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ABSTRACT  

The experiment of rolling motion on an inclined plane can be related to everyday life and be an 

example of learning science while playing. This study aims to design a learning kit for rolling 

motion on an inclined plane for elementary school students. The research method used is research 

and development (R&D) which has been used to validate and develop products used in education. 

The result of this research is a rolling motion science learning kit design for elementary school 

students which consists of an inclined plane, test objects, and student worksheets. The objects used 

as test objects are solid cylinders, thin hollow cylinders, solid balls, hollow balls, and cubes. From 

the experiments, obtained variations in acceleration results ranging from 1.23 m/s2 to 3.27 m/s2. 

Based on experiments and simulations, the designed kit meets the theory of rolling motion and 

mechanics-dynamic analysis. 

Keywords: Elementary School, Inclined Plane, Kit Design, Learning Kit, Rolling Motion. 

ABSTRAK 

Percobaan gerak menggelinding pada bidang miring dapat dikaitkan dalam kehidupan sehari-

hari dan menjadi sarana belajar ilmu pengetahuan alam (IPA) sambil bermain.  Penelitian ini 

bertujuan untuk mendesain kit pembelajaran gerak menggelinding pada bidang miring kepada 

siswa Sekolah Dasar (SD). Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian dan 

pengembangan atau research and development (R&D) yang telah digunakan untuk memvalidasi 

dan mengembangkan produk-produk yang digunakan dalam pendidikan. Hasil dari penelitian ini 

adalah sebuah rancangan Kit pembelajaran IPA gerak menggelinding untuk siswa SD yang terdiri 

atas bidang miring, benda uji, dan lembar kerja siswa. Objek  yang digunakan sebagai benda uji 

adalah silinder pejal, silinder tipis berongga, bola pejal, bola berongga, dan kubus. Dari 

percobaan, diperoleh variasi hasil percepatan mulai dari 1,23 m/s2 sampai 3,27 m/s2. 

Berdasarkan percobaan dan simulasi, kit yang didesain telah memenuhi teori gerak 

menggelinding dan analisis mekanika-dinamika. 

Kata kunci: Sekolah Dasar, Bidang Miring, Desain Kit, Kit Pembelajaran, Gerak Menggelinding. 

 

PENDAHULUAN 

Terdapat permasalahan atas rendahnya 

minat siswa Sekolar Dasar (SD) dalam 

pembelajaran ilmu pengetahuan alam (IPA). 

Hasil penelitian oleh Elpra dan Ghufron (2015) 

menunjukkan bahwa siswa SD kurang berminat 

pada mata pelajaran tersebut. Hal ini 

disebabkan karena kurangnya media 

pembelajaran yang diberikan oleh guru kepada 

siswa, sehingga siswa merasa bosan dan kurang 

berminat. Permasalahan ini juga terlihat dari 

rendahnya hasil nilai belajar pra penelitian yang 

dilakukan di kelas IV SD Muhammadiyah 

Sagan dengan rata-rata 60,77 dari 30 soal 

pertanyaan tentang pembelajaran IPA. 

Dalam pembelajaran IPA di SD dibutuhkan 

kit pembelajaran IPA yang optimal sehingga 

dapat menunjang kegiatan belajar mengajar di 

kelas. Namun, hasil penelitian Wahyu et al. 

(2020) menunjukkan bahwa hampir semua 

sekolah memiliki kit IPA dan media 
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pembelajaran lainnya tetapi dari sekian banyak 

media yang ada banyak yang rusak dan tidak 

memungkinkan untuk digunakan dalam 

pembelajaran. Kedua, dari sisi pemanfaatannya, 

sebagian besar media pembelajaran belum 

dimanfaatkan secara maksimal. 

Kit pembelajaran adalah alat peraga yang 

dipresentasikan oleh guru kepada siswa dalam 

proses pembelajaran [3]. Dari definisi tersebut 

dapat disimpulkan bahwa kit pembelajaran 

ialah suatu alat komunikasi dalam proses 

pembelajaran yang dapat digunakan untuk 

mendemonstrasikan materi yang diajarkan oleh 

guru kepada siswa, serta bermanfaatkan untuk 

membantu guru dalam menyampaikan materi 

pembelajaran agar lebih mudah, efektif, dan 

efisien sehingga tujuan pembelajaran 

diharapkan dapat dicapai dengan mudah. 

Kit IPA telah didesain khusus berisi 

seperangkat alat peraga untuk menunjang 

proses pembelajaran. Penggunaan kit IPA 

dalam proses pembelajaran berfungsi untuk 

menampilkan suatu kejadian alam di dalam 

kelas selama proses pembelajaran. Kit IPA ini 

sangat berguna karena dengan alat peraga yang 

ditampilkan siswa tidak harus keluar kelas dan 

fenomena alam dapat dengan mudah diamati 

secara berulang-ulang. Selain itu, kit IPA ini 

berfungsi untuk membantu guru agar lebih 

mudah dalam menyampaikan materi kepada 

siswa. Jadi materi tidak hanya menyampaikan 

secara teori saja, akan tetapi dipresentasikan 

secara langsung menggunakan peralatan uji 

coba sederhana berupa kit IPA sehingga, siswa 

dapat lebih mudah dalam memahami konsep 

yang diajarkan. Terdapat berbagai macam jenis 

kit IPA diantaranya kit mekanika, kit optik, kit 

listrik, kit bunyi, kit pesawat sederhana serta kit 

lainnya. 

Berbagai penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya menunjukkan hasil bahwa 

penggunaan kit IPA dalam kegiatan belajar 

sangat membantu dalam meningkatkan hasil 

belajar siswa. Hal ini berkaitan erat dengan 

interaksi antara guru dan siswa. Hasil penelitian 

Satria dan Sari (2018) menunjukkan bahwa 

penggunaan kit peraga adalah salah satu faktor 

yang memengaruhi proses pembelajaran [3], hal 

ini karena dapat membuat suasana kelas dapat 

menjadi lebih menarik, guru dapat mejelaskan 

materi menggunakan benda konkrit sehingga 

siswa lebih mudah memahami materi. 

Pembelajaran yang sifatnya kontekstual dan 

eksplorasi (discovery learning) juga 

memberikan pengaruh signifikan terhadap hasil 

belajar siswa [4,5]. Dalam proses belajar 

mengajar hendaknya guru dapat mengarahkan 

dan membimbing siswa untuk aktif dalam 

kegiatan belajar mengajar sehingga tercipta 

suatu interaksi yang baik antara guru dengan 

siswa maupun siswa dengan siswa [6]. Disisi 

lain, pembelajaran yang berbasis alam atau 

lingkungan sekitar sangat relevan dengan usia 

SD (7 – 12 tahun), karena anak membutuhkan 

lingkungan belajar di alam yang terbuka [7]. 

Pelaksanaan praktikum yang baik menjadi 

penting terutama pada jenjang SD karena dapat 

meningkatkan motivasi belajar IPA, 

mengembangkan keterampilan dasar untuk 

melakukan eksperimen, menjadi wahana belajar 

pendekatan ilmiah, dan dapat mendukung 

materi [8]. 

Pengembangan kit pembelajaran merupakan 

suatu proses yang kontinu dan terus dilakukan 

seiring dengan perkembangan ilmu 

pengetahuan, metode pembelajaran, dan 

teknologi. Beberapa penelitian telah dilakukan 

terkait proses pembuatan kit dan media 

pembelajaran di berbagai jenjang. Contohnya 

pembuatan kit fotosintesis untuk siswa SMP 

[9], praktikum bunyi dengan peralatan sehari-

hari [10], pembelajaran berbasis augmented 

reality [11], pengembangan alat praktikum 

berbasis sensor [12,13], dan tentunya semua 

perlu ditunjang dengan peningkatan kapasitas 

guru [14]. 

Dalam penelitian ini, didesain sebuah kit 

pembelajaran gerak menggelinding pada bidang 

miring sederhana yang ergonomis, aman, 

menarik, dan tentunya sesuai dengan teori 

sehingga membawa manfaat secara keilmuan. 

Kit pembelajaran ini dapat dimanfaatkan 

sebagai media pembelajaran siswa-siswi SD 

dalam menumbuhkan minat mereka dalam 

dunia sains, khususnya di bidang Fisika. Kit 

pembelajaran yang didesain diharapkan dapat 
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memiliki karakteristik yang ergonomis, aman, 

dan menarik. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian yang dilakukan termasuk 

penelitian pengembangan atau research and 

development (R&D). Research and 

Development merupakan metode penelitian 

yang digunakan untuk mengembangkan atau 

memvalidasi produk-produk yang digunakan 

dalam pendidikan dan pembelajaran. Dalam 

bidang pendidikan, penelitian dan 

pengembangan dapat digunakan untuk 

mengembangkan buku, modul, media 

pembelajaran, instrumen evaluasi, model 

kurikulum, evaluasi, dan lain-lain. 

Perancangan kit pembelajaran 

memperhatikan pemenuhan teori gerak 

mengelinding terkait dengan mekanika dan 

dinamika, yaitu konsep percepatan, gerak 

translasi-rotasi, serta hukum Newton kedua. 

Rancangan bentuk dan set up percobaan 

terinspirasi berbagai percobaan fisika dasar [15-

17]. Perhitungan-perhitungan teoritis dilakukan 

dengan bantuan perangkat lunak Microsoft 

Excel. Desain gambar 2 dimensi dibuat 

menggunakan website spline.design dan 

perangkat lunak Microsoft Powerpoint. 

Simulasi interaktif dilakukan pada website 

oPhysics.com untuk dapat membuktikan 

kesesuaian antara desain dengan teori. Data 

hasil simulasi diolah dan dibandingkan terhadap 

perhitungan teoritis untuk mendapatkan nilai 

kesesuaian.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kit pembelajaran gerak menggelinding pada 

bidang miring didesain dengan berbagai 

pertimbangan, yaitu dari segi ergonomis, 

keamanan, dan tampilan yang menarik. Kit 

gerak menggelinding terbuat dari bahan kayu 

yang dihaluskan dengan sudut-sudut yang tidak 

tajam.  Pemilihan cat juga perlu diperhatikan, 

yaitu menggunakan cat yang aman untuk anak-

anak. Bobot dari masing-masing bangun ruang 

adalah sebesar 500 gram agar tidak berat 

diangkat oleh anak-anak. Bentuk 3 dimensi dari 

kit yang dirancang ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 (a) 

 

 
(b) 

 

Gambar 1. Desain 3D kit pembelajaran gerak 

menggelinding dengan variasi warna (a) 

dominan biru dan (b) dominan merah muda. 

 

Desain 3 dimensi pada Gambar 1 dibuat 

menggunakan website spline.design. Pemilihan 

warna biru dan merah muda serta aksesoris-

aksesoris menarik pada desain tersebut 

ditujukan agar menarik minat siswa SD. Ukuran 

kit secara spesifik ditunjukkan pada Gambar 2. 

Pemilihan ukuran dengan rentang 10-20 cm 

ditujukan agar mudah dipegang untuk anak-

anak usia SD, komponennya tidak mudah 

hilang, dan tidak ada resiko tertelan. 

Kit pembelajaran gerak menggelinding 

memiliki 2 bagian utama yaitu bidang miring 

dan kotak pendaratan. Bagian bidang miring kit 

tersebut memiliki panjang lintasan 100 cm, 

dengan lebar lintasan 40 cm dan lebar batas sisi 

dengan lintasan 11.5 cm. Bidang miring 

tersebut memiliki alas sepanjang 80 cm dan 

tinggi 60 cm. Lalu kotak pendaratan kit tersebut 

memiliki panjang 40 cm, lebar 16.7 cm dan 

tinggi 15.8 cm. Sementara itu, di atas ujung 

pinggir bidang miring antara tinggi dengan 
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panjang lintasan memiliki sebuah tuas yang 

dapat diputar sehingga bidang miring dapat 

disesuaikan menjadi beberapa variasi sudut 

kemiringan. Beberapa bangun ruang yang 

melengkapi kit yaitu kubus dengan ukuran sisi 

10 cm, silinder pejal dengan ukuran diameter 

15 cm dengan tinggi 20 cm, bola pejal dan bola 

berongga dengan diameter 15 cm, dan balok 

dengan panjang 20 cm, lebar 10 cm, dan tinggi 

10 cm. 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 

 
(c) 

 

Gambar 2. Desain 2 dimensi kit pembelajaran 

gerak menggelinding dengan (a) tampak 

samping, (b) tampak atas, dan (c) berbagai 

benda uji. 

 

Suatu hal yang menjadi acuan dalam metode 

pembelajaran melalui kit ini ialah menentukan 

benda mana yang lebih dahulu sampai pada 

posisi tujuan, yakni di dasar bidang miring. 

Kegiatan pembalajaran siswa SD yang dapat 

dilakukan adalah pengamatan terhadap benda 

uji, yaitu menentukan benda mana yang dapat 

menuruni bidang miring dalam waktu yang 

paling singkat. Perhitungan teori dilakukan 

sebagai bukti kepaduan antara penjelasan secara 

teoretis dengan penjelasan secara 

eksperimental. 

Pertama-tama, ditentukan rumus waktu 

tempuh benda untuk menggelinding turun pada 

bidang miring. Waktu tempuh benda 

menggelinding turun pada bidang miring, 

berdasarkan konsep gerak lurus berubah 

beraturan (GLBB) diekspresikan sebagai 

Persamaan (1) berikut: 

 

 
(1) 

 

dimana, L merupakan panjang lintasan, 

percepatan benda dinyatakan dengan a. 

Kecepatan awal benda, yang dinyatakan dengan 

vi, bernilai nol karena ketika berada di puncak 

bidang miring, benda dalam keadaan diam dan 

dilepaskan begitu saja tanpa kecepatan awal 

saat memulai pergerakan. Dengan demikian: 

 

 
(2) 

 

atau 

 

 

(3) 

 

Persamaan (3) merupakan bentuk rumusan 

awal. Nilai percepatan dapat dihitung 

menggunakan persamaan dinamika Hukum 

Newton II. Terdapat dua macam gerak yang 

dianalisa pada benda uji, yaitu gerak 

menggelinding pada bola dan silinder dan gerak 

translasi murni pada balok. 

Gambar 3 menunjukkan diagram gaya-gaya 

yang bekerja pada benda yang menggelinding 

pada suatu bidang miring. Persyaratan agar 

dapat terjadi gerak menggelinding adalah 

adanya gesekan antara permukaan benda dan 

lintasan. Jika tidak ada gesekan, maka hanya 

akan terjadi gerak translasi. Berdasarkan 

gambar 3, dapat dianalisis gaya-gaya yang 
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bekerja pada objek yang mengalami gerak 

menggelinding, yaitu gabungan gerak rotasi dan 

translasi pada bidang miring. 

 

 
Gambar 3. Diagram gaya gerak menggelinding 

pada bidang miring. 

 

Hukum I Newton: 

 

  

  

 (4) 

 

Hukum II Newton (translasi): 

 

  

 (5) 

 

Hukum II Newton (rotasi): 

 

  

  

 (6) 

 

Hubungan antara percepatan sudut (rotasi) 

dan percepatan linier (translasi): 

 

 
(7) 

 

substitusi Persamaan (7) ke (6): 

 

 
 

 (8) 

 

substitusi Persamaan (8) ke (5): 

 

  

  

 
(9) 

 

Telah diperoleh ekspresi variabel percepatan 

benda, yakni Persamaan (9). 

Substitusi Persamaan (9) ke (3), diperoleh: 

 

 

(10) 

 

Tabel 1. Hasil perhitungan percepatan gerak benda uji secara teori dan simulasi. 

Benda Uji 
Koefisien Inersia 

k 

Sudut kemiringan bidang 

 (°) 

Percepatan gerak a (m/s
2
) 

Teori Simulasi 

Silinder pejal 0,50 

15 1,69 1,69 

20 2,23 2,23 

25 2,76 2,91 

30 3,27 3,27 

Bola pejal 0,40 

15 1,81 1,81 

20 2,39 2,39 

25 2,96 2,96 

30 3,50 3,50 

Silinder tipis 

berongga 
1,00 

15 1,27 1,23 

20 1,68 1,67 

25 2,07 2,07 

30 2,45 2,45 

Bola 

berongga 
0,67 

15 1,52 1,52 

20 2,01 1,99 

25 2,48 2,31 

30 2,94 3,00 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

 

Gambar 4. Hasil fitting data jarak terhadap 

waktu pada berbagai benda uji: (a) silinder 

pejal; (b) bola pejal; (c) silinder tipis berongga; 

dan (d) bola berongga yang menggelinding 

dengan variasi sudut kemiringan. 

 

 

 

Dari Persamaan (10) secara teori dapat 

disimpulkan bahwa lamanya benda 

menggelinding turun pada bidang miring 

dipengaruhi oleh variabel panjang bidang 

miring, konstanta gometri inersia benda, 

percepatan gravitasi, dan besar sudut 

kemiringan antara lantai dengan bidang miring. 

Perhitungan percepatan gerak benda secara 

teoritis menggunakan Persamaan (9) dengan 

memasukkan nilai koefisien inersia dan sudut 

kemiringan bidang miring. Hasilnya 

ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

 
Gambar 5. Diagram gaya gerak translasi pada 

bidang miring. 

 

Untuk mengetahui gerak benda uji pada 

setiap detiknya, dilakukan simulasi gerak 

dengan bantuan website oPhysics.com. 

Simulasi juga dilakukan untuk menguji desain 

kit terhadap teori fisika terkait gerak 

menggelinding. Bangun ruang yang 

disimulasikan adalah silinder pejal, silinder 

tipis berongga, bola pejal, bola berongga, dan 

kubus. Simulasi diperoleh dengan memasukkan 

data benda uji serta kemiringan bidang miring. 

Data yang diperoleh dari simulasi yaitu jarak 

dalam meter dan waktu dalam detik. Pada 

simulasi yang dilakukan, dilakukan variasi 

kemiringan sudut, yaitu 15°, 20°, 25°, dan 30°. 

Dari grafik simulasi gerak menggelinding pada 

Gambar 4 dapat dilihat bahwa semakin besar 

sudut kemiringan suatu bidang miring, maka 

makin besar juga percepatan suatu benda 

tersebut. Sebagai catatan, grafik pada gambar 4 

menunjukkan jarak yang ditempuh benda uji 
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pada satuan waktu (t
2
)/2, dengan batas ukur 

selama 5 detik. Melalui perhitungan gradien 

atau kemiringan garis fitting linier, dapat 

diperoleh nilai percepatan benda yang 

ditunjukkan pada tabel 1.  Nilai percepatan 

yang diperoleh melalui perhitungan teori 

memiliki kemiripan terhadap nilai percepatan 

yang diperoleh dari simulasi dengan nilai rata-

rata error 1,19%. 

Kondisi yang berbeda akan terjadi bila 

benda uji berupa balok atau kubus, 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 5. 

Berikut adalah analisis gaya-gaya yang terjadi 

pada gerak translasi murni. 

 

Hukum I Newton: 

 

  

  

 (11) 

 

Hukum II Newton (translasi): 

 

  

 (12) 

 

Persamaan umum gaya gesek: 

 

 (13) 

 

substitusi Persamaan (11) ke (13), diperoleh: 

 

 (14) 

 

substitusi Persamaan (14) ke (12): 

 

  

 (15) 

 

substitusi Persamaan (15) ke (3), diperoleh: 

 

 (14) 

 

Dari persamaan (16) secara teori dapat 

disimpulkan bahwa lamanya benda (balok) 

bergerak turun pada bidang miring dipengaruhi 

oleh variabel panjang bidang miring, koefisien 

gesek dinamik bidang dengan benda, 

percepatan gravitasi, dan besar sudut 

kemiringan antara lantai dengan bidang miring. 

Dengan menggunakan simulasi, diperoleh 

bahwa percepatan gerak translasi pada kubus 

adalah 2,48 m/s
2 

hingga 4,9 m/s
2
. Nilai 

percepatan secara teoritis tidak dapat ditentukan 

tanpa nilai koefisien gesek dinamik dari 

permukaan bidang miring. 

 

 
Gambar 6. Hasil fitting data jarak terhadap 

waktu pada kubus dengan variasi sudut 

kemiringan bidang. 

 

Penggunaan kit gerak menggelinding di 

sekolah dapat membantu guru IPA dalam 

menyampaikan materi pembelajaran tentang 

gerak dengan cara yang menyenangkan, yaitu 

belajar sambal bermain. Penyampaian materi 

tentunya menyesuaikan tingkatan kelas dan 

kurikulum IPA SD yang tentunya merupakan 

kompetensi guru, sehingga tidak disampaikan 

lebih lanjut dalam penelitian ini. Gambar 7 

merupakan contoh dari lembar kerja siswa 

untuk praktikum tentang gerak menggelinding. 

Terlepas dari kurikulum SD, penggunaan kit ini 

tidak terbatas pada jenjang tersebut. Dengan 

persamaan-persamaan fisika yang telah 

diuraikan dan analisis yang sesuai, kit ini juga 

dapat digunakan untuk media pembelajaran 

fisika hingga jenjang SMA untuk menunjang 

materi tentang kinematika-dinamika khususnya 

pada bidang miring. 
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Gambar 7. Contoh lembar kerja siswa. 

 

KESIMPULAN 

Pengembangan desain kit pembelajaran gerak 

menggelinding pada bidang miring telah 

berhasil dilakukan dengan memperhatikan 

aspek ergonomis, keamanan, dan tampilan yang 

menarik bagi anak-anak. Kit pembelajaran yang 

dirancang telah diperiksa kesesuaiannya 

terhadap teori fisika kinematika-dinamika 

secara perhitungan teori dan simulasi sehingga 



Komunikasi Fisika Indonesia (KFI) 20(3), 2023 291 

dapat dijadikan acuan pembelajaran materi 

gerak yang sederhana dan menyenangkan bagi 

siswa SD. Saran yang dapat diberikan untuk 

penelitian lanjutan adalah pembuatan 

purwarupa kit pembelajaran secara lengkap 

untuk diujikan kepada responden siswa SD 

maupun guru atau orang tua. Aspek 

fungsionalitas dan harga juga perlu dievaluasi 

untuk pengembangan kit lebih lanjut. 
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