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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji konsep fisika dalam permainan tradisional tarik tambang dan balap karung berdasarkan penerapan Hukum Newton. Kajian ini dilakukan dalam konteks etnofisika, yang menghubungkan konsep fisika dengan kearifan lokal guna meningkatkan pemahaman siswa terhadap materi pembelajaran secara kontekstual dan menarik. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi literatur, dengan menganalisis berbagai sumber yang relevan mengenai permainan tradisional serta konsep-konsep fisika yang terkandung di dalamnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada permainan tarik tambang menerapkan konsep fisika Hukum Newton II dan Gaya gesek Statis, yaitu menjelaskan  penerapan Hukum Newton II pada percepatan tim lawan bergantung pada resultan gaya tarik dan massa total, sedangkan  gaya gesek statis berperan dalam menjaga keseimbangan pemain.. Pada balap karung, konsep Hukum Newton III dan momentum berpengaruh terhadap pergerakan peserta, terutama dalam menjaga keseimbangan dan kecepatan saat melompat

Kata Kunci: Etnofisika, Permainan Tradisional, Tarik Tambang, Balap Karung, Hukum Newton

Ethnophysical Literature Study of Tug of War and Sack Race in the Application of Newton's Law Physics Concepts

Abstract
This study aims to examine the concept of physics in the traditional games of tug of war and sack race based on the application of Newton's Law. This study is conducted in the context of ethnophysics, which connects physics concepts with local wisdom in order to improve students' understanding of learning materials in a contextual and interesting way. The method used in this research is a literature study, by analyzing various relevant sources regarding traditional games and the physics concepts contained therein. The results showed that the tug-of-war game applies the physics concepts of Newton's Law II and Static Friction Force, which explains the application of Newton's Law II to the acceleration of the opposing team depending on the resultant of the tensile force and total mass, while the static friction force plays a role in maintaining the player's balance. In sack racing, the concepts of Newton's Law III and momentum affect the movement of participants, especially in maintaining balance and speed when jumping.
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PENDAHULUAN 
Permainan tradisional menjadi salah satu kekayaan budaya yang ada di Indonesia (Febrianty et al., 2023).  Jumlah permainan tradisional anak berjumlah 60, dalam sumber lain menyebutkan bahwa jumlah permainan tradisonal anak di Indonesia berjumlah 241. Semua permainan tradisional ini kaya akan kandungan nilai-nilai pendidikan dan pembelajaran termasuk pembelajaran sains fisika (Asra et al., 2021). Kajian fisika yang dihubungkan dengan budaya lokal disebut dengan etnofisika (Nurhidayat et al, 2020). Kegiatan yang dilakukan di dalam etnofisika yaitu mempelajari kearifan lokal berupa budaya dan kepercayaan turun temurun yang ada di dalam masyarakat kemudian menghubungkannya dengan ilmu fisika (Wulansari & Atmoko, 2021). Beberapa budaya yang berkaitan dengan etnofisika adalah seni tari, adat istiadat, dan permainan tradisional (Nurmasyitah et al., 2022). Pembelajaran fisika bisa dikaitkan dengan permainan terdisonal agar siswa lebih tertarik dalam memahami materi fisika (Astuti & Bhakti, 2021).  Menurut Ady et al (2024), penggunaan permainan tradisional terbukti berhasil dalam meningkatkan keterampilan berpikir logis siswa pada pembelajaran fisika. Pembelajaran fisika yang terintegrasi dengan permainan tradisional dapat membantu siswa dalam memahami konsep-konsep fisika dengan lebih baik, serta meningkatkan keterampilan berpikir kritis mereka. Permainan tradisional diidentifikasi sebagai media yang potensial dalam membantu proses pembelajaran. Selain menawarkan kesenangan, permainan tradisional juga mengandung nilai-nilai edukatif yang dapat mengembangkan berbagai keterampilan kognitif dan sosial pada (Ady et al., 2024). Sehingga, permainan tradisional seperti tarik tambang dan balap karung dapat dianalisis menggunakan prinsip-prinsip fisika, terutama Hukum Newton.
 Tarik tambang (Tug of War) merupakan salah satu permainan tradisional yang banyak dimainkan di berbagai komunitas di Indonesia. Permainan ini termasuk dalam olahraga tradisional yang melibatkan penggunaan tali dengan ukuran tertentu, di mana dua tim berusaha saling menarik untuk menguji kekuatan masing-masing (Santoso & Setiabudi, 2020). Permainan tarik tambang terdapat penerapan konsep fisika Hukum II Newton tentang Gerak dan gaya. Sementara itu, balap karung adalah permainan tradisional yang mengharuskan peserta untuk memasukkan kedua kaki ke dalam karung dan melompat menuju garis finis. Konsep fisika yang diterapkan dalam balap karung melibatkan Hukum III Newton dan momentum, di mana setiap lompatan yang dilakukan oleh peserta merupakan reaksi dari gaya dorong yang diberikan oleh kaki terhadap tanah. Menurut Sudarmin dalam (Rizaldi et al., 2014) pembelajaran fisika di sekolah saat ini terfokus pada materi yang terdapat dalam buku dan jarang sekali pembelajaran fisika yang benar-benar menjelaskan serta menerapkan realita budaya di sekitar siswa. Konsep fisika yang terdapat pada permainan tradisional tarik tambang dan balap karung dapat mempermudah guru dalam menyampaikan materi pembelajaran pada peserta didik. Pembelajaran yang terintegrasi dengan etnosains dapat digunakan dengan syarat dilakukan kajian terlebih dahulu secara filosofi, asal usul, kebudayaan dan kepercayaan yang berlaku (Rizaldi et al., 2014).
Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah pada penelitian ini mengkaji konsep fisika yang ada pada permainan tarik tambang dan balap karung  karena permainan ini belum dimasukkan sebagai media pembelajaran dan belum dikaji konsep-konsep fisika khususnya pada konsep Hukum Newton. Melalui studi literatur ini, peneliti bertujuan untuk membantu siswa dalam memahami konsep fisika melalui permainan tradisional sebagai media pembelajaran yang lebih kontekstual dan menarik. Selain itu, penelitian ini juga diharapkan dapat meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran serta berkontribusi pada pelestarian budaya lokal.

METODE 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode studi literatur (library research). Menurut Zed (2008) bahwa studi literatur bertujuan untuk menggali berbagai sumber tertulis yang relevan guna memperoleh landasan teoritis yang kuat dalam suatu penelitian. Studi literatur tidak hanya berfungsi sebagai acuan dalam merumuskan konsep dan teori, tetapi juga membantu dalam menemukan celah penelitian yang dapat dikembangkan lebih lanjut (Zed, 2008).
Teknik pengumpulan data dilakukan melalui studiliteratur , yaitu dengan menelaah berbagai sumber yang relevan, seperti jurnal ilmiah, buku akademik, dan dokumen penelitian terkait etnofisika. Metode ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis konsep fisika yang terdapat dalam permainan tradisional tarik tambang dan balap karung. Analisis data dilakukan secara deskriptif-kualitatif, yaitu dengan mengklasifikasikan dan menginterpretasikan konsep-konsep fisika yang ditemukan dalam sumber-sumber yang telah dikaji. Fokus utama analisis diarahkan pada keterkaitan antara prinsip-prinsip fisika, seperti gaya, massa, percepatan, dan momentum, dengan aktivitas fisik yang terjadi dalam permainan tarik tambang dan balap karung. Hasil analisis ini kemudian digunakan untuk menarik kesimpulan yang diharapkan dapat memberikan wawasan ilmiah untuk mendukung penerapan permainan tradisional sebagai media pembelajaran fisika yang lebih kontekstual dan menarik bagi siswa.

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tarik Tambang
Menurut Subagiyo (dalam Agustina, 2022) permainan tradisional adalah permainan yang tumbuh dan berkembang di suatu daerah. Dalam permainan ini, dua tim berusaha menarik menarik tali sampai ikatan tengah tali sampai pada garis pembatas yang telah ditentukan sebelumnya, peserta dinyatakan sebagai pemenang apabila salah satu tim dapat mengalahkan regu lain dengan score yang lebih tinggi (Athirah et all., 2023). Jadi, setiap tim beranggotakan beberapa pemain yang bekerja sama untuk memberikan gaya tarik yang lebih besar dibandingkan lawan. 
Jumlah pemain dalam setiap tim tidak memiliki batasan tertentu, asalkan jumlah pemain di kedua tim seimbang. Permainan ini dapat dimainkan oleh semua kalangan, mulai dari anak-anak hingga orang dewasa. Selain itu, tempat yang digunakan untuk memainkan permainan ini tidak memerlukan area yang luas, cukup menggunakan tanah lapang atau lapangan berukuran kecil. Permainan tarik tambang dapat diintegrasikan ke dalam pembelajaran fisika untuk membantu siswa memahami konsep gaya dan gerak dengan lebih mudah. Permainan ini tidak hanya bersifat hiburan, tetapi juga mengandung prinsip-prinsip fisika yang dapat diamati langsung oleh siswa. Dengan mengalami sendiri bagaimana gaya bekerja dalam permainan, siswa dapat lebih mudah memahami hukum hukum fisika yang mendasarinya, terutama Hukum Newton tentang Gerak dan Gaya.
Dalam permainan ini, terdapat beberapa faktor yang menentukan kemenangan, seperti jumlah pemain, kekuatan individu, koordinasi antar pemain, serta gesekan antara kaki pemain dengan permukaan tanah. Jika satu tim mampu memberikan gaya tarik yang lebih besar dan mempertahankan kestabilannya, maka tim lawan akan terdorong atau terjatuh, sehingga tim yang menarik dengan lebih kuat akan keluar sebagai pemenang.
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Gambar 1. Analisis gaya yang bekerja pada Tarik tambang
Pada Gambar (1), terdapat dua tim yang saling menarik tali ke arah berlawanan. Setiap pemain dalam gambar mengalami beberapa gaya utama yang mempengaruhi gerakan dan keseimbangan mereka selama permainan berlangsung. Gaya-gaya yang dimaksud adalah berat benda, gaya normal, gaya gesek, dan tegangan pada tali. Salah satu gaya utama yang terlihat dalam gambar adalah gaya tarikan tali (TA) diberikan oleh pemain terhadap tali. Gaya ini merupakan gaya utama yang menentukan arah pergerakan tali dan mempengaruhi keseimbangan lawan. Semakin besar gaya tarikan yang diberikan oleh satu kelompok, semakin besar kemungkinan mereka untuk menarik lawannya melewati garis batas kemenangan. 
Pada bidang yang kasar ada dua gaya tambahan yang bekerja, yaitu gaya gesek, misalnya pada tim 1 gaya geseknya yaitu (fA)​, gaya ini berkontribusi dalam menarik tali ke arah pemain. Untuk (NA) adalah gaya normal yang diberikan oleh tanah pada kaki tim 1. Gaya normal adalah gaya yang tegak lurus dengan permukaan kontak. Gaya normal ini menyeimbangkan berat badan, mencegah untuk tenggelam ke dalam tanah.  Jika salah satu tim memberikan gaya tarik sebesar F yang lebih besar dibandingkan lawannya, maka akan terjadi percepatan sebesar a ke arah tim yang lebih kuat. Hal ini sesuai dengan Hukum Newton II yang menyatakan bahwa percepatan suatu benda berbanding lurus dengan resultan gaya yang bekerja padanya dan berbanding terbalik dengan massanya, dengan persamaan:

Jika FA>FB ​, maka tali akan bergerak ke arah tim A dengan percepatan a:

Dimana m adalah massa total sistem (termasuk tali dan pemain yang terdorong). Oleh karena itu, semakin besar gaya yang diberikan oleh satu tim dibandingkan dengan tim lawan, semakin besar percepatan yang dihasilkan, dan semakin cepat lawan terdorong melewati garis batas. Maka dapat dipahami bahwa untuk memenangkan pertandingan tarik tambang, tim menempatkan orang-orang yang bertubuh besar sehingga massa juga besar, hal ini selaras dengan penelitian strategi kompetisi di mana tubuh besar ditempatkan di belakang (Santoso & Setiabudi, 2020).
Agar pemain dapat bertahan dan menarik tali tanpa tergelincir, mereka harus mengandalkan gaya gesek statis (fs antara kaki dan tanah. Gaya gesek statis diberikan oleh: 

dimana μs adalah koefisien gesek statis dan N adalah gaya normal dari tanah ke kaki pemain. Jika gaya tarik Ftlebih besar dari gaya gesek maksimum  maka pemain akan tergelincir. Oleh karena itu, pemain biasanya mencondongkan tubuh ke belakang untuk meningkatkan tekanan pada kaki, sehingga gaya normal  meningkat dan gaya gesek statis menjadi lebih besar. Berdasarkan konsep tersebut, maka dengan strategi trategi ini dapat memanfaatkan koefisien gesekan di mana pemain menggunakan tumit untuk menahan tarikan tim lawan, ini sesuai dengan  penggunaan kekuatan otot-otot kaki pemain sesuai dengan hasil penelitian (Santoso & Setiabudi, 2020).
[bookmark: _GoBack]Hasil dan pembahasan berisi hasil-hasil temuan penelitian dan pembahasannya secara ilmiah. Tuliskan temuan-temuan ilmiah (scientific finding) yang diperoleh dari hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan tetapi harus ditunjang oleh data-data yang memadai. Temuan ilmiah yang dimaksud di sini adalah bukan data-data hasil penelitian yang diperoleh. Temuan-temuan ilmiah tersebut harus dijelaskan secara saintifik meliputi: Apakah temuan ilmiah yang diperoleh?  Mengapa hal itu bisa terjadi? Mengapa trend variabel seperti itu? Semua pertanyaan tersebut harus dijelaskan secara saintifik, tidak hanya deskriptif, bila perlu ditunjang oleh fenomena-fenomena dasar ilmiah yang memadai. Selain itu, harus dijelaskan juga perbandingannya dengan hasil-hasil para peneliti lain yang hampir sama topiknya. Hasil-hasil penelitian dan temuan harus bisa menjawab hipotesis penelitian di bagian pendahuluan.

Balap Karung
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Gambar 2. Lomba balap karung HUT RI

Balap karung merupakan salah satu lomba tradisional yang sangat populer pada hari kemerdekaan Indonesia. Sebagai sebuah persyaratan, peserta diwajibkan memasukkan bagian bawah badan kedalam karung dan berlomba sampai ke garis akhir, dengan ketentuan tangan tidak boleh melepaskan genggaman karung dan karung tidak boleh sampai terlepas dari bagian bawah tubuh. Cara berbalapnya, bebas asal tetap dalam karung. Ada yang meloncat-loncat dengan dua kaki, melangkah pelan- pelan, atau lari biasa. Yang paling sering digunakan adalah cara meloncat-loncat. Jatuh adalah soal biasa, cepat bangun lagi melanjutkan sampai di garis akhir. Antara peserta tidak boleh saling menubruk atau menghalangi lawan (Munir, 2019).
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Gambar 3. Analisis konsep fisika pada perlombaan balap karung

Jika dikaji dalam konsep fisika, gerakan dalam lomba balap karung dapat dijelaskan menggunakan konsep Hukum Newton. Ketika peserta melompat, kaki yang berada di dalam karung memberikan gaya dorong (f) ke belakang pada tanah. Jika dianalisis berdasarkan Hukum III Newton (aksi-reaksi), tanah memberikan gaya reaksi ke depan yang mendorong tubuh peserta maju. Semakin besar gaya dorong yang diberikan oleh kaki, semakin besar pula percepatan gerak peserta. Titik di mana kaki menyentuh tanah disebut titik tumpuan, yang menjadi pusat utama tempat gaya bekerja dan membantu menjaga keseimbangan tubuh saat melompat. Berdasarkan hasil analisis dapat ditarik kesimpulan bahwa interaksi gay aini sesuai dengan bunyi Hukum III Newton, “Setiap aksi selalu dilawan oleh reaksi yang sama besarnya atau interaksi timbal-balik antara dua benda yang senantiasa sama besarnya dan arahnya berlawanan” (Safitri, et al., 2023). Analisis gerakan dalam fase-fase lompatan yakni sebagai berikut:
1) Fase awal (sebelum melompat), peserta membungkuk dan menekuk lutut untuk mengumpulkan energi potensial dalam otot kaki. Selama fase ini, gaya berat dan gaya normal masih dalam keadaan seimbang, serta terdapat gesekan statis yang mencegah peserta tergelincir.
2) Fase lompatan, kaki mendorong tanah dengan sudut tertentu terhadap horizontal, menyebabkan peserta bergerak ke atas dan ke depan. Kecepatan awal terbagi menjadi komponen horizontal dan vertikal.
3) Fase udara (gerak parabola), setelah lepas dari tanah, peserta bergerak dalam lintasan parabola. Komponen kecepatan horizontal tetap konstan (jika gesekan udara diabaikan), sedangkan kecepatan vertikal berkurang akibat percepatan gravitasi.
4) Fase pendaratan, ketika peserta mendarat, kaki menerima gaya reaksi dari tanah yang memperlambat gerakan turun. Gaya gesek kinetis berperan dalam menghentikan gerakan horizontal sesaat sebelum peserta bersiap melompat lagi.
Selain itu jika dianalisis, peserta memiliki kecepatan (v) yang menunjukkan seberapa cepat ia bergerak ke depan. Kecepatan ini dihasilkan dari dorongan kaki setiap kali peserta melompat. Bersamaan dengan kecepatan, terdapat momentum, dimana momentum adalah besaran vektor yang merupakan perkalian massa dan kecepatan benda. Arah momentum ditentukan oleh arah kecepatan benda tersebut (Fitrianingrum & Kamaruddin, 2023). Semakin besar massa atau kecepatan peserta, maka akan semakin sulit menghentikan geraknya. Gerakan peserta juga dipengaruhi oleh gaya gesek antara karung dan tanah. Gaya gesek ini sangat penting untuk membantu peserta mendapatkan pijakan yang stabil. Jika gaya gesek terlalu kecil, seperti di permukaan yang lantai kramik, peserta akan kesulitan bergerak maju atau malah dapat tergelincir. Sebaliknya, jika gaya gesek terlalu besar, gerakan menjadi lambat karena adanya hambatan dari permukaan tanah.

KESIMPULAN 
Perlombaan tradisional seperti tarik tambang dan balap karung tidak hanya memiliki nilai budaya, tetapi juga mencerminkan konsep-konsep fisika yang dapat dianalisis melalui pendekatan etnofisika. Studi ini menunjukkan bahwa dalam tarik tambang, Hukum Newton II menjelaskan bagaimana percepatan tim lawan bergantung pada resultan gaya tarik dan massa total, sementara gaya gesek statis membantu menjaga keseimbangan pemain. Selain itu, strategi seperti menempatkan pemain bertubuh besar di belakang dapat meningkatkan efektivitas tarikan, karena semakin besar gaya tarik dibanding lawan, semakin cepat lawan terdorong melewati garis batas.
Pada balap karung, prinsip Hukum Newton III terlihat dalam gaya dorong kaki peserta terhadap tanah (aksi) dan gaya reaksi tanah yang mendorong tubuh maju. Momentum juga memainkan peran penting, di mana peserta dengan momentum lebih besar akan lebih sulit berhenti secara mendadak. Selain itu, gaya gesek antara karung dan tanah memengaruhi stabilitas serta kecepatan peserta. Jika gaya gesek terlalu kecil, peserta bisa tergelincir, sedangkan jika terlalu besar, laju lompatan menjadi lebih lambat. Dengan demikian, balap karung melibatkan interaksi antara gaya dorong, percepatan, momentum, dan gaya gesek dalam menentukan pergerakan peserta.
Melalui analisis ini, penelitian ini menegaskan bahwa permainan tradisional dapat menjadi sarana efektif dalam menjelaskan konsep fisika secara kontekstual. Dengan memahami penerapan hukum-hukum fisika dalam aktivitas sehari-hari, siswa dapat lebih mudah mengaitkan teori dengan praktik nyata. Oleh karena itu, hasil studi ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi pendidik dalam mengembangkan metode pembelajaran berbasis budaya yang lebih menarik dan relevan bagi siswa.

SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar guru fisika terus mengembangkan dan memanfaatkan permainan tradisional seperti tarik tambang dan balap karung sebagai media pembelajaran yang kontekstual dan menyenangkan. Permainan ini tidak hanya membuat pembelajaran lebih menarik, tetapi juga membantu siswa memahami konsep fisika secara nyata. Untuk perbaikan ke depan, guru sebaiknya melakukan modifikasi atau pengembangan permainan agar lebih sesuai dengan indikator pembelajaran yang diinginkan, serta memperhatikan pengelolaan waktu dan keselamatan siswa selama kegiatan berlangsung. Selain itu, penting juga dilakukan evaluasi secara berkala untuk melihat efektivitas media tersebut terhadap pencapaian hasil belajar siswa.
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