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Abstrak Dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar adalah topik Fisika yang
seringkali dijadikan sebagai materi yang sulit oleh siswa di tingkat SMA karena
melibatkan konsep fisika yang lebih kompleks dan matematis daripada beberapa
topik lainnya. Untuk mengatasi kesulitan ini, penting untuk memiliki metode
pengajaran yang efektif yang menggabungkan demonstrasi visual, eksperimen
praktikum, dan pemahaman konsep secara mendalam. Pengabdian dosen fisika
untuk membantu pemahaman konsep dinamika rotasi dan keseimbangan benda
tegar di SMA dapat dilakukan melalui penyampaian materi yang interaktif dan
mudah dimengerti. Departemen Fisika, FMIPA, Universitas Andalas melakukan
kegiatan pengabdian ini di SMA N 1 Gunung Talang, Kabupaten Solok, Sumatera
Barat. Kegiatan dilakukan melalui beberapa tahap yaitu tahapan persiapan, tahapan
pelaksanaan, dan tahapan evaluasi. Hasil pengabdian yang dilakukan mampu
meningkatkan pemahan siswa tentang materi Dinamika rotasi dan keseimbangan
benda tegar dilihat dari hasil test yang diberikan. SMAN 1 Gunung Talang berharap
kegiatan seperti ini dapat dilanjutkan pada pengabdian berikutnya sehingga dapat
menumbuhkan minat siswa dalam pelajaran sains khusus nya Fisika.

Kata Kunci: Benda Tegar, Dinamika Rotasi, Pembelajaran Fisika

Abstract Rotational dynamics and equilibrium are Physics topics that are often
found to be difficult by students at the high school level because they involve physics
concepts that are more complex and mathematical than some other topics. To
overcome this difficulty, it is important to have effective teaching methods that
combine visual demonstrations, practical experiments, and in-depth understanding
of concepts. The dedication of physics lecturers to help understand the concepts of
rotational dynamics and equilibrium of rigid bodies in high school can be done
through the delivery of interactive and easy-to-understand materials. Department
of Physics, FMIPA, Andalas University conducted this service activity at SMA N 1
Gunung Talang, Solok Regency, West Sumatra. Activities are carried out through
several stages, namely the preparation stage, the implementation stage, and the
evaluation stage. The results of the service carried out were able to improve
students' understanding of the material Rotational dynamics and balance of rigid
objects seen from the test results given. SMAN 1 Gunung Talang hopes that
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activities like this can be continued in the next service so that it can foster student

interest in science lessons, especially physics.
Keywords: Rigid Bodies, Rotational Dynamics, Physics Learning

PENDAHULUAN

Dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar adalah ilmu fisika yang
berkaitan dengan gerakan rotasi dan keseimbangan benda padat. Dinamika rotasi
adalah studi tentang gerakan rotasi atau gerakan berputar benda padat di sekitar
sumbu tertentu. Konsep ini mencakup perhitungan tentang momen inersia (inersia
rotasi), yang merupakan kecenderungan suatu benda untuk tetap berputar atau
untuk berhenti berputar. Hukum dasar dinamika rotasi mirip dengan hukum Newton
untuk gerakan translasi (gerakan lurus): Xt = Ia, di mana Xt merupakan jumlah torsi
pada benda, | merupakan momen inersia benda, dan a merupakan percepatan sudut
yang dihasilkan oleh torsi tersebut.

Keseimbangan benda tegar berkaitan dengan kondisi di mana benda padat
berada dalam posisi di mana neto torsi (gaya putar) pada benda adalah nol. Ada dua
jenis keseimbangan benda tegar yaitu keseimbangan statis dan dinamis.
Keseimbangan statis terjadi ketika benda tetap diam dan tidak mengalami rotasi.
Sedangkan keseimbangan dinamis terjadi ketika benda bergerak dengan kecepatan
konstan dalam gerakan rotasi. Untuk mencapai keseimbangan statis, torsi neto pada
benda harus nol, dan untuk mencapai keseimbangan dinamis, momen inersia benda
harus seimbang.Keseimbangan benda tegar adalah konsep penting dalam rekayasa,
fisika, dan ilmu terkait lainnya karena membantu kita memahami bagaimana benda-
benda padat berinteraksi dengan torsi dan bagaimana mereka dapat tetap stabil
dalam situasi tertentu. Dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar merupakan
bagian penting untuk memahami pergerakan sistem berputar dalam berbagai
konteks, seperti mesin, kendaraan, dan sistem mekanik lainnya.

Dinamika rotasi dan benda tegar adalah topik yang seringkali dijadikan
sebagai materi yang sulit oleh siswa di tingkat SMA karena melibatkan konsep
fisika yang lebih kompleks dan matematis daripada beberapa topik lainnya
(Purnama, dkk., 2022 ;Syahrial, dkk., 2022). Siswa mungkin kesulitan memahami

cara menghitung momen inersia untuk berbagai bentuk geometri benda tegar,
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seperti lingkaran, batang, atau benda-benda kompleks. Kesulitan dapat timbul
dalam memahami bahwa momen inersia adalah analogi dari massa dalam gerakan
translasi dan memainkan peran penting dalam hukum Newton untuk rotasi. Selain
itu, siswa mungkin mengalami kesulitan dalam memahami hukum Newton untuk
rotasi (Xt = la), terutama dalam konteks penerapannya pada situasi nyata.
Pemahaman tentang bagaimana gaya dan torsi berhubungan dan bagaimana mereka
mempengaruhi perubahan gerakan rotasi mungkin menjadi rumit. Selanjutnya,
siswa mungkin kesulitan menghubungkan perpindahan sudut (0), kecepatan sudut
(o), dan percepatan sudut (o) dengan gerakan rotasi. Menggambar analogi antara
gerakan linier dan gerakan rotasi dapat menjadi tantangan.

Memahami kondisi keseimbangan benda tegar, baik statis maupun dinamis,
bisa membingungkan bagi beberapa siswa. Konsep torsi neto nol untuk mencapai
keseimbangan statis dan momen inersia yang seimbang untuk keseimbangan
dinamis mungkin sulit dipahami. Dinamika rotasi dan benda tegar sering kali
melibatkan perhitungan matematis yang kompleks, termasuk integral dan
diferensial, yang bisa menjadi tantangan bagi beberapa siswa. Untuk mengatasi
kesulitan ini, penting untuk memiliki metode pengajaran yang efektif yang
menggabungkan demonstrasi visual, eksperimen praktikum, dan pemahaman
konsep secara mendalam. Siswa juga dapat diarahkan untuk memecahkan masalah
berbasis rotasi dan benda tegar dalam konteks nyata. Tutoran tambahan dan latihan
soal yang mencakup beragam situasi dapat membantu siswa memahami konsep ini
dengan lebih baik. Selain itu, sumber daya online dan aplikasi simulasi dapat
digunakan untuk memberikan visualisasi interaktif tentang konsep-konsep ini.

Beberapa upaya telah dilakukan peneliti untuk mengatasi kesulitan siswa
dalam memahami konsep dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar.
Nurdawia, dkk (2018) telah melakukan penelitian terkait keefektifan modul
pembelajaran kontruktivistik mengenai dinamika dan keseimbangan benda tegar
sebagai sumber belajar bagi siswa SMA yang bertujuan mengkaji tingkat praktisan
modul konstruktivisik dalam topik dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar
menggunakan model ADDIE dalam pengajaran fisika di SMA. Selanjutnya, Sari &
Nana (2020) berupaya untuk mengetahui pengaruh penerapan model REACT yang
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didukung oleh laboratorium virtual terhadap pemahaman siswa pada topik
dinamika rotasi dan kesetimbangan benda tegar. Hasil yang didapatkan menyatakan
model pembelajaran REACT yang dilengkapi dengan laboratorium virtual dapat
meningkatkan pemahaman konsep siswa dalam materi kesetimbangan benda tegar.

Materi dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar juga sering muncul
dalam soal Olimpiade. Pengabdian yang dilakukan oleh Erfan, dkk. (2019) di SMA
N 4 sumbawa salah satunya menjelaskan tentang dinamika rotasi dan keseimbangan
benda tegar. Peranan Sekolah dan Universitas dapat membantu peningkatan
kemampuan siswa dalam memahami konsep dinamika rotasi dan benda tegar.
Ismet, dkk. (2022) melakukan pengabdian untuk Persiapan Mengikuti Kompetisi
Sains Nasional Bidang Fisika di Kota Prabumulih. Kegiatan ini melibatkan dosen
pendidikan Fisika bekerja sama dengan Guru di sekolah tersebut. Universitas
Andalas memiliki Program Studi S1 dan S2 Fisika pada Departemen Fisika
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Departemen Fisika secara
konsisten melakukan kegiatan pengabdian kepada masyarakat, sebagai salah satu
aspek penting dari Tri Dharma Perguruan Tinggi (Fardela, dkk., 2022;
Mardiansyah, dkk, 2023). Kegiatan pengabdian dilakukan setiap semester oleh
Departemen Fisika yang merupakan program pembinaan untuk siswa SMA di
wilayah Sumatera Barat (Muttaqin, dkk., 2023). Melalui kegiatann ini, khususnya
untuk pembelajaran konsep dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar di SMA
sangat penting sebagai upaya membantu para siswa mengatasi tantangan dalam
mempelajari konsep tersebut.

Kegiatan pengabdian ini bekerja sama dengan SMA N 1 Gunung Talang
yang berlokasi di Kabupaten Solok, Provinsi Sumatera Barat. SMA N 1 Gunung
Talang telah setuju untuk berkolaborasi dalam kegiatan pengabdian ini dan
membutuhkan pengayaan materi mengenai dinamika rotasi dan keseimbangan
benda tegar untuk siswa Kelas XI. Tujuan utama dari pengabdian ini adalah untuk
memperkuat pemahaman para siswa SMAN 1 Gunung Talang mengenai konsep-
konsep tersebut. Melalui pengabdian ini, harapannya adalah para siswa akan
mendapatkan pemahaman yang lebih baik megenai konsep dasar tentang dinamika
rotasi dan keseimbangan benda tegar, mendapatkan pengalaman belajar bermakna
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bersama dosen dari Departemen Fisika Unand dan semakin tertarik pada mata

pelajaran Fisika.

METODE

Kegiatan ini dilaksanakan di SMAN 1 Gunung Talang, Kabupaten Solok,
Provinsi Sumatera Barat secara daring, dengan alur kegiatan disajikan pada Gambar
1. Sasaran kegiatan ini adalah siswa kelas XI dengan jurusan IPA dan dibimbing
oleh Guru Fisika di SMA N 1 Gunung Talang.

*Penentuan lokasi
elzin Pengabdian
e Pemilihan Topik

Persiapan

7

=N
e*Pembukaan Kegiatan

e Penyampaian Materi
= o 3] *Interaktif siswa dan Dosen

-~
*Pembagian soal Pre-test

*Pemberian soal Post-test

*Pengolahan data evaluasi

=

Gambar 1. Tahapan Kegiatan Pengabdian di SMA N 1 Gunung Talang

Gambar 1 merupakan tahapan kegiatan pengabdian yang dilakukan di SMA
N 1 Gunung Talang. Diawali dengan tahap persiapan yang terdiri dari survei tempat
pengabdian, izin melaksanakan kegiatan pengabdian dilakukan dengan
mengirimkan surat kepada SMA N 1 Gunung Talang. Selain itu, penetuan topik
yang diberikan kepada sekolah tersebut atas usulan guru mata pelajaran fisika, topik
yang dianggap perlu mendapat pendampingan adalah dinamika rotasi dan
keseimbangan benda tegar di kelas XI. Tahapan berikutnya adalah proses
pelaksanaan kegiatan yang dilaksanakan secara daring, materi inti disampaikan
oleh dosen selama 1 jam 30 menit selama 2 hari.

Setelah materi diberikan, langkah berikutnya dilakukan proses evaluasi.
Sebelum penyampaian materi di pertemuan pertama, dilakukan kuis berupa pre-test.
Kemudian, post-test diberikan pada pertemuan kedua setelah semua materi
pengayaan disampaikan oleh dosen. Soal pretest dan posttest dibuat sama sehingga

peningkatan pemahaman siswa dapat diukur. Setelah proses ini dilakukan maka
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dilakukan pengolahan data nilai pre-test dan post-test. Siswa yang mendapatkan
nilai 100 diberikan kenang-kenangan oleh Departemen Fisika, FMIPA, Unand.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kegiatan ini melibatkan dosen Fisika dan mahasiswa fisika, pembagian
tugas disajikan pada Tabel 1.
Tabel 1. Pembagian tugas tim pengabdian

Uraian Tugas Partisipan
Ide Pengabdian dan konsep pelaksanaan Dr. Ramacos Fardela, Dr. Afdhal
Muttaqin, Dr. Dedi Mardiansyah
Persiapan lokasi pengabdian, pembuatan Dr. Dwi Puryanti, Dwi Pujiastuti, M.Si.,
surat izin pengabdian, pembuatan surat Dr. Sri Handani
tugas dan administrasi lainnya

Persiapan  pre-test dan  post-test, Dr. Mohammad Ali Shafii, Mutya

pemeriksaan tingkat kesulitan soal Vonnisa, M.Sc. Elistia Liza Namigo,
M.Si. dibantu oleh asisten dosen Aisyah
Era Jelita, S.Si.

Persiapan dan penyampaian materi Arif Budiman, M.Si (pemateri), Astuti,

M.Si. (persiapan), Trengginas Eka Putra
Sutantyo, M.Si. (persiapan)
Penulisan Laporan akhir dan penulisan Dr. Ramacos Fardela dan seluruh anggota
artikel pengabdian tim terlibat dalam proses pengecekan

Kegiatan ini di awali dengan pembukaan yang dihadiri oleh seluruh peserta
pengabdian yang terdiri atas dosen, siswa, mahasiswa, guru mata pelajaran fisika,
Ketua Departemen Fisika dan Kepala SMA N 1 Gunung Talang, dokumentasi

kegiatan ini disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. (a), (b) Dokumentasi pembukaan kegiatan pengabdian di SMA N 1 Gunung Talang
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Selanjutnya pemberian soal pre-test pada siswa Kelas XI dengan peserta
sebanyak 38 orang. Soal pretest dapat diakses pada link yang sudah disediakan ini

https://forms.gle/qJgTnytXJFXKM8SQA. Selanjutnya penyampaian materi inti

oleh dosen Fisika, kegiatan berlangsung sangat interaktif dengan melibatkan siswa,

dokumentasi kegiatan disajikan pada Gambar 3.

Dinamika Rotasi Benda Tegar

Aril Budimrom, MS

Ol JA-~Cewan ' RSUTE R S TR A- ~Cewan ' G o2

Gambar 3 Keglatan penyampaian materl dan pembahasan soal pada hari pertama pengabdlan

Dosen sebagai pemateri pada kegiatan ini mampu menghidupkan suasana
di kelas sehingga pembelajaran tidak monoton dan menjadi nyenangkan. Pada hari
kedua penyampaian materi inti kembali diberikan oleh dosen, dokumentasi

ditampilkan pada Gambar 4.

Torsi Totsl

3 Gaya F, akan cenderung menyebabkan
putaran berlawanan arah jarum jam
terhadap O,

J Gaya F, akan cenderung menyebabkan
putaran searah jarum jam terhadap O

QY54 n-Fd - Fd

9 Jika Sre 0, benda mulai berputac
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Gambar 4. Penyampaian materi inti oleh dosen yang diikuti siswa dan guru fisika di SMAN 1

Gunung Talang

Kegiatan pengayaan materi dinamika rotasi dan keseimbangan benda tegar
sangat membantu para siswa dalam mempelajari konsep-konsep penting dengan
mudah. Guru fisika di SMA N 1 Gunung Talang juga mendapatkan manfaat dari
pengayaan materi yang disampaikan dosen. Proses selanjutnya untuk melihat
peningkatan kemampuan siswa diberikan kuis berupa post-test. Soal dirancang

sama dengan pre-test, hasil capaian disajikan pada Gambar 5.

:
c
2

10
@
5 F a3
| I m
0 20 40 €0 80 00 0 20 40 80 80 100
Nila Nila

@ (b)
Gambar 5. (a) hasil nilai pre-test (b) nilai post-test siswa yang mengikuti pengayaan materi
dinamika rotasi dan benda tegar di SMA N 1 Gunung Talang

Jika dilihat dari jumlah siswa yang mengikuti pre-test dan post-test tidak lah
sama banyak. Hal ini dikarenakan pada saat pemberian materi pada hari kedua
terdapat gangguan jaringan sehingga sekolah mengambil inisiatif untuk
menampilkan materi menggunakan infokus. Pada waktu post test berlangsung tidak
semua siswa memiliki jaringan pada HP nya sehingga partisipan menjadi
berkurang. Namun, jika dilihat dari hasil test yang tertera pada Gambar 5 maka
terjadi peningkatan kemampuan siswa dan sudah tidak ada siswa yang

mendapatkan nilai 0 dan 20.
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KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian yang dilakukan di SMA N 1 Gunung Talang dirasakan
manfaatnya oleh siswa dan guru. Pengetahuan konsep fisika khususnya materi
Dinamika Rotasi dan Keseimbangan Benda Tegar menjadi meningkat. Guru
berharap kegiatan seperti ini kedepannya dapat dilanjutkan secara tatap muka
dengan melibatkan kelas yang lainnya.
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