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Intisari — Telah dilakukan penelitian pengembangan guna menghasilkan suatu produk alat pengukur energi
mekanik, mengetahui kelayakan alat, mengetahui respon siswa, dan mengetahui penlngkatan kemampuan
psikomotorik siswa. Subyek penelitian ini adalah kelas X MIA 2 MAN purworejo dengan,»juml‘éih;psw\q 30 orang.
Metode yang digunakan adalah pengembangan dengan model ADDIE (Analysis .Desxgjb bg\klopment
Implementation, Evaluation). Validasi produk meliputi (1) validasi ahli media, (2) v71|dgs’ i ahli mat & dﬁﬁtrumen
yang digunakan dalam penelitian ini adalah observasi, wawancara, angket dan pent gaian-—BeFdah

yang dilakukan dihasilkan nilai energl mekanik pada Jarak 0,53 meter sebesar (0, 5304‘+Q 6’&66) j‘

keakuratan dan presisi yang baik. Kemudian dlperoleh rerata skor dari ahli medla sebesar déﬂ»éhh materi
sebesar 82,5% dengan kategori “baik” sehingga alat ini layak digunakan dalam pembe1ajaran Rerata
keterlaksanaan pembelajaran dari tiga orang observer sebesar 3,46 dengan kategori “ baik”, respon siswa
terhadap produk yang dikembangkan mendapat skor rata-rata 3,36 dengan kategori “baik”, dan peningatan
kemampuan psikomotorik siswa pada aspek imitas sebesar 12%, aspek manipulasi sebesar 6%, aspek presisi
sebesar 6% dan aspek artikulasi sebesar 8 %. Dengan demikian alat pengukur energi mekanik berbasis
mikrokontroler arduino uno layak digunakan sebagai media pembelajaran di sekolah dan mampu meningkatkan

aspek psikomotorik siswa.

Kata Kunci: Alat Peraga, Arduino Uno, Usaha dan Energi, Aspek Psikomotorik

I. PENDAHULUAN

Pembelajaran  merupakan proses hubungan
beberapa komponen yaitu siswa, guru, dan bahan ajar
yang berlangsung dalam suatu lingkungan
pembelajaran[1].Dalam kegiatan pembelajaran tidak
hanya dituntut dalam ranah kognitif tetapi juga dalam
ranah psikomotorik. Kemampuan psikomotorik dapat
diukur dengan melakukan kegiatan yang bersifat fisik
seperti praktikum[2]. Untuk lebih memudahkan
dalam kegiatan praktikum maka dibutuhkan media
pembelajaran berupa alat peraga. Alat peraga adalah
alat yang dapat dipertunjukkan dalam kegiatan
belajar mengajar dan berfungsi sebagai pembantu
untuk memperjelas konsep atau pengertian contoh
benda[3]. Dalam dunia pendidikan atau kegiatan
belajar mengajar terutama yang berhubungan dengan
gejala-gejala alam (fisika) sangat memerlukan yang
namanya alat peraga.

Berdasarkan observasi di kelas dan wawancara
guru fisika di MAN Purworejo, masih terdapat
kekurangan pada alat peraga untuk praktikum usaha
dan energi. Selain itu, kemampuan psikomotorik
yang dimiliki oleh siswa masih tergolong rendah. Hal
ini dikarenakan waktu yang dimiliki oleh guru
terbatas sehingga kegiatan praktikum fisika di MAN
Purworejo jarang dilaksanakan.
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Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk
mengatasi masalah di atas yaitu dengan
mengembangkan alat praktikum yang dapat
meminimalkan waktu dan meningkatkan kemampuan
aspek psikomotorik siswa. Oleh karena itu peneliti
tertarik melakukan penelitian pengembangan alat
pengukur energi mekanik berbasis mikrokontroler
arduino uno untuk meningkatkan aspek psikomotorik
siswa.

Il. LANDASAN TEORI
A. Pembelajaran Fisika
Hakekat fisika adalah sama dengan
hakekat sains, hakekat sains diantaranya
adalah fisika sebagai kumpulan ilmu
pengetahuan (a body of knowledge), fisika
sebagai cara penyelidikan (a way of
investigating), dan fisika sebagai cara
berpikir (a way of thinking)[4][5]-

B. Usaha dan energi
Usaha merupakan hasil kali antara
komponen gaya searah perpindahan gaya
dengan perpindahannyal[6].

W =Fscosd (1)
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dengan, W= usaha (joule)

F = gaya (N)

s = jarak tempuh (m)

@ = sudut antara gaya F

dengan s
Energi  merupakan kemampuan  untuk
melakukan  usaha.  Energi  potensial
merupakan besaran skalar.
Ep=mgh (2
dengan, Ep = energi potensial gravitasi
(joule)

g = percepatan gravitasi

bumi (ms~2)

m = massa benda (kg)

h = ketinggian benda dari
acuan (m)

Energi kinetik adalah energi yang dimiliki
benda yang sedang bergerak.Besarnya energi
kinetik benda ketika bergerak dengan
kelajuan (v) dapat dihitung dengan

persamaan berikut[6].
1

E, = Emv2 (3)
dengan, E}, = energi kinetik benda
(joule)

m = massa benda (kg)
v = kecepatan benda (ms™1)

Energi mekanik adalah jumlah dari energi
potensial dan energi Kkinetik yang dimiliki
benda.Energi mekanik dapat dihitung dengan
persamaan berikut[6]

Ey = E, + Ex(4)

=mgh + %mv2 (5)

C. Mikrokontroler Arduino Uno

Mikrokontroler adalah sebuah sistem
komputer  fungsional ~ dalam  sebuah
chip.Arduino uno adalah sebuah board
mikrokontroler yang memiliki 14 pin
input/output yang mana 6 pin dapat
digunakan sebagai output PWM, 6 analog
input, crystal osilator 16 MHz, koneksi USB,
jack power, kepala ICSP, dan tombol reset
[7-14]. Dalam merancang alat pengukur
energi mekanik berbasis mikrokontroler
arduino uno diperlukan  sensor-sensor
diantaranya.

1. Sensor Ultrasonik
Adalah sensor yang digunakan untuk
mendeteksi objek dengan cara mengukur
jarak objek.[15]
2. Photodioda
Photodioda didefinisikan sebagai suatu
jenis dioda yang resistansinya akan
berubah-ubah apabila terkena sinar cahaya
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yang dikirim oleh transmitter
“LED”.(Datasheet)
3. Laser Dioda

Kata LASER merupakan singkatan
dari Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation yang artinya
adalah mekanisme dari suatu alat yang
memancarkan radiasi elektromaknetik
melalui proces pancaran terstimulasi.

4. Keypad 3x4

Keypad3x4merupakansuatumodulkeyp
adberukuran 3  kolom x 4 baris.
Modulinidapatdifungsikansebagai  input
dalamaplikasisepertipengaman digital,
absensi,  pengendalikecepatan  motor,
robotik, dansebagainya[16].

5. Liquid Crystal Display (LCD)

LCD (Liquid Crystal Display) adalah
suatu  jenis media tampil  yang
menggunakan  kristal  cair  sebagai
penampil utama[17].

D. Kemampuan psikomotorik

Aspek psikomotorik memiliki kaitan yang
erat dengan kemampuan yang dimiliki
seseorang dalam melakukan kegiatan-
kegiatan yang bersifat fisik[18]. Misalnya
dalam praktikum dan rumusan tujuan
pembelajaran pada aspek psikomotor
biasanya menonjol. Aspek psikomotorik
terdiri dari empat hierarkis kemampuan yaitu,
imitasi, manipulasi, presisi, dan artikulais.
Penjelasan dari masing-masing aspek adalah
sebagai berikut[19].

Imitasi adalah kemampuan
mempraktekkan keterampilan yang diamati.
Sedangkan manipulasi sangat terkait dengan
kemampuan dalam memodifikasi suatu
keterampilan.  Presisi  adalah hierarki
kemampuan yang memperlihatkan kecakapan
dalam melakukan dengan tingkat akurasi
yang tinggi. Artikulasi adalah kemampuan
melakukan aktivitas secara terkoordinasi
secara rinci.

I1l. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupaka penelitian
pengembangan degan metode ADDIE (Analysis,
Design, Development, Implementation,
Evaluation). Penelitian ini dilaksanakan pada
bulan April-Mei 2017. Subyek penelitian ini
adalah siswa kelas X MIA 2 Madrasah Aliyah
Negeri Purworejo dengan jumlah siswa sebanyak
30 orang. Tahapan - tahapan penelitian dan
pengembangan dtunjukkan pada Gambar 1.
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| Keypad ! + SensorUltrasonik (SensorJarak)
{Input Massa); + Photodioda+LaserDioda
(Stopwatch/Sensor Walktu)

Mikrokontroler
(Arduino Unao)

l

Gambar 2. Desain perencanaan alat
pengukur energi mekanik

Bagian input alat peraga beruapa sensor
U oo s & ssbinh yang digunakan ntuk mengukur

jarak/ketinggian dengan mengguakan sensor

= : ultrasonik HC-SR04, input
e— massamenggunakan  keypad 3x4, sensor
' waktu/stopwatch dengan menggunakan
photodioda yang dihubungkan dengan laser
dioda. Dan output dari alat ditampilkan melalui
LCD.

Gambar 1. Bagan Prosedur Penelitian C. Development
Dalam  pembuatan  produk tentunya
Faktor yang diteliti yaitu kelayakan alat, memerlukan komponen - komponen yang
respon siswa dan keterlaksanaan pembelajaran, memiliki peranan penting dalam proses
dan eningkatan aspek psikomotorik siswa. pembuatan. Adapun alat dan komponen yang
diperlukan adalah sebagai berikut:

IV. HASIL DAN PEMBAHASAnN 1. Sensor Ultrasonik HC-SR04, digunakan
A. Analysis sebagai sensor jarak.
Berdasarkan analisis masalah tersebut 2. Board Arduino, digunakan sebagai alat

ditemukan kendala — kendala dalam
melakukan praktikum yaitu laboratorium
yang berbeda lokasi dengan tempat kegiatan
belajar mengajar dan belum adanya alat
praktikum usaha dan energi. Dengan adanya
kendala tersebut, maka siswa sering kali dibuat
kesulitan jika akan melaksanakan praktikum.
Selain kendala di atas, aspek psikomotorik
yang dimiliki siswa masih tergolong rendah
sehingga perlu adanya alat yang mampu
digunakan untuk mendorong siswa agar lebih
aktif, sehingga peneliti perlu membuat alat
pengukur energi mekanik berbasis
mikrokontroler arduino uno untuk menjelaskan
tentang energi potensial, energi kinetik serta
energi mekanik untuk memudahkan siswa
dalam melaksanakan praktikum.

Design

Design alat dilakukan secara hardware
berupa rancangan bentuk fisik alat dan
software berupa rancangan program pada
mikrokontroler arduino uno. Secara garis besar
rancangan alat peraga ini ditunjukkan pada
Gambar 2.
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untuk menyambungkan semua komponen
yang digunakan yang dimasukkan ke
masing-masing pin yang dimiliki arduino.

3. Photodioda + Laser Dioda, digunakan

sebagai sensor waktu (stopwatch).

Keypad, digunakan untuk input massa.

LCD 16x2, digunakan untuk menampilkan

output hasil praktikum.

6. Button, digunakan untuk mereset dan
menggeser tampilan LCD.

7. Potensiometer, digunakan unutk mengatur
kontras pada LCD.

8. Sketch, digunakan sebagai program yang
mengontrol semua komponen.

9. Kabel  jumper, digunakan untuk
menghubungkan antar rangkaian pada alat.

10. Kayu, digunakan sebagai papan alas.

11. Paku,digunakan untuk menyambungkan
dan mengencangkan kerangka alat.

12. Triplek, digunakan untuk membuat board

ok

komponen.
13. Double tape, lakban, lem kayu, lem bakar,
digunakan untuk

merekatkan/menempelkan komponen.
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14. Tinol/timah, digunakan untuk Gambar 3. Grafik Hubungan
menempelkan/ menyambungkan Pengukuran Sensor
komponen pada PCB. ultrasonik dengan Mistar
15. Per/Pegas, digunakan sebagai penahan b. Pengujian Stopwatch
bantalan benda. Pada  sensor waktu yang
16. Mur/Baut, digunakan untuk memperkuat dibandingkan  dengan  stopwatch

manual diperoleh tingkat kesalahan
0,681%. Grafik hubungan sensor
waktu dengan stopwatch manual
disajikan dalam Gambar 4.

komponen pada kotak komponen

= i S s by

0.400
z
50350
Gambar 3.Kotak Komponen 2 0300 -
Tampilan alat pengukur energi mekanik EWO
berbasis  mikrokontroler ~ Arduino  Uno .
dipaparkan dalam Gambar 4. 0,200 : : : :
0,200 0,250 0300 0350 0,400
b ) Waktu Terukur

. R
’ b Gambar 4. Grafik Hubungan
PRI O Pengukuran Sensor
Waktu dengan Stopwatch
¢. Pengujian Sistem
Hasil pengukuran energi mekanik

4 pada 0,37 meter energi mekanik

sebesar (0,2530+0,0003333) joule.
Pada jarak 0,560 meter diperoleh nilai

apai Y . E—
Rangkaizh g

energi mekanik sebesar
. (0,3700+0,002660) joule. Pada jarak
i BT I — 0,680 meter diperoleh nilai energi
; mekanik sebesar (0,4430+0,00100)
S T . i joule. Pada jarak 0,77 meter diperoleh
T | Riyped 1 nilai energi  mekanik  sebesar
(0,5000+0,001188) joule.
Gambar 4. Alat Pengukur Energi
Mekanik 2. Hasil Validasi Ahli
a. Ahli media
D. Implementation Hasil validasi oleh ahli media diperoleh
1. Pengujian alat rerata skor pada aspek manfaat 3,38, aspek
a. Pengujian Sensor Ultrasonik penampilan fisik 3,10, aspek penyajian data
Pada pengujian sesnor ultrasonik HC- 3,13 dan aspek kepraktisan 3,00 dengan
SR04 vyang dibandingkan dengan kategori “ baik”. data hasil validasi ahli
mistar diperoleh kesalahan pegukuran media dipaparkan dalam Tabel 1.
sebesar 0,051%. Grafik hubungan Tabel 1. Data Hasil Validsi Ahli Media
pengukuran sensor dengan mistar — — - b‘li
HEH 4 aK0r a1 1301
disajikan dalam Gambar 3. N Apk Vil G % i
1,200 - 1 )
1,000 1 Manfaat 330 3% Mn o %
£ 0800 Penampilan
5 ] Tk 0030 310 8% 9%
B 050 3 PaggimDm 35 30 33 % 9%
B 0400 4 Kepraktisan 303000 300 ¢ 7% 100%
E o] Retda 3300030 1) T %
0,000 T T T T T 1 :
0000 0200 0400 0600 0800 1000 1200 b Ahli materi

Jarak Terukur
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Dari validasi ahli materi dapat
diketahui bahwa persentase penilaian oleh
kedua validator sebesar 82,5% dengan
kategori sangat baik dan tingkat reliabilitas
91,4 % dengan kategori sangat baik. Data
validasi ahli materi disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Hasil validasi Ahli Materi

Jumiah

N Skor Rerata Parsentase Reliabilitas
No o Skor
Walidator
1 2
1 4.0 3.0 35 87,5% 85.7%
2 4.0 3.0 3,5 87.5% 85, 7%
3 3.0 4.0 3,5 87,5% 85, 7%
4 3.0 3.0 3.0 75,0% 100,0%
5 4.0 3.0 35 87.5% 85, 7%
6 3.0 3.0 3,0 75,0% 100,0%
7 4.0 3.0 3,5 87,5% 85, 7%
8 3.0 3.0 3.0 75,0% 100,0%
a 3.0 3,0 3.0 75,0% 100,0%
10 4.0 3 35 87.5% 85, 7%
Rerata §2,3% 91.4%
Kategori S:;J;ig;t Sangat Baik

3. Keterlaksanaan

Dari ketiga observer pada aspek
pendahuluan diperoleh rerata nilai 3,67
dengan kategori sangat baik, aspek inti
diperoleh rerata nilai 3,60 dengan kategori
sangat baik dan pada aspek penutup
diperoleh rerata nilai 3,07 dengan kategori
baik. Data  hasil keterlaksanaan
pembelajaran disajikan dalam Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Keterlaksanaan
Pembelajaran

No' Obs. Pendahuluan Inti = Penutup | Rerata
1 Obs.1 0,94 0,90 0.80 332
1 0Obsl 038 0.90 0,80 343
3o Obs3 0.94 0.90 0.70 338
Skala Angka 367 3,60 307 34
Sangat
Kategon © Sangat Bakk = Baik Baik Baik

4. Respon siswa

Persentase untuk aspek manfaat
85,1%, aspek penampilan fisik 82,7%,
aspek penyajian data 79,4%, aspek
kepraktisan 88,3, dan aspek psikomotorik
84,4 % dengan rerata dari kelima aspek
84% dengan kategori sangat baik. Data
respon siswa disajikan dalam Tabel 4.
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Tabel 4. Data Respon Siswa

Rerata | Hasl | Persentase

Nooo ARk g angke Al
1 | Manfaat 085 ¢ 341 §3.1%
2 Penamplanhsk = 083 @ 331 §2.7%
3 PemyapanData = 0,79 © 318 79 4%
4 Kepraktisan 088 : 333 88.3%
3 Psikomotonk 084 © 338 §4.4%

Rerata SemmAspek | 034 | 336 84.0%
Kategon Bak | 3angat Bakk

5. Peningkatan Aspek Psikomotorik Siswa

Aspek imitasi mengalami peningkatan
sebesar 12%, aspek manipulasi mengalami
peningkatan 6%, aspek presisi 6%, dan
aspek artikulasi mengalami peningkatan 8%.
Hal ini berarti alat pengukur energi mekanik
berbasis mikrokontroler  Arduino  Uno
mampu meningkatkan aspek psikomotorik
siswa. Data hasil peningkatan aspek
psikomotorik siswa disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Data Hasil Peningkatan Aspek
Psikomotorik Siswa

Kemampuan Reata Renata
No Psikomotonk iﬁa Dengan Alat Penmgiatan
I Imtas 69% §1% 12%
1 Mampulag 0% 76% 6%
3 Preas 0% 76% 6%
4 Atkulas 66% 4% %

E. Evaluation

Berdasarkan data di atas, maka alat
pengukur energi mekanik berbasis
mikrokontroler arduino uno dapat digunakan
sebagai media pembelajaran khususnya proses
praktikum di sekolah agar pelaksanaan
praktikum dapat lebih mudah. Alat pengukur
energi  mekanik berbasis mikrokontroler
Arduino Uno pada kegiatan praktikum telah
selesai dikembangkan. Rerata dari validator
diperoleh angka 3,15 untuk validator ahli
media dan 3,30 untuk validator ahli materi.
Kedua hasil validasi tersebut mengindikasikan
bahwa alat pengukur energi mekanik tersebut
memiliki kelayakan yang baik dilihat dari
aspek media, materi, manfaat, penampilan
fisik, penyajian data, serta kepraktisan yang
dimiliki alat sehingga alat pengukur energi
mekanik berbasis mikrokontroler Arduino Uno
layak digunakan sebagai media pembelajaran
praktikum fisika di SMA.
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V. KESIMPULAN

Alat pengukur energi mekanik berbasis
mikrokontroler arduino uno dikembangkan
dengan metode ADDIE vyaitu terdiri dari lima
tahap vyaitu : Analysis, Design, Development,
Implementation, Evaluation.

Berdasarkan asil penelitian diperoleh rerata
skor dari ahli media dan maeri menu jukkan
bahwa alat pengukur energi mekanik layak
digunakan sebagai media pembelajaran dengan
sedikit revisi. Sedangkan berdasarkan rerata
keterlaksanaan, data praktikum, dan penilaian
aspek psikomotorik terhadap produk yang
dikembangkan maka alat pengukur energi
mekanik berbasis mikrokontroler arduino uno
dapat dikategorikan “ baik” dan layak digunakan
sebagai  alat  praktikum yang  mampu
meningkatkan aspek psikomotorik siswa.
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