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ABSTRAK

Keterbatasan fasilitas laboratorium di sekolah menengah sering menjadi kendala dalam pelaksanaan praktikum fisika secara optimal, sehingga
berdampak pada rendahnya keterampilan eksperimen siswa. Salah satu konsep penting dalam pembelajaran fisika yang dapat digunakan untuk melatih
keterampilan eksperimen adalah penentuan percepatan gravitasi melalui gerak harmonik sederhana. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertu-
juan untuk mengimplementasikan praktikum gerak harmonik sederhana sebagai media pembelajaran dalam menentukan nilai percepatan gravitasi
serta meningkatkan keterampilan eksperimen siswa di SMA Negeri 1 Tumpang. Metode pelaksanaan kegiatan meliputi tahap persiapan, pelaksanaan,
dan evaluasi. Pada tahap pelaksanaan, siswa diberikan pemahaman konsep dasar gerak harmonik sederhana, dilanjutkan dengan praktikum menggu-
nakan bandul sederhana untuk mengukur periode ayunan dengan variasi panjang tali. Data yang diperoleh kemudian dianalisis untuk menentukan nilai
percepatan gravitasi dengan hasil 9,75 m/s?. Data hasil eksperimen ini dibandingkan dengan nilai teoritis, yaitu 9,81 m/s?. Hasil yang diperoleh dari
kegiatan ini adalah meningkatnya keterampilan eksperimen siswa, pemahaman konsep fisika yang lebih baik, serta kemampuan analisis data ilmiah.
Kegiatan ini dapat menjadi alternatif solusi praktikum fisika yang sederhana, murah, dan mudah diterapkan di sekolah dengan keterbatasan fasilitas
laboratorium.

Kata Kunci:
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ABSTRACT

Limited laboratory facilities in secondary schools often hinder the optimal conduct of physics practical work, resulting in students possessing poor
experimental skills. One key concept in physics education that can be utilized to cultivate these skills is the determination of gravitational acceleration
through simple harmonic motion. This community service initiative aimed to implement a simple harmonic motion experiment—serving as both a
learning tool to determine the value of gravitational acceleration and a means to enhance students’ experimental skills—at SMA Negeri 1 Tumpang. The
activity was carried out in three stages: preparation, implementation, and evaluation. During the implementation phase, students were introduced to
the fundamental concepts of simple harmonic motion, followed by a practical experiment using a simple pendulum to measure oscillation periods while
varying the string length. The collected data were analyzed to determine the gravitational acceleration, yielding a value of 9.75 m/s*. This experimental
result was then compared to the theoretical value of 9.81 m/s>. The outcomes of this activity included improved student experimental skills, a better
understanding of physics concepts, and enhanced scientific data analysis capabilities. This initiative offers a practical solution for physics experiments
that is simple, cost-effective, and easily implemented in schools with limited laboratory facilities.
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1 | PENDAHULUAN

1.1 | Latar Belakang

Pembelajaran fisika pada jenjang sekolah menengah tidak hanya bertujuan membekali peserta didik dengan kemampuan
memahami konsep dan menyelesaikan persoalan matematis, tetapi juga mengembangkan kemampuan melakukan pengamatan,
pengukuran, eksperimen, analisis data, serta menarik kesimpulan berdasarkan bukti empiris. Kegiatan praktikum menjadi bagian
penting dalam pembelajaran fisika karena memberikan pengalaman langsung kepada peserta didik untuk menghubungkan kon-
sep teoritis dengan fenomena fisis yang diamati. Namun, pelaksanaan praktikum fisika di sekolah menengah masih menghadapi
berbagai kendala, terutama keterbatasan fasilitas dan peralatan laboratorium. Pratidhina dkk melaporkan bahwa sejumlah SMA
di Surabaya dan sekitarnya memiliki keterbatasan peralatan eksperimen sehingga kegiatan pembelajaran fisika lebih banyak
berlangsung melalui penjelasan teori di kelas. Kondisi tersebut mendorong dilaksanakannya program pendampingan eksperimen
bagi siswa SMA sebagai upaya mengatasi keterbatasan fasilitas sekaligus meningkatkan ketertarikan siswa terhadap pembela-
jaran fisika!ll. Permasalahan serupa juga ditemukan oleh Herwinarso dkk yang menunjukkan bahwa belum memadainya fasilitas
praktikum menjadi salah satu kendala dalam memberikan pengalaman langsung kepada peserta didik dalam pembelajaran
fisikal2.

Keterbatasan fasilitas laboratorium tersebut menjadi semakin penting untuk diperhatikan karena pengalaman eksperimen
berperan dalam membangun kemampuan siswa dalam melakukan proses ilmiah. Kegiatan pengabdian yang dilakukan oleh
Sapiruddin dkk melalui edukasi dan pendampingan praktikum fisika pada siswa SMA menunjukkan bahwa pendampingan
praktikum dapat menjadi sarana untuk memberikan pengalaman eksperimen secara langsung kepada siswal®l. Hal serupa
ditunjukkan oleh Pratidhina dkk melalui kegiatan pendampingan eksperimen pada materi fluida dan kelistrikan. Kegiatan
tersebut memperlihatkan bahwa pendampingan eksperimen dapat digunakan sebagai alternatif untuk memberikan pengalaman
praktikum kepada peserta didik SMA, khususnya ketika fasilitas eksperimen di sekolah belum optimal #!. Dengan demikian,
keterbatasan fasilitas laboratorium tidak seharusnya menjadi penghambat bagi siswa untuk memperoleh pengalaman melakukan
eksperimen fisika secara langsung.

Permasalahan keterbatasan fasilitas praktikum juga tidak hanya berkaitan dengan ketersediaan alat, tetapi mencakup keter-
batasan media, bahan, waktu, dan pemanfaatan perangkat eksperimen yang tersedia. Arifin dkk menunjukkan bahwa kegiatan
pembelajaran fisika melalui praktikum di sekolah menengah dapat menjadi sarana untuk memberikan pengalaman aplikatif
kepada peserta didik, sedangkan Maison dkk menekankan pentingnya optimalisasi media dan alat praktikum dalam pembe-
lajaran fisika SMA 291 Oleh karena itu, diperlukan bentuk kegiatan praktikum yang sederhana, ekonomis, mudah dirancang,
mudah digunakan, tetapi tetap mampu memberikan pengalaman ilmiah yang bermakna kepada siswa. Pendekatan tersebut
menjadi semakin relevan bagi sekolah yang memiliki keterbatasan fasilitas laboratorium.

Perkembangan teknologi juga membuka peluang untuk mengembangkan eksperimen fisika dengan memanfaatkan perangkat
yang relatif mudah diperoleh. Herwinarso dkk menunjukkan bahwa praktikum fisika dengan mikrokontroler Arduino dapat
digunakan dalam kegiatan pendampingan bagi peserta didik SMA . Sementara itu, Irvani dkk mengembangkan pelatihan per-
ancangan eksperimen fisika berbasis sensor smartphone bagi guru fisika dan IPA, menunjukkan adanya peluang pemanfaatan
perangkat teknologi sehari-hari sebagai bagian dari kegiatan eksperimen fisika!®l. Meskipun demikian, penggunaan teknologi
tidak selalu menjadi keharusan dalam setiap praktikum. Untuk sekolah dengan fasilitas terbatas, eksperimen konvensional meng-
gunakan alat-alat sederhana tetap memiliki nilai pedagogis yang tinggi selama kegiatan tersebut dirancang secara sistematis dan
melibatkan siswa secara aktif dalam proses pengukuran dan analisis data.

Salah satu aspek penting yang perlu dikembangkan melalui kegiatan praktikum adalah keterampilan proses sains atau keter-
ampilan eksperimen. Keterampilan tersebut mencakup kemampuan mengamati, mengidentifikasi variabel, menggunakan alat
dan bahan, melakukan pengukuran, mengumpulkan dan menyajikan data, menganalisis hubungan antarvariabel, serta menyusun
kesimpulan berdasarkan hasil eksperimen. Adnan dan Annisa menunjukkan bahwa kegiatan praktikum dapat digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengembangkan berbagai aspek keterampilan proses sains peserta didik, termasuk kemampuan melakukan
observasi, merencanakan percobaan, menggunakan alat dan bahan, menganalisis data, serta mengomunikasikan hasil®l. Den-
gan demikian, keberhasilan praktikum tidak hanya ditentukan oleh kemampuan siswa memperoleh nilai hasil pengukuran, tetapi
juga oleh kemampuan mereka menjalankan keseluruhan proses eksperimen secara sistematis.
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Pentingnya keterampilan proses sains melalui praktikum juga ditunjukkan oleh berbagai penelitian pendidikan fisika. Safhira
melaporkan bahwa kegiatan praktikum dapat digunakan untuk melatih keterampilan proses sains melalui pendekatan pem-
belajaran yang sistematis, sedangkan Lestari dan Diana menunjukkan bahwa kegiatan praktikum dapat digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengembangkan keterampilan proses sains melalui berbagai aktivitas eksperimen 111 Arsyad dan Sar-
tika juga menegaskan pentingnya kegiatan praktikum dalam mengembangkan keterampilan proses sains, khususnya kemampuan
calon guru fisika dalam melaksanakan proses eksperimen!?!. Selanjutnya, Bancong dan Putra menunjukkan bahwa keterampi-
lan proses sains dalam praktikum berkaitan dengan karakteristik peserta didik, sehingga kegiatan praktikum perlu dirancang
sedemikian rupa agar peserta didik terlibat secara aktif dalam proses pengamatan, pengukuran, pengolahan informasi, dan
penarikan kesimpulan 131,

Pengembangan keterampilan eksperimen juga membutuhkan rancangan kegiatan dan panduan praktikum yang sesuai den-
gan tingkat kemampuan peserta didik. Dari dan Nasih menunjukkan bahwa penggunaan panduan praktikum dapat membantu
mengidentifikasi tingkat keterampilan proses sains peserta didik dalam kegiatan eksperimen!4!. Sementara itu, Hartono dan
Oktafianto menunjukkan bahwa pembelajaran praktikum yang dibantu dengan lembar kerja berbasis discovery efektif dalam
mengembangkan keterampilan proses sains 1>/, Temuan tersebut memberikan dasar bahwa kegiatan praktikum yang akan diter-
apkan kepada siswa SMA Negeri 1 Tumpang perlu dirancang tidak hanya sebagai kegiatan demonstrasi, tetapi sebagai aktivitas
yang memberikan kesempatan kepada siswa untuk melakukan pengukuran secara langsung, mencatat data, mengolah hasil
pengukuran, membandingkan hasil eksperimen dengan teori, dan menyusun kesimpulan.

Salah satu materi fisika yang potensial digunakan untuk tujuan tersebut adalah gerak harmonik sederhana (GHS). Gerak har-
monik sederhana merupakan salah satu konsep fundamental dalam fisika yang berkaitan dengan fenomena osilasi dan menjadi
dasar untuk memahami berbagai fenomena fisis lainnya. Wahid dkk menunjukkan bahwa gerak harmonik sederhana dapat
dipelajari melalui eksperimen pegas dan bandul sederhana serta dapat dianalisis menggunakan metode pengukuran maupun
analisis citra’®, Eksperimen bandul sederhana memiliki keunggulan karena prinsip kerjanya mudah dipahami, peralatannya
relatif sederhana, dan parameter fisis yang diukur dapat dihubungkan secara langsung dengan konsep teoritis gerak harmonik
sederhana.

Pemanfaatan bandul sederhana sebagai media eksperimen juga dapat dikembangkan dengan berbagai pendekatan. Ariyansah
dkk mengembangkan e-LKPD praktikum fisika pada materi gerak harmonik sederhana berbantuan aplikasi Phyphox dan menun-
jukkan bahwa kegiatan praktikum tersebut dapat mendukung peningkatan pemahaman konsep peserta didik'Zl. Sementara
itu, Catyaningtyas dkk mengembangkan perangkat pembelajaran gerak harmonik sederhana dengan model inkuiri terbimbing
untuk meningkatkan sikap ilmiah siswall8, Trisianawati juga menunjukkan bahwa penerapan model inkuiri terbimbing pada
materi gerak harmonik sederhana dapat digunakan dalam pembelajaran siswa kelas X112, Berbagai temuan tersebut memperli-
hatkan bahwa materi gerak harmonik sederhana tidak hanya sesuai untuk pembelajaran konseptual, tetapi juga sangat potensial
dikembangkan menjadi kegiatan eksperimen yang menuntut keterlibatan aktif siswa.

1.2 | Solusi Permasalahan atau Strategi Kegiatan

Berdasarkan permasalahan tersebut, SMA Negeri 1 Tumpang memerlukan solusi berupa alternatif kegiatan praktikum fisika
yang sederhana, terjangkau, mudah diterapkan, tetapi tetap mampu memberikan pengalaman eksperimen yang utuh kepada
siswa. Kegiatan praktikum gerak harmonik sederhana menggunakan bandul dipandang sesuai karena dapat dilaksanakan dengan
peralatan sederhana sekaligus memberikan ruang kepada siswa untuk terlibat langsung dalam proses pengukuran dan analisis
data.

Berdasarkan uraian tersebut, strategi kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilakukan melalui praktikum gerak har-
monik sederhana menggunakan bandul sederhana untuk menentukan nilai percepatan gravitasi sekaligus melatih keterampilan
eksperimen siswa SMA Negeri 1 Tumpang. Kegiatan dirancang melalui tahap persiapan, penyampaian konsep, pelaksanaan
eksperimen, pengolahan dan analisis data, serta evaluasi.

1.3 | Target Luaran

Target luaran kegiatan kegiatan pengabdian masyarakat ini adalah siswa diharapkan tidak hanya memperoleh nilai percepatan
gravitasi yang mendekati nilai teoritis, tetapi juga mengalami secara langsung proses ilmiah mulai dari melakukan penga-
matan, menentukan variabel, melakukan pengukuran berulang, mencatat dan mengolah data, membuat grafik, menganalisis
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hasil, hingga menarik kesimpulan. Kegiatan ini diharapkan dapat menjadi salah satu model praktikum fisika sederhana dan
berbiaya rendah yang dapat diterapkan pada sekolah menengah dengan keterbatasan fasilitas laboratorium, sekaligus men-
dukung peningkatan pemahaman konsep dan keterampilan eksperimen peserta didik. Kegiatan pengabdian kepada masyarakat
ini berkontribusi terhadap pencapaian SDG 4 (Quality Education) melalui peningkatan kualitas pembelajaran fisika berbasis
eksperimen di SMA Negeri | Tumpang. Kegiatan ini secara khusus mendukung Target 4.1 melalui peningkatan hasil bela-
jar yang relevan dan efektif serta Target 4.4 melalui pengembangan keterampilan ilmiah dan analitis siswa. Penggunaan alat
dan bahan yang sederhana juga memungkinkan model praktikum direplikasi oleh guru dan sekolah lain dengan keterbatasan
fasilitas, sehingga manfaat kegiatan dapat berlangsung secara berkelanjutan dan berkontribusi pada pemerataan akses terhadap
pembelajaran sains yang berkualitas.

2 | TINJAUAN PUSTAKA

2.1 | Praktikum Fisika dan Keterampilan Proses Sains

Praktikum merupakan bagian penting dalam pembelajaran fisika karena memberikan pengalaman langsung kepada siswa dalam
memahami fenomena fisika dan menghubungkan konsep teoritis dengan kondisi nyata. Keterbatasan fasilitas dan peralatan lab-
oratorium masih menjadi salah satu kendala dalam pelaksanaan praktikum di sekolah menengah. Beberapa kegiatan pengabdian
menunjukkan bahwa pendampingan eksperimen dapat menjadi alternatif untuk memberikan pengalaman praktikum kepada
siswa SMA serta meningkatkan kualitas pembelajaran fisika 3! Optimalisasi media dan alat praktikum juga dapat mem-
bantu mengatasi keterbatasan fasilitas yang tersedia di sekolah!®Zl, Selain itu, pemanfaatan perangkat sederhana dan teknologi
digital, seperti Arduino dan sensor smartphone, dapat menjadi alternatif pendukung kegiatan eksperimen fisika di sekolah &1,

Praktikum juga memiliki peran penting dalam mengembangkan keterampilan proses sains (KPS). KPS mencakup kemampuan
mengamati fenomena, menggunakan alat, melakukan pengukuran, mengolah informasi, menganalisis data, dan mengomu-
nikasikan hasil kegiatan ilmiah. Adnan dan Annisa"® menunjukkan pentingnya kegiatan praktikum dalam pengembangan KPS
peserta didik. Hasil serupa juga ditunjukkan oleh Safhiral!!, Lestari dan Diana !4, serta Arsyad dan Sartikal3!, Pengembangan
KPS dapat dipengaruhi oleh karakteristik peserta didik dan pendekatan yang digunakan dalam kegiatan praktikum !4, Peng-
gunaan panduan praktikum dan LKS juga dapat mendukung keterampilan proses sains peserta didik > Oleh karena itu,
kegiatan praktikum tidak hanya diarahkan pada pemahaman konsep, tetapi juga pada pembentukan keterampilan ilmiah siswa.

2.2 | Gerak Harmonik Sederhana sebagai Materi Pembelajaran

Gerak harmonik sederhana (GHS) merupakan salah satu materi fisika yang sesuai untuk pembelajaran berbasis eksperimen
karena fenomenanya dapat diamati secara langsung dan berkaitan dengan berbagai konsep dasar mekanika. Bandul sederhana
merupakan salah satu sistem yang dapat digunakan untuk memperkenalkan konsep GHS dalam pembelajaran fisika. Wahid
dkk "% menunjukkan bahwa gerak harmonik pada bandul sederhana dapat menjadi objek kajian dalam kegiatan pembelajaran
berbasis eksperimen.

Pengembangan pembelajaran GHS juga telah dilakukan dengan memanfaatkan teknologi dan pendekatan pembelajaran ter-
tentu. Ariyansah dkk "2l mengembangkan e-LKPD praktikum GHS berbantuan aplikasi Phyphox untuk mendukung pemahaman
konsep peserta didik. Catyaningtyas dkk '8/ mengembangkan perangkat pembelajaran GHS dengan model inkuiri terbimb-
ing untuk meningkatkan sikap ilmiah. Sementara itu, Trisianawati??l menerapkan model inkuiri terbimbing pada materi GHS
dalam pembelajaran fisika. Berbagai penelitian tersebut menunjukkan bahwa GHS memiliki potensi sebagai materi yang dapat
mengintegrasikan pemahaman konsep, pengalaman eksperimen, dan pengembangan sikap ilmiah.

2.3 | Relevansi Kegiatan Pengabdian

Kajian terdahulu menunjukkan bahwa kegiatan praktikum memiliki peran penting dalam meningkatkan pengalaman belajar
dan keterampilan proses sains siswa, sementara keterbatasan fasilitas laboratorium dapat menjadi kendala dalam pelak-
sanaannyall'59 Di sisi lain, kegiatan praktikum terbukti dapat mendukung pengembangan keterampilan ilmiah peserta
didik 197101 sedangkan gerak harmonik sederhana merupakan salah satu materi yang sesuai untuk pembelajaran fisika berbasis
eksperimen 77201,
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Berdasarkan kajian tersebut, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini memanfaatkan praktikum bandul sederhana sebagai
media pembelajaran untuk memperkuat pemahaman konsep gerak harmonik sederhana, mengenalkan konsep percepatan grav-
itasi, dan mengembangkan keterampilan eksperimen siswa SMA Negeri 1 Tumpang. Kegiatan ini menekankan pemanfaatan
alat yang sederhana, murah, dan mudah diterapkan sehingga dapat menjadi salah satu alternatif kegiatan praktikum fisika pada
sekolah dengan keterbatasan fasilitas laboratorium.

3 | METODE KEGIATAN

Kegiatan pengabdian masyarakat di SMA Negeri 1 Tumpang kabupaten Malang ini diikuti 30 orang siswa yang terdiri dari 21
orang laki-laki dan 9 orang perempuan. Mereka adalah siswa kelas 11 yang sudah mendapat materi pelajaran pelajaran fisika
tentang gerak harmonik dan getaran benda. Metode kegiatan pengabdian masyarakat dibagi ke dalam lima tahapan utama, yaitu:
tahap persiapan, penyampaian materi dasar, demonstrasi alat, praktikum siswa, dan analisis data. Rangkaian kegiatan pengabdian
masyarakat ini disajikan dalam diagram alir pada Gambar 1.

Gambar 1 Diagram alir tahapan kegiatan pengabdian masyarakat

3.1 | Tahap Persiapan

Tahap persiapan kegiatan diawali dengan identifikasi kebutuhan praktikum di sekolah untuk mengetahui kondisi fasilitas,
ketersediaan alat dan bahan, serta kebutuhan siswa dalam pelaksanaan praktikum fisika. Selanjutnya dilakukan koordinasi den-
gan pihak sekolah, khususnya guru fisika, terkait waktu, tempat, peserta, dan teknis pelaksanaan kegiatan. Berdasarkan hasil
identifikasi dan koordinasi tersebut, tim menyusun modul praktikum yang memuat tujuan, dasar teori, alat dan bahan, prose-
dur percobaan, format pengumpulan data, serta langkah analisis hasil eksperimen. Tahap persiapan kemudian ditutup dengan
menyiapkan dan memeriksa alat serta bahan yang diperlukan untuk eksperimen bandul sederhana, sehingga seluruh kegiatan
dapat dilaksanakan secara efektif dan sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan.

3.2 | Penyampaian Materi Dasar

Tahap penyampaian materi dasar diawali dengan penjelasan mengenai konsep gerak harmonik sederhana sebagai dasar pema-
haman fenomena gerak periodik. Selanjutnya, siswa diberikan pemahaman mengenai prinsip kerja bandul sederhana, termasuk
komponen dan kondisi yang memengaruhi gerak ayunan. Materi kemudian dilanjutkan dengan pembahasan periode ayunan
serta faktor-faktor yang memengaruhinya, khususnya panjang tali. Hubungan antara periode (T), panjang tali (L), dan per-
cepatan gravitasi (g) dijelaskan untuk memberikan pemahaman teoritis yang menjadi dasar penentuan nilai percepatan gravitasi
melalui eksperimen. Terakhir, siswa diberikan pemahaman mengenai teknik pengukuran, meliputi cara menentukan panjang
tali, mengukur waktu ayunan, melakukan pengulangan pengukuran, serta mencatat data secara sistematis untuk memperoleh
hasil eksperimen yang lebih akurat.
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3.3 | Demonstrasi Alat

Tahap demonstrasi alat dilakukan untuk memberikan pemahaman kepada siswa mengenai cara penggunaan perangkat prak-
tikum sebelum kegiatan eksperimen dimulai. Demonstrasi diawali dengan perakitan bandul sederhana, meliputi pemasangan
tali dan beban pada titik penyangga hingga diperoleh sistem yang dapat berayun dengan baik. Selanjutnya, siswa diberikan
contoh penentuan panjang tali secara tepat, yaitu mengukur jarak dari titik tumpu hingga pusat massa beban. Demonstrasi
kemudian dilanjutkan dengan teknik pengukuran waktu ayunan, termasuk cara menentukan jumlah ayunan dan mencatat waktu
secara teliti serta melakukan pengukuran berulang. Selain itu, siswa diberikan penjelasan mengenai keselamatan eksperimen,
seperti memastikan penyangga kokoh, memastikan beban terpasang dengan baik, menjaga area praktikum tetap aman, dan
menggunakan alat sesuai prosedur untuk mencegah terjadinya kecelakaan selama kegiatan berlangsung.

3.4 | Praktikum Siswa

Tahap praktikum siswa dilaksanakan secara langsung dengan melibatkan peserta didik dalam seluruh proses eksperimen.
Kegiatan diawali dengan membuat sistem bandul sederhana dengan memasang tali dan beban pada titik penyangga yang telah
disiapkan. Selanjutnya, siswa melakukan variasi panjang tali (L) sesuai dengan rentang yang telah ditentukan untuk memper-
oleh data pada beberapa kondisi eksperimen. Pada setiap variasi panjang tali, siswa mengukur waktu ayunan untuk sejumlah
ayunan tertentu menggunakan alat pengukur waktu, kemudian menghitung periode ayunan. Untuk meningkatkan ketelitian dan
mengurangi pengaruh kesalahan pengukuran, setiap pengukuran dilakukan secara berulang. Seluruh hasil pengukuran kemu-
dian dicatat secara sistematis dalam tabel pengamatan yang telah disediakan pada modul atau lembar kerja praktikum sebagai
dasar untuk tahap pengolahan dan analisis data.

Evaluasi hasil praktikum para peserta dilakukan melalui observasi setiap kelompok peserta oleh anggota tim abmas di setiap
kelompok saat para peserta melakukan praktikum. Selanjutnya, setiap anggota tim abmas di setiap kelompok melakukan wawan-
cara kepada kelompok peserta masing-masing untuk mengetahui seberapa jauh pemahaman konsep eksperimen dan metode
pengambilan data. Penilaian pada lembar kerja setiap kelompok peserta dilakukan untuk mengetahui kemampuan peserta
dalam mengolah dan menganalisa data hasil eksperimen. Setiap anggota tim abmas akan memberikan koreksi dan arahan
kepada kelompok pesertanya masing-masing, bila ada kesalahan dalam pemahaman konsep, pengambilan data, atau analisa data
eksperimen.

3.5 | Analisis Data

Tahap analisis data dilakukan untuk mengolah hasil pengukuran yang diperoleh selama praktikum sehingga dapat ditentukan
nilai percepatan gravitasi secara eksperimen. Tahap ini diawali dengan menghitung periode ayunan (T) berdasarkan waktu yang
diperlukan untuk melakukan sejumlah ayunan, kemudian nilai periode tersebut dikuadratkan untuk memperoleh T2. Selanjut-
nya, data T?> dan panjang tali (L) disajikan dalam bentuk grafik T? terhadap L untuk mengetahui hubungan antara kedua besaran
tersebut. Berdasarkan grafik tersebut, siswa menentukan gradien garis sebagai dasar perhitungan percepatan gravitasi. Nilai per-
cepatan gravitasi (g) kemudian dihitung menggunakan hubungan teoritis antara periode, panjang tali, dan percepatan gravitasi,
sehingga diperoleh nilai g hasil eksperimen yang selanjutnya dapat dibandingkan dengan nilai teoritis.

4 | HASIL DAN DISKUSI

4.1 | Hasil Kegiatan Pengabdian Masyarakat

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat di SMA Negeri 1 Tumpang dilaksanakan melalui tahapan penyampaian materi, demon-
strasi alat, praktikum gerak harmonik sederhana, analisis data, dan evaluasi. Pada Gambar 2 diperlihatkan suasana kelas saat
penyampaian materi dasar praktikum gerak harmonik sederhana untuk penentuan percepatan gravitasi. Hasil kegiatan menun-
jukkan bahwa siswa dapat mengikuti seluruh tahapan praktikum dengan baik dan memperoleh pengalaman langsung dalam
melakukan eksperimen fisika menggunakan alat dan bahan yang sederhana.

Pada Gambar 3 diperlihatkan suasana kelas saat demonstrasi alat praktikum gerak harmonik sederhana untuk mengukur grav-
itasi oleh dosen pengabdi kepada para siswa sebelum mereka melaksanakan praktikum. Pada tahap praktikum, siswa berhasil
merakit sistem bandul sederhana, menentukan variasi panjang tali (L), serta melakukan pengukuran waktu ayunan secara beru-
lang. Data hasil pengukuran kemudian digunakan untuk menentukan periode ayunan (T), menghitung T2, dan menyusun grafik
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hubungan T? terhadap L. Melalui grafik tersebut, siswa dapat menentukan gradien dan menggunakannya untuk menghitung
nilai percepatan gravitasi (g). Hasil eksperimen selanjutnya dibandingkan dengan nilai teoritis sehingga siswa dapat mema-
hami adanya perbedaan antara hasil pengukuran dan teori akibat ketidakpastian serta kesalahan pengukuran. Pada Gambar 4
diperlihatkan suasana kelas saat para siswa melakukan praktikum gerak harmonik sederhana untuk mengukur gravitasi.

Gambar 2 Penyampaian materi dasar

Gambar 3 Demonstrasi alat
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Gambar 4 Praktikum siswa

Berikut contoh data eksperimen yang diperoleh dari hasil praktikum gerak harmonik sederhana oleh salah satu kelompok (Tabel
1). Variasi panjang tali ada 7, mulai dari panjang tali 0,2 m hingga 1,8 m. Untuk setiap panjang tali, para peserta mengukur
periode gerak harmonik bandul menggunakan stopwatch. Pada kolom terakhir Tabel 1 diisikan nilai kuadrat periode gerak

harmonik bandul.

Tabel 1 Contoh data eksperimen yang diperoleh salah satu kelompok peserta

No. PanjangtaliL (m) Periode T (s) T?(s?)
1 0,20 0,899 0,808
2 0,30 1,103 1,217
3 0,40 1,270 1,613
4 0,50 1,423 2,025
5 0,60 1,557 2,424
6 0,70 1,680 2,822
7 0,80 1,802 3,247

Selanjutnya, berdasarkan data panjang tali L dan kuadrat periode bandul T? pada Tabel 1, dibuatlah grafik T? terhadap L yang
merupakan grafik linier (Gambar 5). Hasil perhitungan regresi linear dari data-data pada Tabel 1 dan grafik pada Gambar
5 tersebut menghasilkan persamaan T? = 4,050 L - 0,0026, sehingga gradien grafik adalah m = 4,050 s*/m. Untuk bandul
sederhana, hubungan antara T2 dan L dapat dituliskan dalam bentuk T? = 47> L/g. Dengan demikian, gradien grafik memenuhi

m = 47°/g sehingga g = 47>/m. Dengan m = 4,050, maka g = 4 (3,1416)* / 4,050 = 9,75 m/s>.
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Gambar 5 Grafik T? terhadap panjang tali L

Jika digunakan nilai teoritis g = 9, 81 m/s2, maka persentase error:

8eksperimen — Steori
Error = X 100% =

Eteori

19,75 — 9, 81]
9,81

> x 100% = 0,63% (1)

Secara keseluruhan berdasarkan hasil observasi, wawancara, dan penilaian lembar kerja, tim abmas menyimpulkan bahwa para
peserta dapat memahami dan melakukan eksperimen gerak harmonik sederhana untuk penentuan percepatan gravitasi ini dengan
baik dan lancar. Hasil observasi, wawancara, dan penilaian lembar kerja juga menunjukkan adanya peningkatan keterampilan
eksperimen siswa. Siswa menjadi lebih terampil dalam menggunakan alat, melakukan pengukuran, mencatat data secara sis-
tematis, melakukan perhitungan, membuat grafik, serta menginterpretasikan hasil eksperimen. Selain itu, kegiatan praktikum
mendorong siswa untuk lebih aktif berdiskusi dan bekerja sama dalam kelompok selama proses pengambilan dan analisis data.

Dari aspek pemahaman konsep, praktikum memberikan kesempatan kepada siswa untuk menghubungkan persamaan teoritis
gerak harmonik sederhana dengan fenomena yang diamati secara langsung. Siswa dapat memahami bahwa periode bandul
dipengaruhi oleh panjang tali dan bahwa hubungan antara T? dan L dapat digunakan untuk menentukan percepatan gravitasi.
Dengan demikian, pembelajaran tidak hanya berlangsung secara teoritis, tetapi juga melalui pengalaman eksperimen.

Salah satu hasil penting kegiatan adalah terbentuknya model praktikum fisika yang sederhana, murah, dan mudah diterapkan.
Peralatan bandul sederhana yang digunakan tidak membutuhkan instrumen laboratorium yang kompleks sehingga dapat menjadi
alternatif bagi sekolah dengan keterbatasan fasilitas. Modul atau panduan praktikum yang digunakan juga dapat dikembangkan
dan dimanfaatkan kembali oleh guru untuk kegiatan pembelajaran fisika berikutnya.

4.2 | Pembahasan

Capaian program menunjukkan bahwa target luaran pertama telah diarahkan tidak hanya pada kemampuan siswa memperoleh
nilai percepatan gravitasi yang mendekati nilai teoritis, tetapi juga pada pengalaman melakukan proses ilmiah secara utuh.
Melalui praktikum bandul, siswa terlibat dalam pengamatan, penentuan variabel, pengukuran panjang tali dan waktu ayunan
secara berulang, pencatatan dan pengolahan data, pembuatan grafik T terhadap L, penentuan gradien, perhitungan nilai g,
analisis hasil, dan penarikan kesimpulan. Rangkaian kegiatan tersebut memberikan pengalaman langsung dalam menerapkan
konsep fisika melalui eksperimen serta mengembangkan keterampilan proses sains, khususnya mengamati, mengukur, mengolah
data, menganalisis, dan menginterpretasikan hasil® 1}l Target luaran kedua juga tercapai melalui penerapan model praktikum
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menggunakan alat dan bahan sederhana yang relatif murah, mudah diperoleh, dan tidak bergantung pada instrumen laboratorium
yang kompleks, sehingga berpotensi diterapkan kembali pada sekolah dengan kondisi fasilitas serupa.

Kegiatan memberikan dampak berupa perubahan pengalaman belajar siswa dari pembelajaran yang dominan teoritis men-
jadi pembelajaran yang melibatkan pengamatan dan eksperimen secara langsung. Siswa memperoleh kesempatan untuk
menghubungkan persamaan gerak harmonik sederhana dengan fenomena ayunan bandul, melakukan pengukuran, mengolah
data, dan mengevaluasi kesesuaian hasil eksperimen dengan teori. Selain meningkatkan pengalaman praktis, kegiatan juga
melatih ketelitian, kemampuan analisis data, kerja sama, dan sikap ilmiah. Dampak kegiatan tidak hanya terletak pada diper-
olehnya nilai percepatan gravitasi, tetapi juga pada berkembangnya pemahaman konsep dan keterampilan eksperimen siswa
melalui pengalaman melakukan proses ilmiah secara langsung.

Program memiliki kesesuaian yang kuat antara permasalahan, solusi, pelaksanaan, dan target luaran. Keterbatasan fasilitas
laboratorium diatasi melalui penggunaan eksperimen bandul yang sederhana, sedangkan keterbatasan pengalaman eksperi-
men siswa diatasi dengan melibatkan siswa secara langsung dalam pengukuran dan analisis data. Penggunaan alat sederhana
juga menunjukkan bahwa keterbatasan instrumen tidak harus menjadi hambatan utama dalam pelaksanaan praktikum apabila
desain eksperimen disesuaikan dengan tujuan pembelajaran. Pendekatan tersebut sejalan dengan berbagai kegiatan pendampin-
gan praktikum yang menunjukkan bahwa optimalisasi alat sederhana dan pemilihan eksperimen yang sesuai dapat mendukung
peningkatan kualitas pembelajaran fisika 3570

Kendala utama dalam pelaksanaan praktikum berkaitan dengan ketelitian pengukuran waktu, penentuan panjang tali, kestabilan
sistem bandul, perbedaan kemampuan siswa, dan keterbatasan waktu pembelajaran. Kendala tersebut diatasi melalui pengukuran
berulang, penggunaan amplitudo yang relatif kecil, penempatan titik tumpu yang stabil, pembagian tugas dalam kelompok,
serta penggunaan panduan praktikum yang sistematis. Pengukuran waktu beberapa ayunan sekaligus juga dapat mengurangi
pengaruh keterlambatan respons saat menggunakan stopwatch manual. Untuk pengembangan berikutnya, ketelitian pengukuran
dapat ditingkatkan melalui pemanfaatan kamera smart phone atau sensor sederhana, sebagaimana telah dikembangkan dalam
berbagai eksperimen fisika berbasis teknologi &2 18,

Keberlanjutan program dapat dilakukan dengan menjadikan model praktikum bandul sebagai bagian dari kegiatan pembelajaran
fisika secara rutin di sekolah. Model ini relatif mudah dipertahankan karena menggunakan alat dan bahan sederhana yang dapat
digunakan kembali, sedangkan prosedurnya dapat didokumentasikan dalam bentuk modul atau LKPD sehingga guru dan siswa
dapat melaksanakan kegiatan secara mandiri. Keberlanjutan juga dapat diperkuat melalui peningkatan kapasitas guru, pengem-
bangan variasi eksperimen, serta integrasi teknologi sederhana seperti smartphone untuk meningkatkan ketelitian pengukuran.
Kegiatan dapat berkembang dari program pendampingan satu kali menjadi model praktikum yang berulang, mudah direplikasi,
dan mendukung pembelajaran fisika berkualitas. Hal ini sejalan dengan SDG 4 yang menekankan pendidikan berkualitas serta
pengembangan keterampilan yang relevan bagi peserta didik.

Hasil kegiatan Abmas di SMA Negeri 1 Tumpang secara umum sejalan dengan kegiatan pengabdian yang menempatkan prak-
tikum sebagai sarana untuk mengatasi keterbatasan fasilitas sekaligus meningkatkan pengalaman belajar dan keterampilan
proses sains siswa. Pratidhina dkk ', Herwinarso dkk !, dan Sapiruddin dkk I*! menunjukkan bahwa pendampingan eksperimen
dapat membantu mengatasi keterbatasan fasilitas dan memberikan pengalaman eksperimen secara langsung, sebagaimana juga
terlihat pada kegiatan ini. Sementara itu, Lestari dan Diana ™!, Arsyad dan Sartika'?, serta Bancong dan Putra™3! menekankan
peran praktikum dalam mengembangkan keterampilan mengamati, mengukur, mencatat, mengolah, dan menganalisis data, yang
pada kegiatan ini diterapkan melalui penentuan percepatan gravitasi menggunakan hubungan T? terhadap L. Dibandingkan
pendekatan berbasis teknologi seperti analisis citra oleh Wahid dkk "®! dan Phyphox oleh Ariyansah dkk !, kegiatan ini lebih
menekankan kesederhanaan, biaya rendah, dan kemudahan penerapan tanpa instrumen digital, sehingga lebih sesuai untuk seko-
lah dengan keterbatasan fasilitas. Hasil Abmas ini memperkuat temuan literatur sekaligus memberikan kontribusi berupa model
praktikum gerak harmonik sederhana yang sederhana, sistematis, kontekstual, dan berpotensi direplikasi untuk mendukung
pemahaman konsep serta keterampilan eksperimen siswa.

S | KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dari pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah praktikum gerak harmonik sederhana meng-
gunakan bandul di SMA Negeri 1 Tumpang dapat menjadi alternatif praktikum fisika yang sederhana, murah, dan mudah
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diterapkan pada sekolah dengan keterbatasan fasilitas laboratorium. Berdasarkan hasil observasi, wawancara, dan penilaian
lembar kerja para peserta, tim abmas menyimpulkan bahwa kegiatan ini memberikan pengalaman langsung kepada siswa
dalam memahami konsep gerak harmonik sederhana, melakukan pengukuran periode ayunan, menentukan percepatan gravi-
tasi, serta mengolah dan menganalisis data eksperimen. Selain meningkatkan pemahaman konsep, kegiatan ini juga mendukung
pengembangan keterampilan eksperimen dan proses sains siswa.

Saran dari pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah kegiatan praktikum serupa perlu dilakukan secara
berkelanjutan dan dikembangkan pada materi fisika lainnya. Pemanfaatan smartphone atau teknologi sederhana juga dapat
diterapkan untuk meningkatkan ketelitian pengukuran. Selain itu, diperlukan pengembangan modul praktikum agar kegiatan
dapat dilaksanakan secara mandiri dan berkelanjutan oleh guru dan siswa.

6 | DEKLARASI

6.1 | Deklarasi Penggunaan Al

Selama penyusunan naskah ini, penulis menggunakan ChatGPT secara terbatas untuk tujuan pencarian, penulisan, dan perujukan
referensi-referensi yang sesuai dengan topik kegiatan pengabdian masyarakat ini. Penulis telah meninjau, memvalidasi, dan
menyunting ulang konten yang dihasilkan oleh alat tersebut, serta bertanggung jawab penuh atas isi publikasi ini.

6.2 | Kontribusi Penulis
¢ Iim Fatimah: Konseptualisasi, metodologi, pelaksanaan kegiatan, dan penulisan draf asli.

e M. Arief Bustomi: Analisis data evaluasi, penulisan tinjauan, dan penyuntingan makalah.

Yanurita Dwi Hapsari: Membantu analisis data evaluasi dan penulisan makalah.

Diky Anggoro: Supervisi program, administrasi proyek, dan akuisisi pendanaan.

Bintoro Anang Subagyo: Membantu supervisi program dan administrasi proyek.

Nasori: Membantu supervisi program dan administrasi proyek.

6.3 | Sumber Pendanaan

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini didanai secara penuh oleh Departemen Fisika FSAD ITS melalui skema hibah
Abmas Departemen berdasarkan Surat Perjanjian Pelaksanaan/Kontrak Nomor: 3185/PKS/ITS/2026 tanggal 9 Juni 2026.

6.4 | Pernyataan Konflik Kepentingan

Para penulis menyatakan bahwa tidak ada konflik kepentingan yang berpotensi memengaruhi pelaksanaan kegiatan atau
publikasi artikel ini.

7 | UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis menyampaikan terima kasih kepada Departemen Fisika Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) yang telah mem-
berikan dukungan pendanaan melalui Hibah Pengabdian Kepada Masyarakat Tahun 2026. Penulis juga berterima kasih kepada
Kepala Sekolah, Para Guru, dan Para Siswa SMA Negeri 1 Tumpang Kabupaten Malang yang telah berpartisipasi aktif dalam
seluruh rangkaian kegiatan.
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