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MOTTO 
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yang diberi ilmu oleh Allah, lalu ia mengamalkannya 

dan mengajarkannya”. 

(Muttafaqun „alaihi. Telah ditakhrij pada hadits no. 571)*
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Djanganlah tergesa-gesa meniru tjara modern atau tjara Eropah, djanganlah djuga 

terikat oleh rasa konservatif atau rasa sempit, tetapi tjotjokanlah semua barang 

dengan kodratnya. 
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RINGKASAN 

 

Kajian Kinematika Gerak Pada Jalur Wisata Gunung Bromo Melalui Jalan 

Senduro-Lumajang Sebagai E-Suplemen Bahan Ajar Fisika SMA; Intan Dwi 

Handayani; 160210102106; 2020; 59 halaman; Jurusan Pendidikan MIPA 

Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Jember. 

 

 Fisika merupakan bagian dari IPA yang mempelajari tentang fenomena 

alam di sekitar yang dapat dikaji dan diamati. Salah satu materi fisika adalah 

mekanika. Berdasarkan penyebabnya mekanika dibagi menjadi dua, yaitu 

kinematika dan dinamika. Kinematika mengkaji gerak suatu benda tanpa 

mempedulikan penyebab dari gerak tersebut. Pembelajaran dalam fisika biasanya 

diajarkan hanya dengan terpaku pada buku tanpa diajarkan melalui fakta-fakta 

langsung yang ada di lapangan. Pembelajaran di lapangan langsung akan 

membuat konsep-konsep fisika mudah untuk dipahami. Di sekolah biasanya 

hanya menyediakan buku yang sifatnya umum karena tidak dikelola langsung 

oleh pihak sekolah. Sehingga buku tambahan seperti e-suplemen bahan ajar sangat 

diperlukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kinematika gerak pada jalur 

wisata Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang dan kemudian dijadikan 

e-suplemen bahan ajar kinematika untuk membantu peserta didik dalam 

memahami konsep-konsep fisika, yaitu tentang kinematika gerak. 

 Jenis penelitian yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah pengumpulan data primer dan sekunder. 

Teknik pengumpulan data primer diperoleh dengan cara observasi langsung di 

jalur wisata Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang, sedangkan teknik 

pengumpulan data sekunder dengan cara studi literatur yang diperoleh dari artikel, 

buku, dan aplikasi google earth pro pada laptop. 

 Hasil dari kajian kinematika pada lintasan datar (lurus) A1, A2, maupun 

A3 menunjukkan bahwa kendaraan bergerak dengan kecepatan relatif konstan. 

Hal ini ditunjukkan dengan nilai waktu yang digunakan untuk menempuh lintasan 

pada masing-masing perpindahan relatif sama, yaitu pada A1 , pada A2 
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, dan pada A3 . Data yang didapatkan dari penelitian dan perhitungan 

matematis (analisis) dapat dibuat grafik untuk menentukan persamaan gerak lurus 

beraturan. Hasil dari kajian kinematika pada lintasan miring (menurun) 

menunjukkan bahwa kendaraan bergerak dengan kecepatan yang semakin 

bertambah dari titik awal ke titik akhir. Hal ini ditunjukkan dengan nilai waktu 

yang digunakan untuk menempuh lintasan pada masing-masing perpindahan yaitu 

semakin kecil. Data yang didapatkan dari penelitian dan perhitungan matematis 

(analisis) dapat dibuat grafik untuk menentukan persamaan gerak lurus beraturan 

berubah beraturan. Pada penelitian ini nilai percepatan pada masing-masing 

lintasan ini adalah konstan, yaitu pada lintasan miring (menurun) P , 

lintasan Q , dan pada lintaan R . Hasil kajian kinematika 

pada lintasan melingkar berupa nilai kecepatan linier, kecepatan sudut, percepatan 

linier, percepatan sudut, percepatan sentripetal, dan kecepatan maksimum. 

Kecepatan maksimum yang diperoleh dari perhitungan matematis yaitu sebesar 

. Nilai tersebut merupakan kecepatan maksimal yang dapat digunakan 

kendaraan ketika melintasi lintasan tersebut agar tidak terjadi selip. 

Berdasarkan hasil yang didapatkan dalam penelitian ini maka dapat 

disimpulkan bahwa kendaraan yang melintasi lintasan datar (lurus) memiliki 

kecepatan konstan, kendaraan yang melintasi  lintasan miring (menurun) memiliki 

percepatan konstan, dan kendaraan yang melintasi  lintasan melingkar 

menerapkan konsep gerak melingkar. E-suplemen bahan ajar ini dapat berguna 

untuk meningkatkan pemahaman konsep kinematika gerak pada peserta didik. E-

suplemen bahan ajar ini memuat materi atau data-data konstekstual yang diperoleh 

saat penelitian termasuk di dalamnya terdapat gambar dan video tentang 

penelitian mengenai kajian kinematika gerak di jalur wisata Gunung Bromo. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Proses pembelajaran merupakan hal yang sangat penting dalam dunia 

pendidikan. Menurut Trianto (2011), pembelajaran merupakan suatu proses untuk 

memperoleh perubahan sikap, pengetahuan, dan keterampilan antara guru dengan 

peserta didik yang dilakukan secara intens untuk mendapatkan suatu target yang 

akan dicapai. Pembelajaran akan berjalan dengan baik apabila semua komponen 

pembelajaran terpenuhi, misalnya media pembelajaran seperti buku atau bahan 

ajar. Penelitian dari Hofifah et al. (2015) menyatakan bahwa suatu pembelajaran 

fisika hendaknya menggunakan bahan ajar yang mampu membuat peserta didik 

menjadi lebih aktif, salah satunya dengan memberikan materi sesuai kondisi 

lingkungan sekitar dengan desain yang menarik agar peserta didik lebih mudah 

dalam memahami pelajaran. 

Fisika merupakan salah satu bagian dari IPA yang mempelajari gejala atau 

fenomena alam di sekitar yang dapat dikaji atau diamati. Objek kajian tersebut 

dapat berupa benda mati atau benda yang tidak dapat melakukan pengembangan 

diri (Astuti, 2015). Menurut Supiyanto (2007: 1), fisika merupakan suatu proses 

dan produk, dimana dalam pembelajarannya membutuhkan berbagai strategi dan 

metode yang efektif dan efesien agar mudah untuk dipahami. Fisika merupakan 

ilmu pengetahuan fisis yang artinya adalah ketika akan mempelajarinya maka 

diperlukan kontak langsung dengan hal yang ingin diketahui di dalamnya, 

misalnya dapat dilakukan dengan praktikum atau penelitian karena fisika 

merupakan ilmu yang lebih membutuhkan pemahaman daripada hafalan (Suparno, 

2013: 12). Ilmu pengetahuan alam merupakan ilmu yang mempelajari tentang 

sistematika alam yang bukan hanya sekadar penguasaan berupa fakta dan konsep, 

namun juga merupakan proses penemuan (Astutik et al., 2016). 

Fisika memiliki banyak cabang ilmu, di antaranya adalah ilmu mekanika. 

Mekanika merupakan ilmu yang mempelajari tentang benda dalam keadaan diam 

atau bergerak karena pengaruh aksi atau gaya (Putra et al., 2018). Salah satu 

materi dari mekanika adalah kinematika yang mengkaji gerak suatu benda tanpa 
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memperhatikan penyebab dari gerak tersebut. Pelajaran fisika biasanya diajarkan 

dengan terpaku pada materi atau informasi yang didapat dari satu sumber tanpa 

diajarkan melalui fakta-fakta langsung yang ada di lapangan sehingga 

pembelajaran fisika secara langsung di lapangan sangat berguna untuk 

pengetahuan siswa. 

Konsep-konsep dalam fisika memang sulit namun akan lebih mudah 

diterima oleh peserta didik ketika mereka mengetahui fakta secara langsung di 

lapangan sehingga dengan begitu miskonsepsi peserta didik akan berkurang 

(Wijaya dan Kamid, 2014). Menurut Penelitian dari Supeno et al. (2019), 

sebagian besar peserta didik masih belum mampu melakukan evaluasi tentang 

kesesuaian konsep di fisika. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian peserta didik 

mengalami miskonsepsi dalam pelajaran fisika. 

Penelitian dari Ma‟rifa et al. (2016) menunjukkan bahwa peserta didik 

juga mengalami miskonsepsi pada materi gerak lurus, di mana persentase peserta 

didik yang hanya menebak sebesar 12,38%, paham konsep sebesar 23,90%, tidak 

paham konsep sebesar 29,88%, dan miskonsepsi sebesar 33,39%. Dalam hal ini 

miskonsepsi menunjukkan persentase yang paling besar di antara kesalahan-

kesalahan yang lain. Miskonsepsi merupakan suatu tindakan menggunakan 

konsep yang salah dan tidak akurat termasuk hubungan antar konsep-konsep yang 

lainnya (Suparno, 2013). 

Penelitian dari Jumini et al. (2017) menyatakan bahwa dari 20 soal 

kinematika yang diujikan terdapat 14 soal yang menyebabkan miskonsepsi pada 

peserta didik. Persentase rata-rata dari peserta didik yang paham konsep sebesar 

21,67%, miskonsepsi 26,36%, dan kurang paham konsep sebesar 51,97%. Dari 

data tersebut menunjukkan bahwa persentase peserta didik yang tidak paham 

konsep lebih tinggi dibandingkan dengan persentase peserta didik yang paham 

konsep. Selain miskonsepsi, tidak paham konsep juga menjadi masalah dalam 

soal-soal kinematika. Dengan tidak paham konsep maka dapat menyebabkan 

miskonsepsi sehingga materi kinematika sudah seharusnya dipelajari dan 

dipahami dengan baik. 
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Kesulitan peserta didik dalam memahami materi kinematika gerak juga 

didukung juga oleh data Laporan Hasil Ujian Nasional SMA di Kabupaten 

Lumajang oleh Pusat Penelitian Pendidikan Kemdikbud pada Tahun Ajaran 

2017/2018 yang menunjukkan bahwa daya serap peserta didik pada materi 

kinematika sebesar 53,59 % dibandingkan materi lainnya yang rata-rata sudah 

mencapai angka 60 % ke atas. Angka tersebut menunjukkan bahwa kemampuan 

peserta didik dalam penguasaan materi kinematika gerak SMA di Kabupaten 

Lumajang masih tergolong rendah. 

Faktor-faktor yang menyebabkan rendahnya tingkat pemahaman peserta 

didik adalah faktor internal dan eksternal. Faktor internal bisa dikarenakan peserta 

didik kurang selaras dalam mengikuti proses pembelajaran, selain itu peserta didik 

biasanya tidak banyak terlibat dalam proses pembelajaran dan keaktifan kelas 

karena sebagian besar pembelajaran didominasi oleh guru, sedangkan faktor 

eksternalnya adalah kurikulum yang padat dan kurangnya sumber belajar serta 

media pembelajaran yang masih bersifat monoton (Arikunto et al., 2011: 2).  

Peserta didik pada umumnya belajar di sekolah masih menggunakan buku 

LKS atau buku paket BSE yang sudah diberikan oleh pemerintah. Sumber belajar 

ini bersifat umum karena tidak dikelola langsung oleh guru yang bersangkutan di 

sekolah tersebut. Masing-masing sekolah mempunyai beragam peserta didik 

dengan karakteristik yang beragam pula sehingga buku-buku yang digunakan 

untuk sarana belajar juga harus beragam. Suplemen materi dari buku lain atau 

yang biasa disebut dengan suplemen bahan ajar dapat membantu pihak sekolah 

untuk memperoleh materi yang beragam. Suplemen bahan ajar dapat diperoleh 

baik dari buku ataupun media lain seperti smartphone. 

Di zaman modern ini smartphone juga sudah tidak lagi menjadi hal yang 

baru. Siswa akan lebih tertarik jika media ajar yang digunakan berhubungan 

dengan smartphone mereka. Salah satunya adalah pembuatan e-suplemen bahan 

ajar yang menggunakan smartphone untuk menggunakannya. Pembuatan 

suplemen bahan ajar ini contohnya adalah suplemen bahan ajar berbasis potensi 

lokal daerah Lumajang yang terkenal dengan banyak wisatanya, terutama yang 

berhubungan dengan materi kinematika gerak. 
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Potensi lokal yang ada di Lumajang terkait dengan kinematika gerak 

adalah kajian mengenai jalur Wisata Gunung Bromo Tengger yang dapat 

ditempuh melalui jalan Senduro-Lumajang. Berdasarkan penelitian pendahuluan 

yang telah dilakukan oleh peneliti, jalur Senduro-Lumajang ini memiliki kondisi 

jalan yang bagus (aspal rata) dan dengan berbagai karakteristik, antara lain jalan 

lurus (datar), jalan miring (turunan), serta jalan tikungan (melingkar) yang sangat 

banyak. Selain itu, jalan Senduro-Lumajang juga merupakan jalan menuju Bromo, 

Ranu Pane dan Ranu Regulo, serta jalan menuju pendakian Gunung Semeru, 

sehingga jalan tersebut sudah banyak dikenal oleh kalangan masyarakat luas 

sehingga lintasan ini berpotensi sebagai tempat penelitian. 

 

 
Gambar 1.1 Lokasi Gunung Bromo Jalur Senduro-Lumajang 

(Sumber: google earth pro) 

 

Berdasarkan gambar di atas menunjukkan bahwa jalur menuju Gunung 

Bromo melalui Senduro-Lumajang memiliki karakteristik yang beragam dan 

setiap ragam jalan (datar, miring atau menurun, dan melingkar) memiliki rata-rata 

panjang lintasan lebih dari 100 m yang berarti bahwa dapat dilakukan penelitian 

mengenai kajian kinematika gerak pada jalur ini. Hal ini didukung oleh penelitian 

dari Nisma et al. (2019) yang menyatakan bahwa kendaraan yang melintasi 

lintasan datar memiliki kecepatan konstan, kendaraan yang melintasi lintasan 

menurun memiliki percepatan yang konstan, dan kendaraan yang melintasi 

lintasan melingkar menerapkan konsep gerak melingkar. 
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Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan pengkajian tentang 

kinematika untuk pembuatan rancangan bahan ajar. Judul yang diambil dari 

penelitian ini adalah “Kajian Kinematika Gerak Pada Jalur Wisata Gunung Bromo 

Melalui Jalan Senduro-Lumajang Sebagai E-Suplemen Bahan Ajar Fisika SMA”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas, maka rumusan masalahnya sebagai berikut: 

a. Bagaimana kajian kinematika gerak pada jalur wisata Gunung Bromo melalui 

jalan Senduro-Lumajang? 

b. Bagaimana rancangan profil e-suplemen bahan ajar kinematika pada jalur 

wisata Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai adalah: 

a. Mengkaji kinematika gerak pada jalur wisata Gunung Bromo melalui jalan 

Senduro-Lumajang. 

b. Merancang profil e-suplemen bahan ajar kinematika pada jalur wisata 

Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu: 

a. Bagi peneliti, sebagai pengetahuan baru dan rujukan dalam pembuatan bahan 

ajar elektronik mengenai fenomena yang ada di Kabupaten Lumajang. 

b. Bagi guru, sebagai sarana menambah wawasan dan referensi sumber belajar 

yang digunakan untuk proses pembelajaran fisika SMA tentang kinematika 

gerak. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain: 

a. Tempat yang digunakan dalam penelitian merupakan tempat yang dekat 

dengan Ranu Pane dan Bukit Savana. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kinematika Gerak Lurus 

  Bagian dari mekanika klasik yang menyatakan bahwa gerak dapat 

dinyatakan dalam ruang dan waktu tanpa mempedulikan penyebab terjadinya 

gerak tersebut dinamakan dengan kinematika (Serway dan Jewett, 2009: 34). 

Besaran-besaran yang ada dalam kinematika gerak suatu benda meliputi posisi, 

perpindahan, jarak, laju, kecepatan, percepatan, momentum sudut, momentum 

linier, dan torka (Abdullah, 2016: 82). Gerak lurus merupakan gerak dengan 

lintasannya berupa garis lurus yang terbagi menjadi gerak lurus beraturan (GLB) 

dan gerak lurus berubah beraturan (GLBB) (Team Dosen Fisika, 2014). 

2.1.1 Gerak Lurus Beraturan (GLB) 

Gerak lurus beraturan merupakan gerak suatu benda dalam lintasan lurus 

dengan kecepatan tetap. Ciri dari gerak lurus beraturan adalah kecepatannya 

konstan dan percepatannya adalah nol (Sunaryono dan Taufik, 2010: 27). Gerak 

lurus beraturan adalah gerak benda dengan jarak yang ditempuh tiap satuan waktu 

adalah tetap, baik nilai ataupun arahnya (Sarojo, 2002: 37). 

Dalam kehidupan sehari-hari contoh dari benda yang mengalami gerak 

lurus beraturan adalah kereta api. Jika kereta api bergerak menempuh jarak yang 

sama dengan waktu yang sama pula maka dapat dikatakan bahwa kereta api 

mengalami gerak lurus beraturan. 

a. Perpindahan dan Jarak 

Perpindahan dan jarak merupakan dua besaran yang berbeda. Perpindahan 

merupakan besaran vektor karena mempunyai nilai dan arah. Sedangkan jarak 

merupakan besaran skalar karena hanya mempunyai nilai. Nilai perpindahan 

dalam koordinat kartesian dapat digambarkan dalam titik x dan y. Arah sumbu-x 

positif menyatakan arahnya ke kanan dan sumbu-x negatif menyatakan arahnya ke 

kiri, begitu juga pada arah sumbu-y positif menyatakan arahnya ke atas dan 

sumbu-y negatif menyatakan arahnya ke bawah. 
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Gambar 2.1 Mobil bergerak lurus pada sumbu x 

 

Misalkan sebuah mobil berjalan dari titik P ( ) menuju titik Q 

, maka besar vektor perpindahan dari titik P menuju titik O adalah 

sebesar 4 satuan ke kanan (positif) dan dari titik O menuju titik Q sebesar 3 satuan 

ke kanan (positif). Jadi dapat disimpulkan bahwa besar perpindahan yang dialami 

oleh mobil adalah 4 satuan + 3 satuan = 7 satuan ke arah kanan. Contoh tersebut 

menunjukkan perpindahan mobil pada sumbu-x. Begitupun dengan sumbu-y maka 

untuk mencari besar perpindahannya adalah sama. 

  

 
Gambar 2.2 Segitiga yang menunjukan posisi dari A-B-C 

 

Berdasarkan gambar di atas, Ivan berjalan dari arah A ke B kemudian 

menuju C. Jarak yang ditempuh oleh Ivan adalah sebesar A ke B = 4 m dan B ke 

C = 3 cm, jadi total jarak yang ditempuh oleh Ivan adalah 4 m + 3 m = 7 m. Besar 

vektor perpindahan yang dilakukan oleh Ivan adalah sebesar  yang merupakan 

resultan vektor  yaitu sebesar: 

 

 Jadi dapat disimpulkan bahwa perpindahan merupakan perubahan posisi 

suatu benda dari titik awal menuju titik akhir. Sedangkan jarak merupakan 

panjang lintasan yang ditempuh benda dari titik awal menuju titik akhir 

(Kamajaya, 2007: 70-71). 
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b. Kecepatan Rata-Rata dan Laju Rata-Rata 

Istilah kecepatan sering tertukar dengan kelajuan. Kecepatan adalah 

sebuah nilai yang menyatakan seberapa cepat suatu benda dalam bergerak. 

Kecepatan juga memiliki arah. Sedangkan kelajuan merupakan bilangan positif 

yang mempunyai satuan namun tidak memiliki arah. 

 
Gambar 2.3 Hubungan kecepatan dan waktu pada GLB 

 

Pada gerak lurus beraturan nilai kecepatannya adalah linier. Pada grafik 

tersebut menunjukkan bahwa perubahan kecepatan terhadap selang waktunya 

adalah menghasilkan nilai yang tetap. 

Kecepatan rata-rata berhubungan dengan perpindahan, bukan dengan jarak 

total yang ditempuh (Giancoli, 2001: 25). Sehingga kecepatan rata-rata dapat 

dinyatakan sebagai hasil bagi antara perpindahan dengan selang waktu 

tempuhnya.  Secara matematis vektor kecepatan rata-ratanya dapat dituliskan: 

      (2.1) 

Pada persamaan di atas, apabila vektor  lebih kecil dari  maka 

kendaraan akan bergerak ke kiri, yang artinya adalah nilai dari vektor 

 lebih kecil dari nol (bilangan negatif). Karena tanda negatif juga 

menunjukkan arah yang dialami oleh benda. Begitu juga sebaliknya. Apabila nilai 

  lebih besar dari   maka kendaraan bergerak ke kanan, yang artinya nilai 

vektor dari   lebih besar dari nol (bilangan positif). Arah kecepatan 

selalu sama dengan arah perpindahan karena kecepatan juga dipengaruhi oleh 

perpindahan. 

Kelajuan rata-rata (besaran skalar) merupakan jarak yang ditempuh dibagi 

dengan selang waktu. Secara matematis dapat dituliskan: 
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       (2.2) 

Keterangan: 

 = kelajuan rata-rata ( ) 

 = jarak tempuh ( ) 

 = waktu tempuh ( ) 

 

c. Kecepatan dan Kelajuan Sesaat 

Untuk menyatakan kecepatan dan kelajuan suatu kendaraan pada saat 

tertentu dapat ditentukan dengan besaran lain, yaitu berupa kecepatan sesaat dan 

kelajuan sesaat. Spidometer merupakan alat yang digunakan untuk menyatakan 

kelajuan suatu kendaraan. Untuk melihat kelajuan sesaat suatu kendaraan 

bermotor maka dapat dilakukan dengan melihat jarum pada spidometer. 

Perubahan kelajuan sesaat pada kendaraan bermotor akan menyebabkan 

perubahan posisi pada jarum spidometer tersebut (Kamajaya, 2007: 75). 

Kecepatan sesaat merupakan kecepatan rata-rata pada selang waktu yang 

singkat. Sedangkan percepatan sesaat dapat didefinisikan sebagai kecepatan rata-

rata pada limit Δt yang menjadi sangat kecil dan mendekati nol (Tipler, 1998: 27-

28). Besar vektor kecepatan sesaat secara sistematis dapat dituliskan: 

     (2.3) 

Kelajuan sesaat dapat didefinikan total jarak tempuh suatu kendaraan pada 

selang waktu yang singkat. Atau dapat diartikan sebagai besarnya nilai kecepatan 

sesaat. Misalkan suatu kendaraan bermotor memiliki kecepatan sesaat +10 m/s 

sepanjang garis lurus kemudian kendaraan bergerak mundur dengan kecepatan 

sesaat -10 m/s, maka nilai kelajuan yang dimiliki kendaraan bermotor adalah 10 

m/s. Kelajuan dapat dilihat pada spidometer. Spidometer tersebut hanya 

menunjukkan nilai saja bukan arahnya. 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


10 
 

 

d. Percepatan 

  Percepatan merupakan besaran vektor. Positif atau negatif suatu 

percepatan menunjukkan arah dari percepatan itu sendiri. Sebuah mobil yang 

memiliki kecepatan naik dari nol menjadi 40  menunjukkan bahwa mobil 

tersebut mengalami percepatan. Jika mobil tersebut mengalami perubahan 

kecepatan ini dalam waktu yang sangat cepat maka dapat dikatakan bahwa mobil 

tersebut mengalami percepatan yang lebih besar. Sehingga dari contoh tersebut 

dapat dinyatakan bahwa percepatan merupakan perubahan kecepatan suatu benda 

dalam selang waktu yang digunakan. Percepatan dibagi menjadi percepataan rata-

rata dan percepatan sesaat. 

Nilai vektor percepatan rata-rata untuk selang waktu  

didefinisikan sebagai rasio  dengan . Dapat dikatakan bahwa  besar 

vektor percepatan rata-rata merupakan perubahan kecepatan dibagi dengan 

perubahan waktu yang digunakan. Sehingga secara matematis dapat dituliskan: 

     (2.4) 

 
Gambar 2.4 Percepatan 

 

Dari gambar tersebut berarti bahwa benda bergerak dari titik  menuju  

dengan  dan dalam selang waktu . Nilai vektor  lebih 

besar dibandingkan dengan , akibatnya nilai  akan bernilai positif dengan arah 

ke kanan searah dengan  yang menunjukkan adanya percepatan. Besar vektor 

percepatan sesaat merupakan limit rasio  dengan Δt  mendekati nol. Pada 

gambar grafik hubungan antara  dan t, maka besar vektor percepatan sesaat pada 

waktu t adalah kemiringan garis yang menyinggung kurva tersebut. 

      (2.5) 
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Percepatan merupakan turunan kedua dari perpindahan dan merupakan 

turunan pertama dari kecepatan. Oleh karena itu biasanya ditulis sebagai  

atau d /dt. Maka dapat dituliskan: 

       (2.6) 

dengan mengganti vektor  menjadi   maka diperoleh: 

     (2.7) 

dengan mensubstitusikan persamaan (2.7), maka dapat dituliskan: 

      (2.8) 

(Tipler, 1998: 31) 

 

2.1.2 Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) 

Gerak lurus berubah beraturan (GLBB) adalah kendaraan bergerak dalam 

lintasan lurus namun memiliki kecepatan yang berubah-ubah secara teratur dalam 

setiap detik (percepatannya konstan). Kendaraan dapat dikatakan bergerak lurus 

berubah beraturan dipercepat jika kecepatan kendaraan bertambah secara teratur, 

sedangkan jika suatu kendaraan memiliki kecepatan berkurang secara teratur, 

maka dapat dikatakan bahwa kendaraan tersebut mengalami gerak lurus berubah 

beraturan diperlambat (Kamajaya, 2007: 84). 

Maka grafik dari posisi, kecepatan, dan percepatan terhadap waktu dapat 

digambarkan pada grafik seperti di bawah: 

 
Gambar 2.5 Grafik posisi kendaraan sebagai fungsi waktu pada GLBB dipercepat 
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Gambar 2.6 Grafik kecepatan sebagai fungsi waktu pada GLBB dipercepat 

 

 
Gambar 2.7 Grafik percepatan sebagai fungsi waktu pada GLBB 

 

  Nilai percepatan rata-rata dan percepatan sesaat bernilai sama jika 

percepatan bernilai konstan. Gambar grafik kecepatan terhadap waktu pada GLBB 

di atas menyatakan bahwa nilai dari tangen sudut kemiringan grafik merupakan 

nilai vektor percepatannya, sehingga didapatkan: 

      (2.9) 

Jika  dan , maka dapat dituliskan: 

            (2.10) 

  Nilai 0 merupakan kecepatan saat t = 0 dan  merupakan percepatan rata-

rata, maka jika kedua ruas dikalikan dengan  hasilnya adalah: 

      (2.11) 

atau dapat dituliskan sebagai: 

       (2.12) 

Turunan dari persamaan (2.12) adalah d /dt = , maka dengan cara yang 

sama dapat dtuliskan: 

      (2.13) 
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Nilai  merupakan posisi dari suatu benda pada saat  dan  

merupakan vektor kecepatan rata-rata. Kedua ruas dikalikan dengan  maka akan 

didapatkan: 

      (2.14) 

atau dapat dituliskan sebagai: 

      (2.15) 

Nilai vektor kecepatan rata-ratanya adalah kecepatan awal ditambah 

dengan kecepatan akhir dibagi dua atau dapat dituliskan sebagai: 

      (2.16) 

Dengan mensubstitusikan dua persamaan terakhir maka akan diperoleh: 

      

 

         (2.17) 

    (2.18) 

Sehingga didapatkan: 

     (2.19) 

Jika , maka . Sehingga persamaan tersebut dapat 

disubstitusikan dengan persamaan  lalu didapatkan: 

     

     

      

     

     

     

         (2.20)  
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2.2 Kinematika Gerak Melingkar 

Gerak melingkar merupakan gerak benda pada lintasan yang berbentuk 

lingkaran, baik lingkaran penuh maupun lingkaran tidak penuh (Abdullah, 2016: 

201). Gerak melingkar terbagi menjadi gerak melingkar berarturan (GMB) dan 

gerak melingkar berubah beraturan (GMBB). GMB berarti menyatakan benda 

bergerak melintasi lintasan berupa lingkaran dengan kelajuan tetap atau konstan, 

sedangkan pada GMBB benda bergerak melewati lintasan berupa lingkaran 

dengan percepatan konstan. Gerak melingkar mempunyai percepatan yang 

arahnya selalu menuju pusat lingkaran atau yang biasa disebut dengan percepatan 

sentripetal. 

. 

 
Gambar 2.8 Percepatan Sentripetal (arah menuju pusat lingkaran) 

 

Percepatan sentripetal disebut juga dengan percepatan radial (mempunyai 

arah sepanjang radius (menuju pusat lingkaran). Waktu yang digunakan untuk 

melakukan 1 putaran penuh ( ) dalam gerak melingkar dinamakan dengan 

periode, sedangkan banyaknya putaran yang dilakukan dalam satu sekon. Posisi 

sudut dinyatakan dengan simbol  atau secara matematis dapat dituliskan sebagai: 

                     (2.21) 

Kelajuan linier secara matematis dapat dinyatakan sebagai . Dalam hal 

ini t merupakan periode T, sehingga menjadi: 

                  (2.22) 

Besar vektor kecepatan sudutnya adalah: 

                (2.23) 
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       (2.24) 

Besar vektor percepatan liniernya dapat dituliskan sebagai berikut: 

       

       

Nilai vektor percepatan sudutnya dinyatakan sebagai: 

               (2.25) 

sehingga hubungan antara percepatan linier dengan percepatan sudutnya adalah: 

       

Percepatan sentripetal dari A ke B dengan jarak u, dapat dinyatakan dengan 

rumus: 

 

 

 

 

 

Besarnya vektor percepatan liniernya adalah: 

 

 

 

 

Sehingga besar vektor percepatan sentripetalnya dapat dituliskan: 

     (2.26) 
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    (2.27) 

Besar vektor gaya dengan menggunakan hukum II Newton adalah: 

     

      

    (2.28) 

 Contoh dari benda yang mengalami percepatan sentripetal adalah 

kendaraan yang melewati jalan dengan lintasan berupa tikungan. Penumpang akan 

merasa dirinya miring ke arah sebaliknya dan cenderung untuk bergerak dalam 

garis lurus ketika melewati lintasan tikungan, sedangkan kendaraannya akan 

mengikuti lintasannya yang berupa tikungan. 

 

 
Gambar 2.9 Mobil bergerak melingkar 

 

Dalam komponen horizontal, gaya normal akan menuju pusat kurva. Sehingga 

dapat dituliskan: 

               (2.29) 

 
Gambar 2.10 Gaya normal pada mobil di lintasan miring 
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Arah vertikal dari gaya-gaya yang bekerja adalah gaya ke atas yang 

merupakan gaya normalnya, yaitu N cos θ dan gaya yang ke bawah adalah gaya 

berat atau W = mg. Karena kendaraan tidak mengalami gerak vertikal, komponen 

y dari percepatan adalah nol, besarnya vektor  dan dapat dinyatakan 

sebagai: 

 

atau dapat dituliskan: 

 

Subtitusi nilai N  ke dalam persamaan gerak horizontal adalah: 

 

Maka didapatkan: 

 

Jika  , maka: 

 

atau didapatkan: 

 

sehingga kecepatan maksimumnya adalah: 

    (2.30) 

 (Giancoli, 2001: 140-143). 

 

2.3 Pembelajaran Fisika 

  Menurut Arsyad (2006: 1) belajar merupakan suatu proses kompleks yang 

terjadi pada diri seseorang dengan lingkungannya dan terjadi sepanjang hidupnya. 

Indikasi bahwa seseorang sudah belajar adalah mengalami perubahan. Perubahan 

tersebut dapat berupa perubahan kebiasaan, sikap, pengetahuan, dan keterampilan. 
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Belajar bukan berarti hasil atau tujuan tetapi suatu proses yang menyebabkan 

perubahan tingkah laku seseorang (Hamalik, 2012: 36). 

  Pembelajaran merupakan suatu proses interaksi dua arah antara guru 

dengan peserta didik yang akan menyebabkan adanya komunikasi terarah sesuai 

dengan target atau tujuan yang akan dicapai. Tujuan pembelajaran menurut 

Bektiarso (2015: 42) adalah sesuatu yang diharapkan oleh seorang guru yang 

menunjukkan bahwa peserta didik berhasil dalam tindakan nyata, contohnya 

adalah peserta didik melaksanakan percobaan gerak jatuh bebas di dalam kelas, 

kemudian selesai proses pembelajaran guru mengharapkan peserta didik  

melakukan percobaan tersebut di rumah seperti melakukan percobaan gerak jatuh 

bebas bola tenis yang dijatuhkan dari atas. Pembelajaran juga dapat diartikan 

sebagai suatu produk interaksi antara pengembangan dengan pengalaman hidup 

yang berlangsung secara berkelanjutan (Trianto, 2010: 17). Pembelajaran adalah 

kombinasi antara manusiawi, fasilitas, material, perlengkapan, dan prosedur yang 

saling mempengaruhi untuk mencapai tujuan tertentu (Hamalik, 2012: 57). 

Berdasarkan pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa pembelajaran 

merupakan interaksi antara guru dan peserta didik yang berlangsung secara 

berkelanjutan, di mana di dalamnya juga terdapat kombinasi antara komponen-

komponen dalam belajar sesuai dengan target atau tujuan yang telah ditentukan. 

  Menurut Sutarto dan Indrawati (dalam Putri, 2012) fisika dalam suatu 

pembelajaran menyangkut dua aspek, yaitu proses dan produk. Proses bertujuan 

agar terjadi keterlibatan dalam diri individu dalam kegiatan ilmiah yang terdiri 

dari observasi, membuat hipotesis, melakukan eksperimen, mengolah data, 

evaluasi, dan kesimpulan, sedangkan produk merupakan hasil dari suatu proses itu 

sendiri seperti teori, konsep, fakta, dan prinsip. 

  Hakikat fisika adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang gejala 

atau fenomena alam yang dilakukan melalui serangkaian proses ilmiah dan 

tersusun atas 3 komponen, yaitu teori, konsep, dan prinsip serta berlaku universal 

(Trianto, 2013: 137-138). Fisika tidak lepas dari konsep matematik, gambar, 

verbal, dan grafik sehingga peserta didik harus mampu memahami konsep-konsep 

dalam fisika.  
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  Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa pembelajaran 

fisika merupakan hubungan atau interaksi antara guru dengan peserta didik yang 

mengandung nilai pendidikan tentang ilmu pengetahuan berupa gejala atau 

fenomena alam dan peserta didik harus memahami konsep-konsep di dalamnya 

sehingga peserta didik dituntut untuk melaksanakan suatu proses atau kegiatan 

ilmiah untuk mencapai tujuan yang diharapkan. 

 

2.4 Bahan Ajar 

Bahan ajar merupakan bagian penting dalam proses pembelajaran di 

sekolah. Bahan ajar ini tidak hanya digunakan di sekolah-sekolah tetapi juga 

digunakan di semua jenjang pendidikan termasuk di universitas. Bahan ajar 

mampu membuat proses pembelajaran berjalan dengan mudah. Bahan ajar 

mekanika berarti suatu bahan yang digunakan untuk mempermudah proses 

pembelajaran fisika (Hanifah, 2010). Bahan ajar adalah suatu bahan yang berisi 

materi pelajaran dan tersusun secara sistematis yang digunakan oleh guru atau 

peserta didik dalam proses pembelajaran (Pannen dan Purwanto, 2001). 

Penelitian dari Nisma et al. (2019) menyatakan bahwa saat ini bahan ajar 

sudah banyak dikembangkan, namun pengembangan bahan ajar tersebut masih 

kurang meninjau data dari fakta yang ada di lapangan, sumber bahan ajarnya pun 

juga dikembangkan dari sumber yang telah diintegrasi oleh bidang ilmu lain 

sehingga konsep dari fisika tersebut tidak tersampaikan dalam proses 

pembelajaran tersebut. Penelitian yang dilakukan oleh Nisma et al. (2019) 

mengkaji tentang kinematika yang memanfaatkan potensi lokal di B29 Lumajang. 

Data yang diperoleh dari penelitian tersebut diidentifikasi sehingga dapat 

dijadikan sebagai bahan ajar, salah satunya adalah LKS Fisika yang berbasis 

potensi lokal. 

Berdasarkan uraian di atas maka dapat dikatakan bahwa bahan ajar 

merupakan segala bentuk bahan, baik berupa informasi, teks maupun suatu alat 

yang digunakan oleh guru dan peserta didik dalam proses pembelajaran agar 

pembelajaran berjalan dengan mudah. Bahan tersebut disusun secara sistematis 

untuk mencapai tujuan pembelajaran yang ada. Contoh bahan ajar antara lain  
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modul, buku pelajaran, handout, LKS, dan lain sebagainya. Bahan ajar 

mempunyai banyak fungsi dan manfaat, antara lain seperti yang diungkapkan oleh 

Muslich (2010: 56-57), yaitu sebagai berikut: 1) mencapai suatu kompetensi yang 

digunakan dalam proses pembelajaran, 2) meningkatkan hasil belajar siswa, dan 

3) untuk membantu guru dalam kegiatan mengelola kelas. Bahan ajar yang dibuat 

haruslah beragam sesuai dengan kebutuhan. Bahan ajar harus dibuat dengan 

susunan yang benar. Menurut Degeng (2010), saat ini bahan ajar yang diterbitkan 

oleh sekolah-sekolah kurang memperhatikan susunan dan isinya. Bahan ajar yang 

ada saat ini kebanyakan menggunakan pendekatan disiplin, bukan pendekatan 

metodologi pembelajaran atau dapat dikatakan bahwa bahan ajar biasanya hanya 

berisi tentang materi-materi yang tidak ada kaitannya antara bab yang satu dengan 

bab yang lainnya. Hal itu akan mempersulit siswa untuk meralisasikan 

keseluruhan dari isi bahan ajar sehingga tanpa adanya teknik hafalan maka 

pemahaman mereka akan berkurang. 

Bahan ajar mempunyai banyak fungsi dan manfaat dalam proses 

pembelajaran. Bahan ajar yang baik harus mencakup 3 aspek, yaitu aspek kognitif 

(pengetahuan), aspek afektif (sikap), dan aspek psikomotorik (keterampilan). Isi 

dari bahan ajar harus memuat ide, fakta, konsep, dan prinsip yang dapat dilatihkan 

kepada peserta didik agar mereka menjadi terampil. Sehingga bahan ajar harus 

didesain menarik (Sungkono, 2003: 1). Menurut Achmadi (2010: 189), dalam 

proses pengembangan bahan ajar maka harus mengikuti prinsip-prinsip dari bahan 

ajar itu sendiri. Prinsip-prinsip tersebut antara lain: 1) mulai dari yang mudah 

dipahami hingga yang sulit dan yang abstrak dibuat konkret, 2) pengulangan akan 

memperkuat pemahaman, 3) adanya umpan balik yang positif akan membuat 

peserta didik lebih paham, 4) motivasi belajar yang tinggi merupakan faktor 

penentu keberhasilan, dan 5) mengetahui hasil belajar maka akan membuat 

peserta didik terus berusaha untuk mencapai tujuan dari pembelajaran tersebut. 

Bahan ajar terdiri dari 3 komponen, yaitu komponen utama, pelengkap, 

dan evaluasi belajar. Komponen utama berisi tentang informasi atau topik utama 

yang akan disampaikan. Komponen pelengkap berisi informasi tambahan dan 

komponen pelengkap lainnya seperti panduan untuk peserta didik dan guru. 
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Komponen evaluasi belajar terdiri dari butir tes atau contoh soal (Pannen dan 

Purwanto, 2001). 

 

2.5 E-Suplemen Bahan Ajar 

E-suplemen bahan ajar merupakan komponen penting untuk meningkatkan 

motivasi belajar dan hasil belajar peserta didik dan sangat besar manfaatnya, 

antara lain dapat memberi pengalaman belajar secara langsung dan konkret 

kepada peserta didik, memberi informasi yang akurat dan terbaru, serta memberi 

motivasi yang positif apabila diatur dan direncanakan pemanfaatannya secara 

tepat. 

E-suplemen bahan ajar merupakan bahan ajar sebagai pelengkap dari buku 

teks atau buku siswa yang didesain dalam bentuk elektronik. Buku siswa 

merupakan buku panduan belajar yang memuat tentang materi konsep, kegiatan 

sains, dan contoh penerapannya dalam keidupan sehari-hari (Trianto, 2012: 112). 

E-suplemen bahan ajar disebut juga sebagai bahan penunjang belajar, artinya 

adalah bersifat melengkapi dari kelemahan buku utama atau buku siswa karena di 

dalam buku utama tidak semua bahan pelajaran dapat dimuat sehingga perlu 

adanya bahan ajar penunjang yang dapat memudahkan pemahaman konsep 

peserta didik sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai dengan maksimal. E-

suplemen bahan ajar juga dapat disebut sebagai bahan ajar nonteks yang yang 

tidak digunakan secara langsung untuk mempelajari pelajaran atau studi pada 

lembaga pendidikan. E-suplemen bahan ajar ini mempunyai beberapa 

karakteristik, antara lain (1) bukan bahan ajar pegangan peserta didik dalam mata 

pelajaran tertentu, (2) cocok digunakan sebagai bahan pengayaan, panduan, dan 

rujukan, (3) dapat dibaca dan digunakan oleh semua jenjang studi dan tingkat 

kelas (Pusat Perbukuan Depdiknas, 2008). E-suplemen bahan ajar juga dapat 

digunakan sebagai bahan pengayaan untuk peserta didik baik yang berhubungan 

dengan pelajaran maupun tidak (Nisak, 2014). 

Sesuai Permendiknas Nomor 11 tahun 2005 Pasal 2 yang menyatakan 

bahwa dalam mencapai tujuan pendidikan nasional, selain menggunakan bahan 

ajar atau buku teks sebagai acuan wajib, guru juga dapat menggunakan e-
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suplemen bahan ajar sebagai penunjang dalam proses pembelajaran dan 

menganjurkan peserta didik membacanya untuk menambah pengetahuan dan 

wawasan. Penggunaan dan pengadaan buku e-suplemen bahan ajar sangatlah 

dianjurkan. Hal ini sesuai dengan Peraturan Menteri Pendidikan Nasional 

Republik Indonesia Nomor 2 tahun 2008 pasal 6 ayat 2 dan 3 menyatakan bahwa 

“Selain buku teks, pendidik juga dapat menggunakan buku panduan pendidik, 

buku atau bahan ajar penunjang, serta buku referensi dalam proses pembelajaran. 

Buku tersebut dapat berguna untuk menambah pengetahuan dan wawasan peserta 

didik, guru dapat menganjurkan peserta didik untuk membaca buku atau bahan 

ajar penunjang dan buku referensi”. Buku nonteks atau seperti e-suplemen  bahan 

ajar ini dapat digunakan di lembaga pendidikan namun bukan termasuk bahan ajar 

acuan wajib dalam proses pembelajaran, oleh karena itu materinya tidak 

dikembangkan sesuai standar isi dan capaian tujuan dari pembelajaran tersebut. 

Berdasarkan uraian di atas, e-suplemen bahan ajar merupakan suatu bahan 

yang digunakan untuk membantu proses pembelajaran untuk penunjang 

pemahaman peserta didik agar terus bertambah sehingga tujuan pembelajaran 

akan tercapai dengan baik. E-suplemen bahan ajar ini didesain lebih menarik 

karena ditampilkan secara digital seperti buku pada umumnya karena halaman-

halamannya dapat dibalik namun di setiap halamannya bisa diselipkan gambar, 

suara maupun video. Hal itulah yang yang menarik dari e-suplemen bahan ajar 

dibandingkan dengan buku utama atau buku-buku yang digunakan di sekolah 

biasanya. Desain tersebut dapat membuat pembaca menjadi lebih tertarik dan 

memudahkan dalam memahami materi karena di dalamnya terdapat suara, 

gambar, dan video atau contoh lainnya yang berhubungan dengan lingkungan 

sekitar. 

E-suplemen bahan ajar dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu bahan 

ajar penunjang yang digunakan secara langsung untuk pembelajaran di sekolah 

dan bahan ajar penunjang yang digunakan sebagai acuan untuk pengayaan. 

Menurut Cahyani (2014: 8) e-suplemen bahan ajar sebagai pengayaan memuat 

beberapa indikator, antara lain: 1) materi yang digunakan bersifat kontekstual, 2) 

materi yang ada tidak terkait langsung dengan kurikulum, 3) penyajian materi 
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dapat berupa deskripsi, argumentasi, dan narasi yang menggunakan penyajian 

gambar, 4) penggunaan media seperti gambar dilakukan secara kreatif dan 

inovatif. 

Berdasarkan karakteristiknya terdapat perbedaan antara buku teks 

pelajaran seperti biasanya dengan e-suplemen bahan ajar. Perbedaan tersebut 

dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

 

Tabel 2.1 Perbedaan Karakteristik Antara Buku Teks dan Suplemen Bahan Ajar 

No. Karakteristik Buku Teks Suplemen Bahan Ajar 

1. Target 

Terdiri dari materi yang 

ditulis dan dipahami peserta 

didik dalam satuan 

pendidikan 

Menambah pengetahuan 

guru dan peserta didik 

dalam satuan pendidikan 

2. 

 

Kegunaan dalam 

satuan pendidikan 
Sumber utama 

Hanya pelengkap dan 

bukan sumber utama 

3. 
Kedudukan dalam 

satuan pendidikan 
Wajib 

Merupakan buku 

pendukung atau penunjang 

4. 
Kegunaan sebagai 

alat pendukung 
Tinggi Tidak tinggi 

5. 
Keterangan 

penulisan 

Berkaitan dengan 

kurikulum 

Tidak terkait dengan 

kurikulum 

6. Anatomi buku 
Berisi materi pembelajaran 

lengkap 
- 

Sumber: Depdiknas RI, 2013. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian deskriptif kuantitatif. 

Menurut Sugiyono (2008), penelitian deskriptif merupakan penelitian yang 

dilakukan dengan tanpa membuat perbandingan antara satu variabel atau lebih 

dengan variabel lain. Penelitian deskriptif menggambarkan data kuantitatif tentang 

keadaan subjek atau fenomena dari sebuah pupulasinya, sedangkan penelitian 

kuantitatif adalah penelitian untuk menemukan pengetahuan dari data berupa 

angka untuk dianalisis (Kasiram (2008: 149). Berdasarkan pengertian di atas maka 

dapat disimpulkan bahwa  penelitian deskriptif kuantitatif adalah penelitian yang 

berusaha mendeskripsikan keadaan atau kondisi secara ilmiah dari populasinya 

dengan data berupa angka untuk mendapatkan suatu informasi atau pengetahuan. 

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November 2019 di jalur Wisata 

Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang. Pada lintasan datar (lurus) dan 

lintasan menurun P terletak di daerah Ranu Pane, lintasan menurun Q dan lintasan 

miring (menurun) R terletak di daerah antara Ranu Pane dengan Bukit Savana, 

sedangkan lintasan melingkar terletak di daerah yang dekat dengan Bukit Savana. 

 

 
Gambar 3.1 Lintasan Datar 

(Sumber: google earth pro) 
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Gambar 3.2 Lintasan Miring (Menurun) P 

(Sumber: google earth pro) 

 

 
Gambar 3.3 Lintasan Miring (Menurun) Q 

(Sumber: google earth pro) 

 

 

Gambar 3.4 Lintasan Miring (Menurun) R 

(Sumber: google earth pro) 
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Gambar 3.5 Lintasan Melingkar 

(Sumber: google earth pro) 

 

3.3 Definisi Operasional Variabel 

a. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kajian besaran fisis kinematika 

gerak 

  Kajian besaran fisis kinematika gerak merupakan kegiatan untuk mengkaji 

besaran yang dihasilkan dari suatu kendaraan (motor) yang bergerak agar dapat 

dihubungkan antara materi kinematika gerak dengan potensi lokal yang ada. 

Kajian dalam penelitian ini berupa pengukuran panjang lintasan sehingga akan 

didapatkan data berupa waktu saat kendaraan (motor) bergerak melewati lintasan 

tersebut. Lintasan yang diukur berupa lintasan datar (lurus), lintasan miring 

(menurun), dan lintasan melingkar. Data waktu yang didapatkan dari pengukuran 

akan diolah untuk mengukur besaran-besaran lain yang ada dalam kinematika. 

Pada lintasan datar (lurus), data waktu dan panjang lintasan yang diperoleh akan 

dihitung secara matematis untuk mendapatkan nilai kecepatan dan percepatan. 

Pada lintasan miring (menurun), data waktu dan panjang lintasan yang diperoleh 

juga akan dihitung secara matematis untuk mendapatkan nilai kecepatan dan 

percepatan. Pada lintasan melingkar, yang diukur adalah panjang lintasan, waktu 

kendaraan (motor), lebar jalan, jari-jari (menggunakan aplikasi google earth pro) 

kemudian akan dihitung secara matematis untuk mendapatkan nilai kecepatan 

linier, kecepatan sudut, percepatan linier, percepatan sudut, dan kecepatan 

maksimum kendaraan (motor) saat melewati lintasan tersebut.  
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b. Variabel terikat dari penelitian ini adalah e-suplemen bahan ajar Fisika SMA 

  E-suplemen bahan ajar ini dirancang dalam bentuk elektronik yang isinya 

memuat tentang materi fisika pokok bahasan kinematika gerak di jalur wisata 

Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang. Materinya berupa ulasan, 

contoh soal, latihan soal, gambar, dan video. Selain itu di dalam e-suplemen bahan 

ajar ini juga ditampilkan profil gunung Bromo dan fenomena atau kejadian-

kejadian yang terjadi di Bromo untuk menambah wawasan pembaca. Data yang 

diperoleh dari penelitian digunakan untuk merancang e-suplemen bahan ajar 

tersebut. Pada kinematika gerak lurus dibahas tentang lintasan datar (lurus) dan 

lintasan miring (menurun), sedangkan pada kinematika gerak melingkar dibahas 

tentang lintasan melingkar untuk mendapatkan data kecepatan maksimum 

kendaraan saat melewati lintasan tersebut. 

 

3.4 Alur Penelitian 

Alur penelitian dilakukan agar penelitian berjalan secara teratur dan 

sistematis. Alur penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6 Bagan Alur Penelitian 

 

Observasi Awal 

Pengumpulan Data 

Analisis Data 

Merancang E-Suplemen Bahan Ajar 

Pembahasan 

Kesimpulan 
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a. Observasi awal 

Observasi awal ini dilakukan untuk menentukan tempat penelitian dan 

menganalisis tempat berdasarkan jenis lintasannya (datar, menurun, dan 

melingkar) di jalur wisata Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang. 

b. Pengumpulan data 

Pada tahap pengumpulan data yang akan diukur adalah waktu yang ditempuh 

kendaraan (motor) dengan panjang lintasan tertentu. Pengukuran ini 

dilakukan pada lintasan datar (lurus), lintasan miring (menurun), dan lintasan 

melingkar. 

c. Analisis data 

Data yang telah diperoleh dari penelitian akan dianalisis untuk menjawab 

rumusan masalah. 

d. Pembahasan 

Pada tahap pembahasan ini akan diproses dengan membandingkan antara 

hasil penelitian dengan teori yang telah dicantumkan pada studi pustaka  

e. Merancang e-suplemen bahan ajar 

Pada tahap ini e-suplemen bahan ajar dirancang dalam bentuk elektronik. Di 

dalam e-suplemen bahan ajar ini terdiri dari 2 bagian yaitu pada lintasan datar 

(lurus) dan lintasan miring (menurun) termasuk pada kinematika gerak lurus, 

sedangkan pada lintasan melingkar termasuk pada kinematika gerak 

melingkar, di mana kedua bagian tersebut memiliki struktur yang sama yaitu 

berupa materi, gambar, video, contoh dan latihan soal yang berhubungan 

dengan jalur Wisata Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang. 

f. Kesimpulan 

Kesimpulan berisi tentang jawaban dari rumusan masalah yang dikemukakan  

dalam penelitian berdasarkan analisis data. 

 

3.5 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik ini untuk memperoleh data yang relevan dan sesuai tujuan 

penelitian. Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

pengumpulan data primer dan data sekunder. Teknik untuk pengumpulan data 
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primer diperoleh dengan cara survey atau observasi langsung di jalur wisata 

Gunung Bromo melalui jalan Senduro-Lumajang, sedangkan teknik pengumpulan 

data sekunder dengan cara studi literatur yang diperoleh dari artikel, buku, dan 

aplikasi google earth pro pada laptop. Data yang diperoleh dari observasi ini 

dapat berupa: 

a. Lintasan datarurus) didapatan data berupa panjang lintasan, waktu yang 

diukur dengan stopwatch ketika kendaraan (motor) melewati lintasan 

tersebut, kemudian dihitung secara matematis untuk memperoleh nilai 

kecepatan dan percepatan dari kendaraan (motor) tersebut. Pada lintasan datar 

(lurus) dilakukan penelitian dengan satu tempat namun dilakukan percobaan 3 

kali dengan kecepatan awal yang berbeda-beda. 

b. Lintasan miring (menurun) didapatkan data berupa panjang lintasan, waktu 

yang diukur dengan stopwatch ketika kendaraan (motor) melewati lintasan 

tersebut, dan ketinggan tempat antara titik awal dengan titik akhir yang 

diukur dengan aplikasi google earth pro dan altimeter. Pada lintasan miring 

(menurun) dilakukan penelitian dengan 3 tempat berbeda dan dengan 

kecepatan yang berbeda-beda pula.  

c. Lintasan melingkar didapatkan data berupa panjang lintasan, waktu yang 

digunakan oleh kendaraan (motor) ketika melewati lintasan tersebut yang 

diukur menggunakan stopwatch, lebar jalan, ketinggan titik awal dan titik 

akhir, serta jari-jari lintasan yang diukur dengan menggunakan aplikasi 

google earth pro. Pada lintasan melingkar dilakukan penelitian dengan satu 

tempat namun dilakukan 5 kali pengulangan dengan kecepatan awal sama. 

 

3.6 Alat dan Bahan Penelitian 

3.6.1 Alat Penelitian  

a. Aplikasi altimeter: digunakan untuk mengukur ketinggian suatu tempat. 

b. Aplikasi google earth pro: digunakan mengukur kelengkungan tikungan 

secara digital. 

c. Stopwacth: digunakan untuk mengukur waktu. 

d. Pulpen: digunakan untuk mencatat hasil pengukuran. 
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e. Meteran: digunakan untuk mengukur panjang lintasan. 

f. Pilox: digunakan untuk memberi tanda pada jalan. 

3.6.2 Bahan Penelitian 

Kertas: digunakan untuk mencatat hasil pengukuran. 

 

3.7 Analisis Data 

3.7.1 Teknik Analisis Kajian Gerak Kendaraan pada Lintasan Datar (Lurus) 

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran di jalur wisata Gunung Bromo 

jalur Senduro-Lumajang kemudian dihitung dan dimasukkan ke dalam tabel 

berikut: 

 

Tabel 3.1 Data Hasil Kajian Pada Lintasan Datar (Lurus) A1 

Titik 
  

 

 

A     

B     

C     

D     

 

Tabel 3.2 Data Hasil Kajian Pada Lintasan Datar (Lurus) A2 

Titik 
  

 

 

A     

B     

C     

D     

 

Tabel 3.3 Data Hasil Kajian Pada Lintasan Datar (Lurus) A3 

Titik 
  

  

A     

B     

C     

D     

 

3.7.2 Teknik Analisis Kajian Gerak Kendaraan pada Lintasan Miring (Menurun) 

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran di jalur wisata Gunung Bromo 

melalui Senduro-Lumajang kemudian dihitung dan dimasukkan ke dalam tabel 

berikut: 
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Tabel 3.4 Data Hasil Kajian Pada Lintasan Miring (Menurun) P 

Titik 
   

   

A       

B       

C       

D       

 

Tabel 3.5 Data Hasil Kajian Pada Lintasan Miring (Menurun) Q 

Titik 
   

   

A       

B       

C       

D       

 

Tabel 3.6 Data Hasil Kajian Pada Lintasan Miring (Menurun) R  

Titik 
   

   

A       

B       

C       

D       

 

3.7.3 Teknik Analisis Kajian Gerak Kendaraan pada Lintasan Melingkar 

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran di jalur wisata Gunung Bromo 

melalui jalan Senduro-Lumajang kemudian dihitung dan dimasukkan ke dalam 

tabel berikut. 

 

Tabel 3.7 Data Hasil Kajian Pada Lintasan Melingkar 

No.  (  
Jarak 

 
   ( )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(  

1. 

  

 

 

   

 

 

 

2.      

3.      

4.      

5.      

 

Pengolahan data yang diperoleh dari penelitian menjadi langkah awal 

dalam pembuatan e-suplemen bahan ajar karena di dalamnya terdapat gambaran 

fenomena atau kejadian secara nyata (kontekstual) pada jalur wisata Gunung 

Bromo melalui Senduro-Lumajang. Data tersebut akan diolah dan dikaji 

berdasarkan kinematika gerak sesuai dengan titik-titik yang telah ditentukan. 
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3.8 Desain E-Suplemen Bahan Ajar 

 Hasil dari kajian data yang telah didapat akan digunakan sebagai acuan 

dalam merancang e-suplemen bahan ajar ini. Pada lintasan datar (lurus) dan 

lintasan miring (menurun) termasuk pada kinematia gerak lurus, sedangkan pada 

lintasan melingkar termasuk pada kinematika gerak melingkar. Pada masing-

masing lintasan memiliki susunan struktur yang sama, yaitu berupa uraian materi 

yang didesain untuk membantu peserta didik dalam menemukan konsep mekanika 

khususnya kinematika gerak, contoh-contoh kontekstual (nyata) seperti kendaraan 

yang sedang melintas di jalur wisata Gunung Bromo melalui jalan Senduro-

Lumajang, contoh soal, dan latihan soal yang berhubungan dengan kondisi nyata 

yang ada di kawasan Gunung Bromo. Dalam e-suplemen bahan ajar ini juga 

diberikan informasi-informasi tentang lingkungan Bromo beserta gambarnya 

sehingga pembaca menjadi lebih tertarik untuk membaca dan memiliki wawasan 

luas tentang Bromo. Selain itu, gambar dan video juga ditampilkan dalam e-

suplemen bahan ajar ini. Video yang ditampilkan merupakan video yang berisi 

tentang cara melakukan penelitian agar bisa memperoleh data dan sesuai dengan 

konsep kinematika gerak, baik kinematika Gerak Lurus (lintasan datar dan 

menurun) maupun kinematika Gerak Melingkar (lintasan melingkar). 

E-suplemen bahan ajar ini dirancang dalam bentuk elektronik yang 

dilengkapi dengan contoh-contoh nyata berupa gambar dan video ketika peneliti 

melakukan penelitian di jalur wisata Gunung Bromo melalui jalan Senduro-

Lumajang. E-suplemen bahan ajar ini diharapkan dapat membantu semua 

kalangan khususnya peserta didik dalam memahami materi kinematika beserta 

konsep-konsepnya melalui potensi lokal yang ada dan untuk guru dapat digunakan 

untuk tambahan materi kinematika yang dapat digunakan untuk bahan mengajar. 
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DESAIN E-SUPLEMEN BAHAN AJAR FISIKA MATERI 

KINEMATIKA GERAK KELAS X SMA 

 

1. Profil Gunung Bromo 

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

2. Pendahuluan 

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

3. Kinematika GLB dan GLBB 

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

4. Kinematika Gerak Melingkar 

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

5. Contoh Soal dan Latihan Soal 

……………………………………………………………………………

……………………………………………………………………… 

   

 

Video 

 

Gambar 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan, maka dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

a. Hasil kajian kinematika gerak pada jalur wisata Gunung Bromo melalui 

jalan Senduro-Lumajang berupa besaran-besaran kinematika pada lintasan 

datar (lurus), lintasan miring (menurun), dan lintasan melingkar. Pada 

lintasan datar (lurus) menerapkan konsep kinematika gerak lurus yaitu gerak 

lurus beraturan (GLB). Pada lintasan miring (menurun) menerapkan konsep 

kinematika gerak lurus yaitu gerak lurus berubah beraturan (GLBB). 

Sedangkan pada lintasan melingkar menerapkan konsep kinematika gerak 

melingkar, di mana pada lintasan tersebut dianalisis nilai kecepatan 

maksimum ketika kendaraan (motor) bergerak melewati lintasan tersebut 

sehingga tidak terjadi selip. Pada lintasan datar (lurus) dilakukan penelitian 

pada satu tempat yang sama 100 m dan diulangi penelitan sebanyak tiga kali 

dengan kecepatan awal yang berbeda-beda, pada lintasan miring (menurun) 

dilakukan penelitian sebanyak tiga kali di tiga tempat yang berbeda pula 

dengan kecepatan awal dan tingkat kemiringan jalan yang berbeda pula serta 

panjang lintasan sebesar 100 m, sedangkan pada lintasan melingkar 

memiliki panjang lintasan 43,10 m yang diulangi penelitian sebanyak lima 

kali pada satu tempat yang sama untuk menambah keakuratan. 

b. E-suplemen bahan ajar yang dirancang merupakan buku sumplemen dalam 

bentuk elektronik yang digunakan untuk membantu peserta didik dalam 

memahami materi kinematika gerak. E-suplemen bahan ajar ini memuat 

materi atau data-data konstekstual yang diperoleh saat penelitian termasuk 

di dalamnya terdapat gambar dan video tentang penelitian mengenai kajian 

kinematika gerak di jalur wisata Gunung Bromo. 
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5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh peneliti, maka saran yang 

dapat diberikan antara lain: 

a. Jalur wisata Gunung Bromo yang ditempuh melalui jalan Senduro-

Lumajang ini memiliki jalur yang sangat panjang sehingga lintasan datar, 

miring, dan melingkarnya pun sangat banyak. Oleh karena itu penelitian ini 

bisa dilanjutkan pada semua jalur di Gunung Bromo. 

b. E-suplemen bahan ajar ini merupakan buku tambahan dan ukan buku wajib, 

sehinga dapat dikembangkan lebih lanjut untuk dijadikan sebagai buku 

acuan wajib. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN A. MATRIKS PENELITIAN 

MATRIKS PENELITIAN 

JUDUL RUMUSAN MASALAH VARIABEL METODE PENELITIAN SUMBER DATA 

Kajian 

Kinematika 

Gerak pada Jalur 

Wisata Gunung 

Bromo Melalui 

Jalan Senduro-

Lumajang 

sebagai E-

Suplemen Bahan 

Ajar Fisika 

SMA 

1. Bagaimana kajian 

kinematika gerak pada  

jalur wisata Gunung 

Bromo melalui jalan 

Senduro-Lumajang? 

2. Bagaimana rancangan 

profil e-suplemen bahan 

ajar kinematika pada  

jalur wisata Gunung 

Bromo melalui jalan 

Senduro-Lumajang? 

1. Variabel bebas: 

kajian 

kinematika 

gerak 

2. Variabel terikat: 

e-suplemen 

bahan ajar fisika 

SMA 

1. Jenis penelitian: deskriptif 

kuantitatif 

2. Waktu dan tempat: di  jalur wisata 

Gunung Bromo melalui jalan 

Senduro-Lumajang pada tahun 

2019 

3. Metode pengumpulan data: 

pengumpulan data primer dan data 

sekunder 

4. Teknik pengumpulan data: 

a. Data primer (survey lapangan) 

b. Data sekunder (studi literatur 

dari jurnal, artikel, dan aplikasi 

google earth pro) 

1. Jurnal 

2. Hasil penelitian 

3. Artikel 

4. Literatur terkait 
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LAMPIRAN B. DOKUMENTASI PENELITIAN 

 

 

Gambar B1. Proses Pemberian Tanda 
 

Gambar B2. Lintasan Datar 

 

 

Gambar B3. Lintasan Miring 

 

Gambar B4. Lintasan Melingkar 
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LAMPIRAN C. E-SUPLEMEN BAHAN AJAR 
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