Impuls dan 

Momentum Linier 
2,94% 35,71% 47,83% 28,82% 

GHS 25% 23,53% 30,43% 26,32% 

10 
Apa jenis bahan ajar yang cocok untuk 

siswa? 

Modul Fisika 0% 9% 22% 10,3% 

LKS 11% 9% 4% 8% 

Video 

Pembelajaran 
29% 9% 9% 15,67% 

Aplikasi Fisika 0% 3% 0% 1% 

Semua Cocok 61% 79% 70% 70% 

11 

Apakah di sekolah ini menyediakan 

fasilitas WiFi yang dapat digunakan oleh 

siswa? 

Ada 79% 97% 65% 80,3% 

Belum ada 18% 0% 35% 17,67% 
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12 

Menurut anda, apakah pembelajaran 

dengan menggunakan internet lebih 

efektif sebagai sumber belajar mandiri 

untuk siswa pada saat diluar sekolah? 

Ya 86% 68% 57% 70,3% 

Tidak 11% 29% 43% 27,67% 

13 
Apakah siswa merasa paham apabila 

belajar Fisika melalui internet 

Paham 57% 88% 22% 55,67% 

Tidak paham 39% 9% 70% 39,3% 
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Lampiran 4.1 Produk Akhir Materi 

A. Momentum dan Impuls 

1. Momentum 

Tahukah anda? Apakah itu momentum dan impuls? Momentum dan 

impuls merupakan suatu besaran vektor yang saling berhubungan satu sama 

lain. Mari kita ingat sejenak apakah itu besaran vektor? Dan apa saja yang 

termasuk besaran vektor? 

Vektor adalah besaran yang mempunyai nilai dan arah. Dalam 

matematika, vektor digambarkan dalam bentuk garis lurus yang mempunyai 

panjang dan arah. Yang termasuk dalam besaran vektor adalah: kecepatan, 

kecepatan sudut, percepatan gravitasi, percepatan sudut, gaya, gaya gesek, 

gaya gravitasi, impuls, momentum linier, momentum sudut, perpindahan, 

induksi magnetik, medan magnet, medan listrik, dan tekanan (Pa). 

Dalam kasus lain, momentum dan impuls dapat kita jumpai ketika terjadi 

tabrakan. Ketika kita amati ada sebuah truck Pertamina dan truck Holcim 

bertabrakan, kira-kira apa yang terjadi? Apakah yang pengemudi truck 

rasakan? Coba anda perhatikan pada gambar 1. 

Apabila dua truck melintas dengan kecepatan yang sama, akan tetapi kedua 

truck memiliki massa yang berbeda. Misalkan kedua truck memiliki massa 

masing-masing 1,5 ton dan 2,5 ton. Ketika salah satu truck menabrak suatu 

warung, penghuni warung akan merasa sangat sakit ketika tabrakan dengan 



257 

 
 

 
 

truck Holcim yang mempunyai massa 2,5 ton. Mengapa demikian? Sebelum 

menjawab pertanyaan, mari simak penjelasan berikut ini. 

 
      

 
Gambar 1. (a) Truck Pertamina dan (b) Truck Holcim. 

Sumber: (a) https://otojurnalisme.com/detail/lain-lain/4839-selain-susah-di-salip-inilah-5-

fakta-lain-tentang-truck-pertamina-yang-jarang-diketahui?p=all diakses pada 3/12/2019 

pukul 10.00 

(b) https://mobilbekas.com/jakarta/hino/9657-jual-truk-hino-mixer-fm-ranger-

kapasitas-7m3-kondisi-baru.html diakses pada 3/12/2019 Pukul 10.00 

 

Suatu benda yang ada di sekitar kita akan bergerak jika dikenakan suatu 

gaya. Gaya yang bekerja pada suatu benda tentunya memiliki massa dan 

percepatan. Ketika suatu benda bergerak, hal ini dikenal dengan istilah 

momentum atau massa yang bergerak. 

Secara definisi, momentum merupakan hasil kali dari massa benda dan 

kecepatan benda. Besar momentum tentunya sangat bergantung pada massa 

dan kecepatan suatu benda. Dalam hal ini perubahan kecepatan pada suatu 

benda sangat berpengaruh. Semakin besar kecepatannya, maka momentumnya 

juga akan semakin besar. Selain contoh yang terjadi pada truck, terdapat contoh 

lain yaitu dapat kita amati di Pelabuhan di dekat Pulau Nusakambangan, 

(a) (b) 
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terdapat kapal nelayan dan kapal besar. Kapal nelayan memiliki massa yang 

lebih kecil dibanding dengan kapal besar, namun kapal nelayan memiliki 

kecepatan yang lebih besar daripada kapal besar. Kira-kira, momentum 

manakah yang lebih besar? Apakah kapal nelayan, atau kapal besar? Untuk 

pertanyaan tersebut, terlebih dahulu amati Gambar 2, kemudian diskusikan 

dengan temanmu, jika sudah menemukan jawaban, mari kita diskusikan 

dikolom chat! 

  
 

 

Gambar 2. (a) Kapal Nelayan dan (b) Kapal Besar 

Sumber: (a) http://korankaltara.com/99-persen-kapal-nelayan-kaltara-kantongi-izin/ diakses 

pada 3/12/2019 pukul 09.30 

(b) MarineTraffic.com diakses pada 3/12/2019 pukul 09.30 
 

Secara matematis, momentum dapat dituliskan pada persamaan berikut: 

 

Dimana adalah vektor momentum ,  adalah massa (kg) dan  

adalah vektor kecepatan (m/s). Kecepatan adalah sebuah besaran vektor, maka 

demikian pula halnya momentum. Arah (vektor) momentum sama dengan arah 

(a) (b) 
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(vektor) kecepatan. Satuan momentum . Jadi, secara fisis 

momentum merupakan ukuran kesukaran untuk memberhentikan suatu benda 

yang sedang bergerak. Semakin sukar suatu benda untuk berhenti, maka 

momentumnya semakin besar. 

CONTOH SOAL 

1) Sebuah mobil dengan massa 2000 kg, bergerak lurus dengan kecepatan 20 

m/s ke utara. Tentukan Momentum mobil  

Diketahui: 

= 20 m/s (ke utara) 

 = 2000 kg 

Momentum awal mobil  

Jawab: 

 

     = 2000 kg × 20 m/s (ke utara) 

     = 40.000 kg m/s (ke utara) 

2. Impuls 

Dalam kehidupan sehari-hari, kita sering menjumpai adanya perlombaan 

bola bowling. Dalam perlombaan tersebut terdapat suatu bola A yang 

mengalami tabrakan setelah dilempar dengan bola B. Dari peristiwa tabrakan 

antara kedua bola bowling, dapat kita amati terdapat adanya perubahan 

kecepatan antara kedua bola bowling tersebut. Kemudian dari adanya 
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perubahan kecepatan tersebut maka akan timbulah impuls. Adanya perubahan 

kecepatan tersebut diakibatkan oleh adanya gaya luar yang mempengaruhi bola 

tersebut bergerak sampai dengan terjadinya tabrakan antara kedua benda. 

Dalam contoh yang lain juga terdapat pada olahraga kasti. Yang mana 

olahraga tersebut dilakukan dengan cara memukul bola dengan tongkat kasti. 

Dari peristiwa tersebut, terdapat adanya gaya yang mempengaruhi kita pada 

saat memukul bola tersebut agar dapat jatuh tepat pada sasaran. Semakin lama 

bola dengan pemukul bola kasti bersentuhan, maka kecepatan akibat pukulan 

tersebut juga semakin cepat. Begitu pula sebaliknya. Dari contoh tersebut, kira-

kira apakah yang dimaksud dengan impuls? 

Impuls merupakan ukuran seberapa besar gaya luar yang mengubah 

momentum suatu benda. Semakin besar gaya luar yang mempengaruhi, akan 

semakin besar pula momentum suatu benda. Begitu pula sebaliknya, apabila 

semakin kecil gaya luar yang mempengaruhi suatu benda, maka akan semakin 

kecil momentum suatu benda. Impuls adalah besaran vektor yang arahnya sama 

dengan gaya total. Besarnya adalah hasil kali besar gaya total dengan lama 

waktu gaya bekerja. Satuan SI untuk impuls adalah newton-sekon . 

Karena 1 N = , satuan yang lain untuk impuls adalah , sama 

dengan satuan momentum. 

Persamaannya: 
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Keterangan: 

I: impuls (N.s) 

: gaya (N) 

 atau : perubahan waktu (sekon) 

CONTOH SOAL: 

1) Sebuah bola bermassa 0,3 kg dengan kecepatan 10 m/s mengenai pemukul, 

sesudah dipukul kecepatannya menjadi 40 m/s dalam arah yang 

berlawanan. Besar impulsnya adalah…. 

Diketahui: 

 = 0,3 kg 

 = 10 m/s 

 = 40 m/s 

Ditanya : …? 

Jawab: 
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3. Hubungan Momentum dan Impuls 

Setelah kita mempelajari konsep momentum dan impuls diatas, kira-kira 

bagaimanakah hubungan antara momentum dan impuls tersebut? Berikut 

penjelasannya. 

Ketika mobil kita berhenti mendekati tanda berhenti lampu lalu lintas, rem 

berfungsi untuk memberikan kekuatan pada mobil selama waktu tertentu untuk 

mengubah momentum mobil. Momentum sebuah benda dapat dihentikan jika 

gaya diberikan terhadapnya selama jangka waktu tertentu. 

Suatu gaya yang bekerja selama selang waktu tertentu akan mengubah 

momentum suatu benda. Dengan kata lain, gaya yang tidak seimbang selalu 

mengubah kecepatan benda, baik mempercepat mau pun memperlambat. Jika 

gaya bergerak berlawanan dengan gerakan benda, hal tersebut dapat 

memperlambat benda. Kemudian jika suatu gaya bergerak dalam arah yang 

sama dengan gerakan benda, maka gaya tersebut mempercepat objek tersebut. 

Jadi, suatu gaya akan mengubah kecepatan suatu objek. Dan jika kecepatan 

objek berubah, maka momentum objek berubah. 

Sesuai Hukum Newton kedua, dimana , maka apabila ada 

sebuah benda bekerja gaya  dalam selang waktu ∆t sehingga kecepatan 

benda berubah dari  menjadi , maka pada benda terjadi perubahan 

momentum. Dengan demikian dapat dinyatakan impuls benda sama dengan 

perubahan momentum. Secara matematis, dituliskan: 
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 : kecepatan awal benda 

 : kecepatan akhir benda 

CONTOH SOAL: 

1) Sebuah bola yang bermassa 1 kg menggelinding pada bidang datar dengan 

kecepatan 5 m/s. Tiba-tiba ditendang dari arah berlawanan oleh pemain 

sepak bola dengan memberikan gaya 500 N. Jika selang waktu kaki 

bersinggungan dengan bola 0,02 sekon, berapa kecepatan membaliknya 

bola? 

m = 1 kg 

= 5 m/s 

= 500 N 

= 0,02 sekon 

Ditanya:  ….? 
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Jawab: 

 

 

500 x 0,02 =1 (  - 5) 

10   =  - 5 

10 +  5  =  

15  =  

4. Hukum Kekekalan Momentum 

Konsep dari momentum sangatlah penting dalam situasi di mana didapati 

dua atau lebih benda yang berinteraksi. Sebuah sistem ideal yang terdiri dari 

dua benda yang saling berinteraksi satu sama lain tetapi tidak berinteraksi 

dengan benda-benda lain. Misalnya, dua astronaut yang bersentuhan satu 

dengan yang lain ketika mereka melayang bebas dalam lingkungan bergravitasi 

nol di luar angkasa. Anggaplah astronaut sebagai partikel. Setiap partikel 

memberikan gaya pada yang lain; berdasarkan hukum ketiga Newton, kedua 

gaya selalu sama besarnya dan berlawanan arah. Oleh karena itu, impuls yang 

terjadi pada kedua partikel akan sama besar dan berlawanan arah, dan 

perubahan momentum pada kedua partikel akan sama besar dan berlawanan 

arah. 

Untuk semua sistem, gaya-gaya yang dikerahkan sistem partikel satu 

sama lain disebut gaya dalam (internal force). Gaya-gaya bagian dari sistem 
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oleh objek di luarnya dikatakan gaya luar (external force). Untuk sistem yang 

telah dibahas, gaya dalamnya adalah  diberikan oleh partikel B ke 

partikel A, dan  diberikan oleh partikel A pada partikel B. Jika tidak 

ada gaya luar; ketika kasus ini terjadi, maka mempunyai sistem yang terisolasi 

(isolated sistem). 

Laju total perubahan momentum sistem yang diakibatkan setiap pasang 

aksi-reaksi dari pasangan gaya dalam adalah nol. Jadi laju total dari perubahan 

momentum seluruh sistem adalah nol. Gaya dalam dapat mengubah 

momentum masing-masing partikel dalam sistem tetapi tidak mengubah 

momentum total dari sistem. 

Pada kasus lain, misalnya tumbukan frontal antara dua buah bola bilyard, 

diasumsikan bahwa resultan gaya eksternal pada sistem (kedua bola) adalah 

nol, gaya-gaya signifikan yang bekerja pada sistem selama berlangsungnya 

tumbukan hanyalah gaya yang diberikan oleh kedua bola satu sama lain. 

Walaupun momentum masing-masing dari kedua bola itu mengalami 

perubahan akibat tumbukan, jumlah momentum dari kedua benda diketahui 

tetap sama sebelum dan sesudah tumbukan. Jika  adalah momentum 

bola A dan  adalah momentum bola B, keduanya diukur sesaat 

sebelum tumbukan sama dengan jumlah vektor  Sesaat 

setelah terjadi tumbukan, masing-masing bola akan memiliki kecepatan dan 

momentum yang berbeda, yang dapat ditulis menggunakan tanda aksen (‘) 
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pada simbol kecepatannya: . Momentum total setelah 

tumbukan adalah jumlah vektor . Momentum total sebelum 

tumbukan akan selalu sama dengan momentum total sesudah tumbukan, baik 

jika tumbukan itu terjadi frontal ataupun tidak, asalkan tidak terdapat gaya 

eksternal yang bekerja pada sistem: 

Jumlah momentum sebelum tumbukan:  

Jumlah momentum sesudah tumbukan:  

Secara matematis, hukum kekekalan momentum dapat dituliskan: 

 

 

Dengan: 

 : massa benda pertama (kg) 

 : massa benda kedua (kg) 

: kecepatan benda pertama sebelum tumbukan (m/s) 

: kecepatan benda kedua sebelum tumbukan (m/s) 

: kecepatan benda pertama sesudah tumbukan (m/s) 

: kecepatan benda kedua sesudah tumbukan (m/s) 

Hukum kekekalan momentum berlaku pada tumbukan elastis dan non-

elastis. Tumbukan elastis adalah pertemuan dimana benda-benda yang 

bertumbukan memiliki energi kinetik yang sama sebelum dan sesudah 

tumbukan. Di dalam kasus tumbukan non-elastis, energi kinetik dari benda-
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benda yang bertumbukan berubah menjadi panas, suara dan perubahan bentuk 

benda-benda yang bersangkutan. 

CONTOH SOAL: 

1) Dua buah benda bermassa sama bergerak pada satu garis lurus saling 

mendekati seperti pada gambar! 

 

 

Jika  adalah kecepatan benda (2) setelah tumbukan ke kanan dengan 

laju 5 m/s, maka besar kecepatan  (1) setelah tumbukan adalah… 

Diketahui: 

 

 = +8 m/s (arah benda ke kanan) 

 = -10 m/s (arah benda ke kiri) 

 = +5 m/s (arah benda ke kanan) 

Persamaan Hukum Kekekalan momentum: 

 

 

 

 

 

 (arah benda ke kiri) 

V1 = 8 m/s V2 = 10 m/s 
(1) (2) 
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5. Tumbukan 

Seperti pada pembahasan hukum kekekalan momentum yang berlaku 

dalam setiap peristiwa tumbukan dua benda. Dua benda bertumbukan ketika 

bergerak mendekati dan saling berinteraksi satu sama lain. Tumbukan dapat 

terjadi pada benda makroskopis maupun benda mikroskopis. Tumbukan bola-

bola biliyard merupakan tumbukan makroskopis. Adapun tumbukan 

mikroskopis misalnya tumbukan partikel atomik pada tumbukan antar partikel 

gas, dan tumbukan subatomik misalnya pada tumbukan proton, elektron, dan 

neutron. Sedangkan bagi rata-rata orang di jalan, tumbukan (tabrakan) 

seringkali diartikan sebagai kecelakaan lalu lintas, atau dalam arti luas yaitu 

interaksi yang dahsyat antara dua benda yang berlangsung pada waktu yang 

relatif singkat. Misalnya saja ketika motor A dan motor B bergerak dengan 

kecepatan tertentu, kemudian menabrak suatu pohon, maka akan terjadi 

tumbukan. 

Tumbukan dibagi menjadi 2, yaitu: 

a. Berdasarkan Caranya: 

1) Tumbukan Sentral: Terjadi ketika arah kecepatan kedua sebelum dan 

sesudah tumbukan dalam satu garis lurus. 

2) Tumbukan Tidak Sentral: Terjadi ketika arah kecepatan kedua sebelum 

dan sesudah tumbukan tidak dalam satu garis lurus. 
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b. Berdasarkan Jenisnya: 

1) Tumbukan Lenting Sempurna (Tumbukan Elastik) 

Tumbukan elastik dalam sistem yang terisolasi adalah tumbukan di 

mana energi kekal. Tumbukan elastik terjadi jika gaya-gaya antara 

benda yang bertumbukan konservatif. Jika dua bola baja bertumbukan, 

bola akan tergencet dekat sekali dengan permukaan temu, tetapi 

kemudian terpental kembali. Sebagian energi kinetiknya berubah sesaat 

menjadi energi potensial elastik, tetapi pada akhirnya akan kembali 

menjadi energi kinetik. 

Jadi, tumbukan lenting sempurna terjadi jika setelah tumbukan 

kedua benda saling terpental. Dan tidak ada energi yang hilang selama 

tumbukan. Serta jumlah energi kinetik kedua benda sebelum dan 

sesudah tumbukan adalah sama. Contohnya pada tumbukan antara 

seorang pemain billiard dan tumbukan antara 2 partikel gas ideal. 

Berlaku: 

1) Hukum Kekakalan Momentum  

 

2) Hukum Kekekalan Energi Kinetik 
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3) Nilai Koefisien Restitusi (e) = 1 

CONTOH SOAL TUMBUKAN LENTING SEMPURNA: 

1) Sebuah bola bermassa 2 kg bergerak dengan kecepatan 8 m/s. Dari 

arah yang berlawanan ada bola lain bermassa 4 kg yang sedang 

bergerak dengan kecepatan 4 m/s sehingga terjadi tumbukan 

lenting sempurna. Hitunglah kecepatan kedua bola sesaat setelah 

tumbukan! 

 = 2 kg 

 = 4 kg 

 = +8 m/s 

 = -4 m/s (negatif karena arahnya berlawanan dengan benda 1) 

Ditanya:  dan  ….? 

Tumbukan lenting sempurna nilai koefisien restitusi (e) = 1 

Gunakan persamaan hukum kekekalan momentum 

 

 

 

 

 ...... (persamaan 1) 

Gunakan persamaan restitusi 
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 ………………(persamaan 2) 

Persamaan (1) dan (2) dieliminasi: 

             1  →   

              2  →   

 

 

 

Persamaan (2) menjadi: 

 

 

 

2) Tumbukan Lenting Sebagian (Tumbukan Tak Elastik) 

Tumbukan di mana energi kinetik tidak terkonversikan disebut 

tumbukan tak elastik (inelastik collision). Sebagian dari energi kinetik 

awal akan berubah menjadi bentuk-bentuk energi lain semisal energi 

potensial, sehingga energi kinetik total setelah tumbukan akan kurang 

dari energi kinetik total sebelum tumbukan. Hal ini dapat pula terjadi 
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bila energi potensial dibebaskan, yang dalam hal ini energi kinetik total 

setelah terjadinya interaksi dapat menjadi lebih besar daripada energi 

kinetik total awalnya. 

Jika gaya antara benda-benda lebih besar dari setiap gaya luar, 

seperti pada kebanyakan kasus tumbukan, gaya luar dapat diabaikan 

dan benda diperlakukan sebagai sistem yang terisolasi. Maka 

momentum tumbukan itu kekal, dan momentum total dari sistem 

mempunyai harga yang sama baik sebelum maupun sesudah tumbukan. 

Tumbukan dimana energi kinetik total sesudah tumbukan lebih 

kecil daripada energi kinetik sebelum tumbukan disebut tumbukan tak 

elastik. 

Sering terjadi kesalahan konsep bahwa hanya tumbukan tak elastik 

yang mengakibatkan benda yang bertumbukan tetap bersatu. 

Tumbukan tak elastik juga mencakup banyak keadaan di mana benda 

tidak bersatu. Jika dua buah mobil bertabrakan hingga penyok kerja 

yang dilakukan untuk merubah bentuk spatbor tidak dapat diubah 

kembali menjadi energi kinetik mobil, jadi tumbukannya tak elastik. 

Dalam setiap tumbukan di mana gaya luar dapat diabaikan, 

momentum kekal; dan momentum total sebelum tumbukan sama 

dengan momentum total sesudah tumbukan; hanya pada tumbukan 

elastik saja, energi kinetik total sebelum tumbukan sama dengan energi 

kinetik total sesudah tumbukan. 
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Jadi, tumbukan lenting sebagian terjadi jika salah satu bendanya 

diam, dan benda satunya bergerak. Jumlah energi kinetik kedua benda 

setelah tumbukan lebih kecil daripada jumlah energi kinetik sebelum 

tumbukan. Contohnya pada tumbukan yang dialami oleh bola yang 

jatuh ke lantai dan bola yang dilemparkan ke dinding. 

Berlaku: 

1) Hukum Kekekalan Momentum 

 

2) Nilai Koefisien Restitusi 0 < e < 1. 

CONTOH SOAL TUMBUKAN LENTING SEBAGIAN: 

1) Dua buah bola saling mendekat dan bertumbukan seperti 

diperlihatkan gambar di bawah! 

 

 

Jika koefisien restitusi tumbukan adalah 0,5 dan massa masing-

masing bola adalah sama sebesar 1 kg, tentukan kelajuan kedua 

bola setelah tumbukan! 

Diketahui: 

 

 = +20 m/s (arah benda ke kanan) 

 = -10 m/s (arah benda ke kiri) 

V1 = 20 m/s V2 = 10 m/s 

m1 m2 
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 = 0,5 

Gunakan persamaan hukum kekekalan momentum 

 

 

 

............... (persamaan 1) 

Gunakan persamaan restitusi 

 

 

 ……………( persamaan 2) 

Persamaan (1) dan (2) dieliminasi: 

 

              

 

 

   

Persamaan (2) menjadi: 
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3) Tumbukan Tidak Lenting Sama Sekali (Tumbukan Tak Elastik 

Sempurna) 

Terjadi jika setelah tumbukan kedua benda menyatu dan bergerak 

bersama-sama. Oleh karena itu, kecepatan benda setelah dan sesudah 

tumbukan sama besar . Jumlah energi kinetik kedua 

benda sebelum tumbukan lebih besar daripada jumlah energi kinetik 

setelah tumbukan. Contohnya pada tumbukan lokomotif dan kereta, 

serta pada ayunan balistik. 

Berlaku: 

1) Hukum Kekekalan Momentum 

 

2) Nilai Koefisien Restitusi (e) = 0 

CONTOH SOAL TUMBUKAN TIDAH LENTING SAMA 

SEKALI: 

1) Benda A bermassa 120 gram bergerak ke kanan dengan kecepatan 

20 m/s menumbuk bola B bermassa 80 gram yang diam. Tumbukan 

yang terjadi tidak lenting sama sekali. Kecepatan kedua benda 

setelah tumbukan adalah… 
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Lampiran 4.2 Dokumentasi Kegiatan 

1. Dokumentasi Uji Coba Terbatas 

 

2. Dokumentasi Uji Coba Luas 
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