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PENGEMBANGAN ALAT PRAKTIKUM GERAK
LURUS BERBASIS ARDUINO UNO DAN SENSOR
PHOTODIODE

Adnan Vigor Fatkhurrohman
14690001

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengembangkan alat
kit praktikum gerak lurus menggunakan arduino uno beserta
LKPD, (2) mengetahui kualitas alat dan LKPD yang telah
dikembangkan, (3) Mengetahui respon peserta didik dan
keterlaksanaan terhadap alat yang dikembangkan.

Penelitian ini merupakan penelitian Research and
Development (R&D). Pengembangan ini dilakukan dengan
langkah-langkah yang dikemukakan oleh Borg & Gall.
Prosedur pengembangan Borg & Gall ada sepuluh tahapan
tetapi penelitian ini dilakukan sampai tahap tujuh yaitu
Operating Product revision. Instrumen penelitian berupa
lembar validasi, lembar penilaian, lembar respon peserta didik,
dan lembar keterlaksanaan. Penilaian kualitas produk
menggunakan skala Likert yang dibuat dalam bentuk checklist.
Penilaian respon peserta didik dan lembar keterlaksanaan

menggunakan skala Guttman yang dibuat dalam bentuk



checklist. Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui akurasi
dan presisi produk.

Hasil penelitian ini adalah alat praktikum gerak lurus
berbasis arduino uno beserta LKPD. Kualitas produk
berdasarkan penilaian ahli media, ahli materi, dan guru fisika
memiliki kualitas sangat baik (SB) dengan skor 3,71, 3,67, dan
3,58. Respon peserta didik terhadap produk pada preliminary
field testing berupa kit alat praktikum dan LKPD menunjukkan
respon setuju dengan skor 0,85 untuk LKPD dan skor 1 untuk
alat praktikum. Skor tersebut masuk dalam kategori setuju. Uji
keterlaksaan pada main field testing didapati bahwa dalam
kegiatan praktikum peserta didik dapat menggunakan alat
secara lancar, siswa dapat aktif berdiskusi, serta alat yang
dikembangkan dapat berjalan tanpa kendala. hasil pengujian
alat praktikum gerak lurus berbasis arduino uno yang
dilakukan mendapati hasil presisi sebesar 96,75% untuk sudut
20 derajat dan 96,47% untuk sudut 30 derajat, untuk akurasi
didapati hasil sebesar 94,24% untuk sudut 20 derajat dan
91,06% untuk sudut 30 derajat.

Kata kunci: Kit Alat Praktikum, LKPD, Gerak Lurus,

Arduino Uno



DEVELOPMENT OF PRACTICAL TOOL STRAIGHT
MOTION BESED ON ARDUINO UNO AND SENSOR
PHOTODIODE

Adnan Vigor Fatkhurrohman
14690001

ABSTRACT

This study aims to (1) develop a straight motion
practicum tool kit using Arduino Uno and LKPD, (2) find out
the quality of the tools and LKPD that have been developed,
(3) Determine students' responses and implementation of the

tools developed.

This research is a Research and Development (R&D)
research. This development was carried out with the steps put
forward by Borg & Gall. The development procedure for Borg
& Gall consists of ten stages, but this research was carried out
through stage seven, namely Operating Product Revision. The
research instruments were validation sheets, assessment
sheets, student response sheets, and performance sheets.
Product quality assessment uses a Likert scale made in the

form of a checklist. Evaluation of students' responses and
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feasibility sheets using the Guttman scale made in the form of
a checklist. Tool testing is done to determine the accuracy and

precision of the product.

The results of this study are arduino uno-based straight motion
practicum along with LKPD. Product quality based on the
assessment of media experts, material experts, and physics
teachers has very good quality (SB) with a score of 3.71, 3.67,
and 3.58. Students' responses to the product in preliminary
field testing in the form of practicum and LKPD tool Kits
showed an agreed response with a score of 0.85 for LKPD and
a score of 1 for practicum tools. The score is included in the
agreed category. Examination test on main field testing found
that in practicum activities students can use tools smoothly,
students can actively discuss, and tools developed can run
without obstacles. The results of the Arduino uno-based
straight maotion practicum test results were found to have a
precision of 96.75% for an angle of 20 degrees and 96.47% for
an angle of 30 degrees, for accuracy found results of 94.24%

for an angle of 20 degrees and 91.06 % for a 30 degree angle.

Key words: Practical Tool Kit, LKPD, Straight

Motion, Arduino Uno
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Fisika adalah ilmu yang membahas semua
kejadian — kejadian yang ada di alam semesta ini.
Fisika sudah dipelajarai dari jenjang sekolah dasar dan
sekolah menengah pertama dalam bentuk pelajaran
IPA terpadu yaitu gabungan dari beberapa materi
diantaranya ada Fisika, Biologi dan kimia. Pada
jenjang sekolah menengah atas materi Fisika sudah
berdiri sendiri. Karena fisika merupakan materi
tentang alam, maka pembelajaran disekolah tidak
hanya terpaku pada pembelajaran di kelas.
Pembelajaran bisa dilakukan di luar kelas berupa
observasi langsung atau melakukan kegiatan
praktikum di laboratorium.

Praktikum adalah sebuah proses pembelajaran
tenaga pendidik kepada peserta didik untuk dapat
melakukan dan mengalami sendiri tentang materi yang
dipelajarai (Djamarah dan Zain). Dalam dunia
pendidikan atau kegiatan belajar mengajar terutama
yang berhubungan dengan materi fisika proses
pembelajaran tidak hanya dilakukan di dalam kelas
semata tetapi dalam pembelajaran fisika sangat

diperlukan yang namanya kegiatan praktikum. Dengan



adanya kegiatan praktikum diharapkan para peserta
didik dapat membuktikan secara langsung teori-teori
yang mereka baca dengan hasil yang didapat pada saat
praktikum. Dalam suatu kegiatan belajar mengajar
tentunya tidak semua peserta didik dengan mudah bisa
menangkap ilmu yang sedang dipelajari terutama pada
pelajaran fisika. Mungkin sebagian peserta didik dapat
memahami materi fisika dengan hanya membaca dan
mendengar di kelas. Tetapi untuk peserta didik yang
kesulitan dengan pembelajaran konvensional di kelas
mereka membutuhkan suatu kegiatan praktikum.
Diharapkan dengan melalui kegiatan praktikum
tersebut para peserta didik dapat memahami konsep-
konsep fisika secara langsung.

Berdasarkan wawancara dengan Dra. Sukensri
Hardiati selaku guru fisika SMAN 1 Banguntapan
Yogyakarta, kegiatan praktikum yang biasa dilakukan
di sekolah untuk kelas 10 adalah materi pengukuran
dan materi gerak lurus. Pada materi pengukuran tidak
mengalami kendala yang berarti dalam proses kegiatan
praktikum, alat yang diperlukan juga sudah cukup
lengkap. Pada Materi gerak lurus ada beberapa
permasalahan yang terdapat pada alat praktikum.
Materi gerak lurus menggunakan alat yang bernama
ticker timer untuk kegiatan praktikumnya. Alat ini
terdiri dari plat besi, magnet U, besi yang dililitkan

kumparan yang berfungsi menghasilkan elektromagnet



untuk menggetarkan plat besi, yang mana nanti
dihasilkan ketukan-ketukan konstan dengan frekuensi
ketukan 50 Hz pada pita yang disambungkan ke benda.
Dari ketukan tadi dihasilkan variasi jarak yang
beragam tergantung pada kecepatan benda bergerak
pada kegiatan praktikum. Menurut Dra. Sukensri
Hardiati masih terdapat kekurangan pada alat ticker
timer yang digunakan dalam kegiatan praktikum gerak
lurus. Diantaranya alat tersebut harus di setting pada
tegangan tertentu yang dibutuhkan, jika melebihi
maka alat tersebut akan mengalami kerusakan atau
bahkan bisa terbakar . Ketukan yang dihasilkan kadang
— kadang tidak konstan yang membuat hasil praktikum
gerak lurus tidak dapat dipakai. Pihak sekolah belum
mampu memperbaiki secara mandiri jika alat ticker
timer tersebut mengalami kendala semisal kumparan
pada ticker timer terbakar. Biasanya pihak sekolah
akan membawa alat tersebut pada tukang reparasi
kumparan. Tegangan listrik yang dibutuhkan ticker
timer diharuskan tetap konstan dikarenakan dapat
mempengaruhi banyaknya ketukan tiap detiknya, pada
kenyataannya tegangan listrik yang berada di sekolah
tidak konstan kadang naik dan turun tergantung
kondisi. Alat ticker timer bekerja pada sistem ketukan
yang dikhawatirkan dapat menghambat laju dari benda
bergerak, dikarenakan ketukan tadi menjepit pita yang

disambungkan pada benda yang melaju. Dari



pengalaman yang peneliti alami pula, kegiatan
praktikum yang ada disekolah pada materi gerak lurus
sedikit terganggu bahkan tidak diadakan kegiatan
praktikum dikarenakan ticker timer yang mengalami
masalah. Guru biasanya mengakali dengan melakukan
kegiatan demonstrasi. Walau kegiatan demonstrasi itu
bagus akan tetapi siswa tidak bisa langsung megalami
sendiri kegiatan praktikum tersebut.

Maka dari itu peneliti tertarik untuk
mengembangkan suatu alat praktikum alternatif pada
materi gerak lurus. Alat yang dikembangkan akan
menghilangkan sistem kerja ketukan, dengan hal
tersebut praktikum tidak lagi membutuhkan pita yang
diikat pada benda. Metode pengambilan data dari alat
yang dikembangkan sedikit berbeda dengan alat
praktikum sebelumnya ,yaitu dengan mengukur waktu
suatu benda yang melaju pada jarak tertentu
menggunakan sensor Photodioda. Sensor tersebut
berfungsi sebagai saklar otomatis yang dapat
menonaktifkan dan mengaktifkan digital stopwatch
pada mikrokontroler ketika benda melewatinya,
sehingga didapat waktu yang dibutuhkan benda untuk
melaju pada jarak yang sudah ditentukan. Transmitter
yang digunakan menggunakan Laser dikarenakan
Laser memiliki sifat cahaya searah yang mana dapat
menembakkan cahaya lurus tepat pada sensor

photodiode. Mikrokontroler yang digunakan dalam



pengembangan alat praktikum gerak lurus ini adalah
mikrokontroler arduino uno. Jenis mikrokontroler ini
sangat mudah didapat dipasaran. Kelebihan
menggunakan mikrokontroler pada alat yang
dikembangkan adalah voltase yang ditak stabil tidak
terlalu  mempengaruhi alat praktikum karena
mikrokontroler sudah menggunakan adapter. Oleh
karena itu peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
dengan judul “ Pengembangan Alat Praktikum Gerak

Lurus Berbasis Arduino Uno dan Sensor Photodioda”.
. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah
dikemukakan, dapat diidentifikasi masalah-masalah
sebagai berikut :
1. Tidak semua peserta didik dapat memahami
konsep fisika dengan pembelajaran di kelas.
2. Kegiatan praktikum yang dilakukan di kelas 10
adalah materi pengukuran dan materi gerak lurus.
3. Kegiatan praktikum pada materi gerak lurus
terkenda
4. Alat ticker timer rawan terjadi kerusakan pada
bagian kumparan
5. Jika ticker timer rusak pihak sekolah tidak bisa
membenai sendiri
6. Alat ticker timer membutuh perawatan khusus

untuk merawatnya.



C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang sudah
dijelaskan di atas maka peneliti membatasi masalah
pada cara mencari alternatif pengganti pada
eksperimen gerak lurus berupa satu unit alat praktikum
gerak lurus dengan pencatatan waktu gerak benda
secara otomatis.

Peneliti juga membatasi masalah pada
pengembangan alat praktikum yaitu hanya dapat
melakukan percobaan Gerak Lurus Berubah Beraturan
(GLBB). Unit praktikum yang dikembangkan juga
dilengkapi modul yang berisi panduan penggunaan alat
dan LKPD.

D. Rumusan Masalah

1. Bagaimana mengembangkan alat praktikum
praktikum Gerak Lurus menggunakan
Mikrokontroler Arduino Uno beserta Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD)?

2. Bagaimana kualitas alat yang dikembangkan
berdasarkan penilaian ahli media, ahli materi dan
guru?

3. Bagaimana  respon  peserta  didik dan
keterlaksanaan terhadap alat yang dikembangkan?



E. Tujuan Masalah

Tujuan penelitian berdasarkan latar belakang peneliti

antara lain:

1. Menggembangkan alat praktikum gerak lurus

dengan menggunakan arduino Uno beserta
Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD)

Mengetahui kualitas alat dan LKPD yang telah
dikembangkan

Mengetahui ~ respon  peserta  didik  dan
keterlaksanaan terhadap alat yang telah

dikembangkan

F. Spesifikasi produk yang dikembangkan

Produk yang dikembangkan merupakan alat

pencatatan waktu otomatis berbasis arduno Uno

sebagai pengganti dari ticker timer yang dihubungkan

dengaan sensor photodioda sebagai pendeteksi benda

pada praktkum gerak lurus di sekolah. Produk yang

akan dikembangkan memiliki spesifikasi sebagali
berikut :

1.

Memiliki 4 buah sensor photo diode sebagai
pendeteksi benda
Sensor terdiri dari dua komponen:

a. Trasmiter berupa LED Laser

b. Receiver berupa photodiode

Stopwatch dari arduino Uno



9.

Terdapat tombot Start dan Reset

Terdapat motor servo sebagai pengait dan pelepas
benda

Terdapat LCD 16 X 2 untuk menampilkan hasil
pengukuran

Panjang lintasan 1 meter

Alat yang dikembangkan dapat mengukur waktu
benda bergerak dalam jarak yang sama dengan
akurat

Untuk mengetahui percepatan benda

. Manfaat Peneliti

Pelaksanaan  penelitian ini  diharapkan dapat

memberikan manfaat-manfaat, antara lain :

1.

Bagi sekolah, alat praktikum yang dikembangkan
dapat sebagai alat alternatif pengganti pada
praktikum gerak lurus yang mengalami kendala.
Bagi siswa, dengan adanya pengembangan alat
praktikum gerak lurus dapat mempermudah dalam
proses praktikum gerak lurus

Bagi peneliti lain, sebagai informasi untuk
mengadakan penelitian lebih lanjut dan dapat
menjadi pertimbangan untuk dijadikan rujukan
pengembangan selanjutnya

Bagi peneliti, penelitian ini sebagai batu loncatan
untuk  mengembangkan  diri  di  bidang

mikrokontroler.



H. Keterbatasan Pengembangan

Penelitian pengembangan ini dilakukan sampai

pada tahap ketujuh yaitu revisi produk berdasarkan uji

lapangan luas (main field test ) (Borg & Gall,
2003:570).

I. Definisi Istilah

1.

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis
Atmega328. Memiliki 14 pin input dari output
digital, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack
power, ICSP header, dan tombol reset.
Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi
sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan dapat
menyimpan program didalamnya

Counter USB-asp adalah alat yang digunakan
untuk menyalin list program yang dibuat
dikomputer ke dalam IC mikrokontroler

LCD adalah suatu jenis media tampilan yang
menggunakan Kristal cair sebagai penampil utama.
Ticker timer adalah alat pengetuk dengan ketukan
konstan

Sensor photodiode adalah sensor yang dapat
mengunah cahaya menjadi arus listrik

Transmitter merupakan alat yang mentransmisikan

sinyal dalam hal ini laser dioda



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh daripenelitian
pengembangan ini adalah sebagai berikut:

1. Produk yang dikembangkan berupa alat praktikum
gerak lurus berbasis arduino uno beserta Lembar
Kerja Peserta Didik (LKPD) pada praktikum gerak
lurus di SMA Negeri 1 Banguntapan telah berhasil
dikembangkan melalui  prosedur  penelitian
pengembangan.

2. Kaualitas alat yang dikembangkan termasuk dalam
kategori Sangan Baik (SB) berdasarkan penilaian
ahli media dengan skor 3,71, ahli materi dengan
skor 3,67, dan guru fisika dengan skor sebesar
3,58. Dari hasil pengujian Tingkat presisi alat
praktikum gerak lurus berbasis arduino uno sebesar
96,75% untuk sudut 20 derajat dan 96,47% untuk
sudut 30 derajat. Dari hasil tersebut alat belum
tergolong alat yang preisisi.Tingkat akurasi kit alat
praktikum gerak lurus berbasis arduino uno sebesar
91,06% pada sudut 30 derajat, dan 94,24% pada
sudut 20 derajat.

3. Respon peserta didik dalam angket menunjukkan

bahwa peserta didik setuju dengan pengembangan
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produk ini, dengan skor 0,85 untuk respon LKPD
dan skor 1 untuk respon kit alat praktikum gerak
lurus. Kedua skor tersebut masuk dalam kategori
setuju. Keterlaksanaan praktikum pada main field
testing berdasarkan lembar observer didapati
bahwa dalam kegiatan praktikum peserta didik
dapat menggunakan alat secara lancar, peserta
didik dapat aktif berdiskusi dengan satu kelompok,
serta alat yang dikembangkan dapat berjalan tanpa
kendala.

B. Saran

1. Saran pemanfaatan
Produk berupa kit alat praktikum gerak lurus
berbasis arduino uno diharapkan dapat digunakan
pada praktikum gerak lurus SMA sehingga
kegiatan praktikum dapat terlaksana semisal alat

ticker timer tidak berfungsi.

2. Saran pengembangan
Produk berupa kit alat praktikum gerak lurus
berbasis arduino uno ini terdapat beberapa
masukan dari ahli yang belum bisa peneliti lakukan
yaitu tentang variasi data yang masih kurang.
Peneliti mengharapkan bahwa jika ada mahasiswa
yang berkeinginan melanjutkan penelitian tentang



109

pengembangan ini bisa lebih memvariasikan data,
memperhatikan gaya gesek benda, dan alat yang
akan dikembangkan bisa untuk mengukur kejadian
GLB (Gerak Lurus Beraturan).
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