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ABSTRAK

Fisika adalah ilmu tentang gejala alam dan perilaku alam sepanjang dapat diamati oleh manusia. Fisika
penting dalam kehidupan manusia karena banyak peristiwa dalam kehidupan yang melibatkan ilmu fisika
baik yang disadari maupun tanpa disadari. Namun pengaplikasian fisika yang bersifat nyata pada
umumnya tidak mudah untuk diajarkan di kelas. Salah satu solusi yang dapat digunakan untuk
memudahkan pembelajaran fisika adalah penggunaan bahan ajar kontekstual. Pada bahan ajar kontekstual
khususnya bidang fisika, materi yang dicantumkan dalam bahan ajar merupakan hasil kajian konsep fisika
yang berkaitan dengan kejadian kontekstual di alam. Kejadian kontekstual yang dipilih merupakan
fenomena yang dekat dengan kehidupan sehari-hari siswa. Namun bahan ajar fisika selama ini masih
bersifat linier, yaitu bahan ajar hanya menyajikan konsep dan prinsip, contoh soal, dan latihan soal.
Sehingga perlu dilakukan penelitian mengenai pembuatan bahan ajar kontekstual khususnya pada kajian
materi fisika. Telah dilakukan penelitian mengenai kajian tumbukan sentral dan tak sentral pada
permainan billiards. Penelitian ini menghasilkan data-data kontekstual berkaitan dengan materi tumbukan
diantaranya kecepatan linier (¥}, momentum linier (£}, dan koefisien restitusi (e}. Data-data yang
diperoleh akan diolah dan dibuat suatu rancangan bahan ajar fisika SMA. Rancangan bahan ajar yang
dibuat diharapkan dapat menjadi acuan dalam pembuatan bahan ajar fisika kontekstual materi tumbukan.

Kata Kunci: Billiards, kajian, rancangan bahan ajar, tumbukan sentral, tumbukan tak sentral

PENDAHULUAN

Fisika merupakan cabang dari Ilmu Pengetahuan
Alam yang mendasari berbagai perkembangan sains dan
teknologi. Menurut Syuhendri (2013), fisika adalah ilmu
tentang gejala alam dan perilaku alam sepanjang dapat
diamati oleh manusia. Fisika sangat penting dalam
kehidupan manusia karena banyak peristiwa dalam
kehidupan yang melibatkan ilmu fisika baik yang disadari
maupun tanpa disadari. Mengingat pentingnya fisika
terhadap kehidupan manusia, maka fisika harus bisa
dipelajari oleh manusia. Namun pengaplikasian fisika dan
peristiwa alam yang bersifat nyata pada umumnya tidak

mudah untuk dibawa di tempat lain termasuk di sekolah
atau di kelas (Indrawati, 2007).

Berdasarkan Permendikbud nomor 103 (2014),
pelaksanaan pembelajaran harus bersifat kontekstual.
Pembelajaran yang kontekstual merupakan konsep belajar
yang membantu guru mengaitkan antara materi yang
diajarkan dengan situasi dunia nyata siswa dan
mendorong siswa untuk membuat hubungan antara
pengetahuan yang dimiliki dengan penerapan kehidupan
mereka dalam kehidupan masyarakat (Depdiknas, 2003).
Menurut Satriawan (2016), pembelajaran kontekstual
dapat membantu siswa untuk memahami materi fisika.
Namun kenyataan di lapangan, pendidikan yang
dijalankan selama ini masih memisahkan pengetahuan
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formal siswa dengan pengalaman sehari-hari siswa
(Aprianti et al., 2015). Hal ini yang menyebabkan siswa
merasa kesulitan untuk mengaitkan pengetahuan formal
siswa dalam  kehidupan  sehari-hari,  sehingga
pembelajaran kontekstual sulit untuk dilakukan di kelas.

Banyak solusi telah dilakukan untuk memudahkan
pelaksanaan pembelajaran fisika secara kontekstual,
diantaranya penggunaan media kontekstual (Indrawati,
2007), penerapan model pembelajaran kontekstual
(Azizah, 2014), dan penggunaan bahan ajar kontekstual
(Widarto, 2016). Dari ketiga solusi tersebut yang
berpengaruh  terhadap  terwujudnya  pembelajaran
kontekstual adalah penggunaan bahan ajar kontekstual,
karena bahan ajar merupakan media pengajaran yang
penting dan selalu ada dalam kegiatan belajar-mengajar
(Majid, 2007). Hasil penelitian Oktaviani et al. (2017),
menyatakan bahwa penggunaan bahan ajar fisika
kontekstual dapat meningkatkan penguasaan konsep
siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelas yang
diberi  perlakuan dengan penggunaan bahan ajar
kontekstual mengalami peningkatan penguasan konsep
yang lebih tinggi dari pada kelas tanpa penggunaan bahan
ajar kontekstual.

Bahan ajar kontekstual adalah bahan ajar yang
komponen kegiatan belajarnya dikaitkan dengan kejadian
aktual di dunia nyata yang akrab dengan kehidupan siswa
(Putu, 2012). Pada bahan ajar kontekstual khususnya
bidang fisika, materi yang dicantumkan dalam bahan ajar
merupakan hasil analisis konsep fisika yang berkaitan
dengan kejadian kontekstual di alam. Kejadian
kontekstual yang dipilih merupakan fenomena alam yang
dekat dengan kehidupan sehari-hari siswa. Namun bahan
ajar fisika selama ini masih bersifat linier, yaitu bahan
ajar hanya menyajikan konsep dan prinsip, contoh-contoh
soal, dan soal-soal latihan (Sujanem, 2009).

Tumbukan merupakan salah satu materi yang
terdapat dalam pelajaran fisika. Tumbukan merupakan
peristiwa bertemunya dua buah benda yang bergerak.
Kejadian kontekstual proses tumbukan dapat ditemui
dengan mudah di kehidupan sehari-hari. Namun hal ini
tidak selaras dengan bahan ajar yang masih belum
menyajikan  materi  tumbukan dengan tinjauan
kontekstual. Salah satu contohnya adalah bahan ajar
fisika berupa buku paket dengan judul buku “Fisika 2
untuk SMA/MA Kelas XI” yang masih bersifat linier,
yaitu pada materi tumbukan tidak menyajikan materi
kontekstual (Nurrachmandani, 2009). Pada buku ini
hanya menyajikan materi dengan memberikan contoh

yang sederhana, yaitu tumbukan terjadi pada dua bola
yang saling bertabrakan. Pengemasan bahan ajar bersifat
linier kurang memberi peluang kepada siswa untuk
mengembangkan  keterampilan  dalam  pemecahan
masalah, merefleksikan belajarnya dan mengembangkan
pemahaman (Liu, 2005).

Contoh kejadian di sekitar kehidupan siswa yang
berkaitan dengan tumbukan adalah permainan billiards
(David, 2007). Pemainan billiards dimainkan dengan
peralatan yaitu stik billiards, meja billiards dan bola
billiards yang terdiri dari cue ball (bola berwarna putih)
dan object ball (bola bernomor) (Brunswick, 1904).
Permainan ini secara dasar merupakan aplikasi dari
berbagai konsep mekanika salah satunya adalah
tumbukan. Ketika cue ball dipukul oleh stik kemudian
menggelinding hingga menumbuk bola lainnya, sangatlah
perlu untuk diketahui hal-hal yang dapat dikontrol agar
bola billiards dapat masuk ke dalam lubang. Salah satu
kontrol yang dapat dilakukan agar bola dapat masuk ke
dalam lubang adalah dengan mengontrol arah bola
billiards setelah tumbukan. Tumbukan cue ball dengan
object ball dapat berupa tumbukan sentral dan tumbukan
tak sentral. Kedua jenis tumbukan ini memiliki perbedaan
pada posisi pusat massa bola ketika bertumbukan.
Tumbukan sentral terjadi saat posisi pusat massa kedua
bola yang bertumbukan segaris (Benenson, 2001),
sedangkan tumbukan tak sentral terjadi saat posisi pusat
massa kedua bola yang bertumbukan tidak segaris
(Luders, 2017). Tumbukan sentral dan tak sentral pada
permainan billiards merupakan bagian dari ilmu fisika
yang menarik untuk dibahas, sehingga pada penelitian ini
akan mengkaji permainan billiards yang ditinjau dari segi
materi tumbukan.

Berdasakan uraian di atas, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah bagaimana kajian tumbukan sentral
dan tak sentral pada permainan billiards? dan bagaimana
rancangan bahan ajar fisika SMA berdasarkan kajian
tumbukan sentral dan tak sentral pada permainan
billiards?. Penelitiam ini bertujuan untuk mengkaji
tumbukan sentral dan tak sentral pada permainan billiards
dan merancang bahan ajar fisika SMA berdasarkan data-
data hasil kajian tumbukan sentral dan tak sentral pada
permainan billiards.

METODE PENELITIAN
Berdasarkan tujuan penelitian, jenis penelitian
yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis
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deskriptif. Penelitian ini dilaksanakan di billiards pool
center di Kabupaten Lumajang.
Alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah satu set permainan billiards pool, handycam,
penyangga handycam, penggaris, busur derajat, neraca
digital, jangka sorong dan laptop terinstal aplikasi
tracker.
Teknik pengumpulan data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini
dilakukan dengan cara observasi secara langsung di
tempat penelitian dan hasil analisis video menggunakan
aplikasi tracker. Data yang diperoleh secara langsung di
tempat penelitian adalah massa dan diameter bola
billiards, sedangkan data yang diperoleh dari hasil
analisis video menggunakan aplikasi tracker adalah
kecepatan sesaat bola billiards sebelum dan sesudah
tumbukan dan sudut hambur bola billiards setelah
tumbukan. Video tumbukan yang di analisis adalah
tumbukan sentral dan tumbukan tak sentral 3/4, 5/8 dan
1/2 bagian.
Teknik analisis data

Teknik analisis data dalam penelitian ini dilakukan
untuk menjawab rumusan masalah yang sudah
ditentukan. Data-data yang diperoleh digunakan untuk
mengkaji tumbukan sentral dan tak sentral. Hasil kajian
tersebut digunakan sebagai acuan dalam merancang
bahan ajar fisika khususnya materi tumbukan di SMA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian tentang kajian tumbukan sentral dan tak sentral
pada permainan billiards sebagai rancangan bahan ajar
fisika SMA dilaksanakan pada semester genap tahun
ajaran 2017-2018 di tempat permainan Billiards Pool
yang berada di Kabupaten Lumajang. Data hasil
penelitian yang dihasilkan berupa massa dan diameter
bola billiards (cue ball dan object ball), kecepatan sesaat
bola billiards sebelum dan sesudah tumbukan dan sudut
hambur cue ball dan object ball setelah tumbukan.
Adapun data hasil penelitian disajikan dalam tabel
sebagai berikut.

Tabel 1. Data pengukuran massa dan diameter bola

billiards
Jenis bola billiards | Massa (kg) | Diameter (m)
Cue ball 0,170 57 x10°°
Object ball 0,160 57 21077

Tabel 2. Data kecepatan bola billiards pada tumbukan
sentral

Jenis bola Kecepatan Kecepatan sesaat
billiards sesaat sebelum sesudah
tumbukan (m/s) | tumbukan (m/s)
Cue ball 0,505 0,134
Obiject ball 0 0,392

Tabel 3. Data kecepatan bola billiards pada tumbukan

tak sentral
Tumbu Kecepatan Kecepatan
- sesaat sesaat
kan Jenis bola
e sebelum sesudah
tak billiards
—_ tumbukan tumbukan
(mfs) (mfs)
3/4 Cue ball 0,524 0,192
bagian | Object ball 0 0,393
5/8 Cue ball 0,497 0,224
bagian | Object ball 0 0,362
1/2 Cue ball 0,723 0,356
bagian | Object ball 0 0,463

Tabel 4. Data sudut hambur cue ball dan object ball
setelah tumbukan

Tumbukan Sudut hambur | Sudut hambur
tak sentral cue ball (&) object ball (@)
3/4 bagian 30° 15°
5/8 bagian 37° 22°
1/2 bagian 40° 30°

Tumbukan merupakan bertemunya dua benda
yang bergerak. Pada permainan billiards tumbukan terjadi
ketika cue ball dipukul oleh stik kemudian menggelinding
hingga menumbuk object ball. Tumbukan antara cue ball
dan object ball dapat berupa tumbukan sentral dan
tumbukan tak sentral.

a. Tumbukan sentral

Pada permainan billiards tumbukan sentral dapat
terjadi apabila cue ball dan object ball ketika
bertumbukan pusat massa kedua bola segaris atau berada
pada bidang satu dimensi,

N

Gambar 1. Tumbukan sentral
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berdasarkan data yang disajikan pada tabel 2, diketahui
bahwa kecepatan sesaat cue ball sebelum tumbukan
adalah v, = 0,303 m/s dan object ball dalam kondisi
diam sehingga v,; = 0 m/s. Setelah tumbukan object
ball terpental dengan kecepatan vz = 0,392 m/s dan
cue ball masih bergerak dengan  kecepatan
vp = 0,134 m/s searah dengan pergerakan cue ball
sebelum tumbukan.

Pada semua jenis kasus tumbukan akan selalu
berlaku hukum kekekalan momentum, yaitu momentum
total benda sebelum tumbukan sama dengan momentum
total benda setelah tumbukan,

E ﬁsebeium = E ﬁsesudc?:

Meplicy = MepVep + Mgy Vop
0,17 x 0,505 = (0,17 x 0,134} + (0.16 x 0,392)
0,08585 kg m/s = 0,08550 kg m/s
dapat dilihat bahwa besar momentum total sebelum dan
sesudah tumbukan pada kasus ini memiliki nilai yang
hampir sama dengan selisih sebesar 0.00033 kg m/s,
Karena selisih momemtum total sebelum tumbukan dan
sesudah tumbukan nilainya kecil, maka nilai ini dapat
diabaikan. Sehingga dapat dinyatakan bahwa pada kasus
ini berlaku hukum kekekalan momentum.

Pada kejadian kontekstual, tumbukan lenting
sempurna sangat sulit untuk ditemui karena banyak faktor
yang mempengaruhi. Oleh karena itu pada tumbukan
sentral/tumbukan satu dimensi juga didefinisikan besaran
tanpa satuan yang disebut koefisien restitusi yaitu besaran
yang mencirikan tingkat kelentingan suatu benda yang
bertumbukan. Pada kasus ini dapat dicari besar koefisien
restitusi yaitu,

Vor—Pep
g8 = =——
Pob—Vcb
b, 2920134
8 =—"F——
D—0.505
e = 0,511
sehingga besar koefisien restitusi pada tumbukan sentral
permainan Dbilliards adalah 0,511 vyang tergolong
tumbukan lenting sebagian.
Pada permainan billiards hal yang perlu

diperhatikan ketika bermain adalah arah dan kecepatan
object ball setelah ditumbuk oleh cue ball, karena akan
menentukan masuk tidaknya object ball ke dalam lubang.
Berdasarkan data penelitian, persamaan hukum kekekalan
momentum dan besar koefisien restitusi, dapat ditentukan
persamaan matematis untuk menentukan kecepatan sesaat
object ball setelah tumbukan pada tumbukan sentral
yaitu,

o _ Mgty lies)

Yab = Moy +Mghk

persamaan ini berlaku apabila setelah tumbukan cue ball
dan object ball bergerak searah dengan pergerakan cue

ball sebelum tumbukan.

b. Tumbukan tak sentral

Pada permainan billiards, tumbukan tak sentral
terjadi apabila cue ball menumbuk object ball tetapi
kedua titik pusat massa kedua bola yang bertumbukan
tidak segaris. Tumbukan tak sentral pada permainan
billiards tergolong tumbukan dua dimensi. Berdasarkan
besar bagian object ball yang tertumbuk oleh cue ball
maka tumbukan tak sentral pada permainan billiards
dapat dibedakan menjadi beberapa jenis, yaitu tumbukan
tak sentral 3/4 bagian, 5/8 bagian dan 1/2 bagian.

Tumbukan tak sentral 3/4 bagian, 5/8 bagian, dan
1/2  bagian dalam penampang melintang dapat
digambarkan sebagai berikut.

(a) (b) (c)

Gambar 2. Tumbukan tak sentral. (a) 3/4
bagian; (b) 5/8 bagian; (c) 1/2 bagian
Pada tumbukan tak sentral, cue ball dan object ball
setelah tumbukan akan terhambur dengan sudut tertentu
terhadap arah cue ball sebelum tumbukan,
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Gambar 3. Tumbukan tak sentral dengan & adalah
sudut hambur object ball dan & adalah sudut hambur
cue ball setelah tumbukan. (a) 3/4 bagian; (b) 5/8
bagian; (c) 1/2 bagian

Pada tumbukan tak sentral juga berlaku hukum
kekekalan momentum. Tumbukan tak sentral pada
permainan billiards terjadi pada bidang dua dimensi,
sehingga hukum kekekalan momentum pada tumbukan
tak sentral akan diproyeksikan pada sumbu x dan sumbu
¥. Berdasarkan data yang telah diperoleh maka dapat
dibuktikan berlakuknya hukum kekekalan momentum
pada kasus tumbukan tak sentral 3/4 bagian yaitu pada
sumbu x,

z ﬁx:! Belum X ﬁx:nm:!mh

Moplep = Meplep €08 8 + My gy cos @
0,17 x 0,524 = (0,17 x 0,192 x cos 30°) +
(0,16 x 0,393 xcos15%)
0.08908 kg m/s = 0,08000 kg m/s
sedangkan pada sumbu ¥,
2 By saparon = 2 P sesudan
Myl 5inf = mypv, sind
0,17 x 0,192 xsin30° = 0,16 x 0,393 x sin 15
0,01632 kg m/s = 0,01627 kg m/s

Perhitungan yang sama juga digunakan untuk
mengetahui berlakunya hukum kekekalan momentum
pada tumbukan tak sentral 5/8 bagian dan 1/2 bagian.
Hasil perhitungan hukum kekekalam momentum pada
tumbukan tak sentral 3/4, 5/8, dan 1/2 bagian disajikan
pada tabel 5 dan 6 sebagai berikut,

Tabel 5. Hukum kekekalan momentum pada sumbu x

Momentum total

Momentum

Tumbukan sebelum total sesudah

tak sentral tumbukan (kg tumbukan (kg
m/s) m/s)

3/4 bagian 0,08908 0,08900

5/8 bagian 0,08449 0,08411

1/2 bagian 0,12291 0,11052

Tabel 6. Hukum kekekalan momentum pada sumbu y

Momentum total

Momentum

Tumbukan sebelum total sesudah

tak sentral tumbukan (kg tumbukan (kg
m/s) m/s)

3/4 bagian 0,01632 0,01627

5/8 bagian 0,02291 0,02169

1/2 bagian 0,03890 0,03704

dapat dilihat bahwa besar momentum total sebelum
tumbukan dan momentum total sesudah tumbukan pada
sumbu x dan sumbu ¥ memiliki nilai yang hampir sama
dengan selisih nilai yang dapat diabaikan. Sehingga dapat
dinyatakan bahwa pada tumbukan tak sentral berlaku
hukum kekekalan momentum.

Seperti pada tumbukan sentral yang telah dibahas
sebelumnya, karena pada penelitian ini menggunakan alat
yang sama maka pada tumbukan tak sentral 3/4, 5/8, dan
1/2 bagian juga tergolong jenis tumbukan lenting
sebagian, sehingga dapat ditentukan juga besar koefisien
restitusinya. Pada tumbukan tak sentral untuk
menentukan koefisien restitusi maka harus mengubah
tumbukan yang terjadi dalam dua dimensi menjadi
tumbukan satu dimensi, hal ini dilakukan karena
koefisien restitusi hanya berlaku pada tumbukan satu
dimensi. Diagram tumbukan tak sentral pada satu dimensi
dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 4. Diagram tumbukan tak sentral yang
diproyeksikan pada bidang satu dimensi
Setelah diproyeksikan terhadap sumbu i dan

sumbu j maka pada sumbu i terdapat komponen
kecepatan ¥.;cos @, ¥y, dan ¥ ;cos(@ + &) sedangkan
pada sumbu j terdapat komponen kecepatan .5sin @ dan
¥.5sin(@ + 6). Pada sumbu j besar komponen kecepatan
memiliki nilai yang sama dan mempunyai arah yang
berlawanan sehingga resultan kecepatan pada sumbu j
akan bernilai nol. Hal ini menyebabkan sistem tidak
bergerak dalam sumbu j. Pada tumbukan tak sentral 3/4
bagian komponen kecepatan pada sumbu j yaitu,
¥, p5in B = ¥, sinl@ + )
0,524 x 5in15% = 0,192 x 5in 457
013362 m/s = 0,13576 m/s

dengan perhitungan yang sama dapat diperoleh tumbukan
tak sentral pada komponen sumbu j pada tumbukan tak
sentral 5/8, dan 1/2 bagian yang kemudian dinyatakan
pada tabel 7 sebagai berikut,

Tabel 7. Komponen kecepatan pada sumbu j

Tumbukan V.psin @ ¥ypsin(o + 8)
tak sentral

3/4 bagian 0,13562 0,13576
5/8 bagian 0,18617 0,19200
1/2 bagian 0,36150 0,33453

Pada sumbu i dapat dilihat bahwa pusat massa cue
ball dan object ball sudah berada pada satu garis lurus
atau berada pada satu dimensi, sehingga persamaan
koefisien restitusi pada tumbukan tak sentral secara
umum dapat dituliskan menjadi,

P

I
ob— "

v ch

g =—

Peb—Veh

I :
E A ]
¥ p—F g coalg+)

g = -
Pep O 8

dan besar koefisien restitusi pada tumbukan tak sentral
3/4 bagian adalah,
0,293 -0,192 x cog 45°
= 0,524 xco8 15°

g = 0,508
dengan perhitungan yang sama dapat diperoleh nilai
koefisien restitusi pada tumbukan tak sentral 5/8, dan 1/2
bagian yang kemudian dinyatakan pada tabel 8 sebagai
berikut,

Tabel 8. Koefisien restitusi pada tumbukan tak sentral

Tumbukan tak sentral Koefisien restitusi (e)
3/4 bagian 0,508
5/8 bagian 0,535
1/2 bagian 0,545

Sehingga rata-rata koefieien restitusi pada kasus
tumbukan tak sentral adalah e = 0,529 yang tergolong
dalam tumbukan lenting sebagian.

Seperti pada pembahasan tumbukan sentral, dalam
permainan billiards hal yang paling penting adalah
bagaimana memasukan object ball ke dalam lubang yang
diinginkan yaitu dengan cara mengendalikan arah dan
kecepatan object ball setelah tumbukan. Pada tumbukan
sentral, arah object ball setelah tumbukan adalah sama
dengan arah cue ball sebelum tumbukan. Sedangkan pada
tumbukan tak sentral, object ball akan terhambur dengan
sudut tertentu terhadap arah cue ball sebelum tumbukan.
Besarnya sudut hambur object ball setelah bertumbukan
ternyata dipengaruhi oleh besarnya bagian object ball
yang tertumbuk oleh cue ball. Berdasarkan data
penelitian, diketahui bahwa cue ball dan object ball
memiliki diameter yang sama yaitu 2.7 em, sehingga
dapat ditentukan besar sudut hambur object ball pada
tumbukan 3/4 , 5/8 dan 1/2 bagian adalah sebagai berikut.

. 1474
0= arcsin— = 15°

(a)
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L2136
Q= arc sin=— = 22°

2t 2,136 cm

(b)

. 285
0 = arc sin— = 30°

Gambar 5. Menentukan besar sudut hambur object
ball (&) pada tumbukan tak sentral. (a) tumbukan 3/4
bagian; (b) tumbukan 5/8 bagian; (c) tumbukan 1/2
bagian.

Selain sudut hambur object ball, hal yang perlu
dikendalikan ketika bermain billiards adalah kecepatan
object ball setelah tumbukan. Besar kecepatan object ball
setelah tumbukan dipengaruhi oleh kecepatan cue ball
sebelum tumbukan, sudut hambur object ball dan cue
ball, dan massa cue ball dan object ball. Sehingga dapat
ditentukan persamaan kecepatan object ball setelah

tumbukan yaitu sebagai berikut,
' Moy Vop Sinf
Vor = map sin(@+8)
persamaan ini berlaku apabila object ball sebelum
tumbukan berada dalam kondisi diam dan massa cue ball

tidak sama dengan massa object ball.

c. Rancangan modul

Berdasarkan data hasil kajian tumbukan sentral dan tak
sentral pada permainan billiards maka akan dibuat suatu
rancangan bahan fisika kontekstual berupa rancangan
modul. Rancangan ini dibuat dalam bentuk peta konsep
berdasarkan struktur penulisan modul yang terdiri dari
judul modul, tujuan kompetensi, uraian materi dan latihan
soal.

D Latian Sl

Gambar 6. Rancangan modul
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai
kajian tumbukan sentral dan tak sentral pada permainan
billiards sebagai rancangan bahan ajar fisika SMA, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut.

a. Hasil kajian tumbukan sentral dan tak sentral pada
permainan billiards menunjukkan bahwa hukum
kekekalan momentum berlaku pada tumbukan sentral
dan tumbukan tak sentral pada permainan billiards.
Nilai rata-rata koefisien restitusi dari tumbukan sentral
dan tumbukan tak sentral adalah sebesar € = 0,224,
yang menunjukkan bahwa tumbukan sentral dan tak
sentral pada permainan billiards tergolong tumbukan
lenting sebagian.

b. Rancangan bahan ajar yang dibuat adalah rancangan
modul yang terdiri dari judul modul, tujuan
kompetensi, uraian materi dan latihan soal yang dibuat
berdasarkan data-data hasil kajian tumbukan sentral
dan tak sentral pada permainan billiards.
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Saran

Pada penelitian ini hanya menghasilkan rancangan
bahan ajar berupa modul. Saran yang bisa diberikan yaitu
untuk penelitian selanjutnya dapat mengembangkan
modul kontekstual berdasarkan rancangan modul yang
telah dibuat sebelumnya.
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