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MOTTO

“Sungguh, Kami benar-benar akan mengujimu sehingga mengetahui orang-orang
vang berjihad dan bersabar di antara kamu serta menampakkan (kebenaran)

berita-berita (tentang) kamu”

(QS. Muhammad (47) : 31)

“Dan janganlah kamu berputus asa dari rahmat Allah. Sesungguhnya tidak ada

vang berputus asa dari rahmat Allah, kecuali kaum yang kafir”

(QS. Yusuf (12) : 87)

“Sesungguhnya jika kamu bersyukur, niscaya Aku akan menambah (nikmat)
kepadamu, tetapi jika kamu mengingkari (nikmat-Ku), sesungguhnya azab-Ku

benar-benar sangat keras”

(QS. Ibrahim (14) : 7)
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LEMBAR INTEGRASI INTERKONEKSI KEILMUAN

Pendidikan fisika dalam perspektif Islam tidak hanya dipahami sebagai
transfer informasi teoretis, tetapi sebagai proses observasi dan pembuktian terhadap
keteraturan alam semesta (sunnatullah) yang diciptakan Allah SWT. Fenomena
gaya gesek sebagai salah satu hukum mekanika, merupakan manifestasi nyata dari
keseimbangan dan interaksi antar materi di alam. Untuk memahami konsep
koefisien gesek statis dan kinetis secara mendalam, diperlukan perangkat praktikum
yang presisi dan mampu menghadirkan data yang akurat. Pengembangan alat
praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno R3 merupakan langkah inovatif untuk
menjembatani pemahaman konseptual peserta didik dengan realitas empiris melalui
bantuan teknologi digital modern.

Landasan konseptual mengenai penggunaan alat bantu dan pengamatan
ilmiah ini sejalan dengan spirit wahyu pertama dalam Islam, sebagaimana tertuang

dalam Al-Qur’an surah Al-‘Alaq ayat 1-5:
s 3 D s 3 50 @ e e ) BB Q) G s & ity 158
O 85 s el sle O 2l

Artinya: “Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang menciptakan. Dia
telah menciptakan manusia dari segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmulah Yang
Maha Mulia. " Yang mengajar’ (manusia). dengan " perantaraan pena. Dia
mengajarkan kepada manusia.apa yang tidak diketahuinya.” (QS. Al-*Alaq (96) :
1-5)

Ayat tersebut-memberikan ‘ isyarat bahwa “aktivitas® "membaca" (Igra)
mencakup observasi terhadap fenomena alam, sementara frasa "mengajar dengan
perantaraan pena" (allama bi al-qalam) menegaskan pentingnya penggunaan
instrumen atau alat sebagai media dalam memperoleh ilmu. Dalam konteks ini,
Arduino Uno R3 beserta sensor-sensornya dapat dipandang sebagai "pena modern"
yang berfungsi sebagai alat bantu untuk mencatat, mengukur, dan menyingkap

rahasia alam (gaya gesek) yang sebelumnya sulit diamati secara kasat mata.
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Oleh karena itu, pengembangan alat praktikum gaya gesek ini sangat selaras
dengan nilai-nilai Islam yang mendorong manusia untuk melakukan penelitian
(tadabbur) terhadap ciptaan Allah. Sehingga pesera didik dapat melakukan
tadabbur alam, yakni merenungi keagungan Allah melalui hukum-hukum fisika.

Hal ini diperkuat dalam QS. Ali Imran ayat 191 mengenai karakter Ulul Albab:

P I AR wtd o 8 L0 s%%A- - o 0% Ao & Zeska  oaow s eash pesd
W5 0oy cogatdl (B8 08 3880 agmsia A0 5 135m8 5 Lald A (308 Cpdl)
@ i e Ui etk Sty 1 S a

Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau
dalam keadaan berbaring, dan memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi
(seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-sia.
Mahasuci Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka.” (QS. Ali Imran (3) : 191)

Pengembangan media praktikum ini menjadi sarana bagi peserta didik untuk
membuktikan bahwa tidak ada satu pun fenomena alam, termasuk gesekan sekecil
apa pun, yang tercipta tanpa perhitungan (bi husban). Dengan integrasi sensor
digital, proses penentuan koefisien gesek menjadi lebih objektif. Sehingga
hubungan antara hukum fisika, nilai keislaman, dan teknologi ini diharapkan
mampu melahirkan proses pembelajaran yang tidak hanya meningkatkan
keterampilan teknis, tetapi juga memperkuat keyakinan intelektual peserta didik

terhadap keagungan penciptaan alam semesta.
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PENGEMBANGAN ALAT PRAKTIKUM GAYA GESEK BERBASIS
ARDUINO UNO R3 UNTUK MENENTUKAN KOEFISIEN GESEK
STATIS DAN KINETIS

Brian Isnanto

21104050024

INTISARI

Belum tersedianya alat praktikum gaya gesek digital yang presisi serta
tingginya potensi kesalahan manusia (human error) pada pengukuran manual
mendorong perlunya pembaruan alat ukur sudut serta waktu otomatis secara
bersamaan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan
alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno. Hal ini mencakup proses
perancangan alat, pengujian kualitas produk berdasarkan penilaian ahli, analisis
tingkat akurasi dan presisi pada data hasil percobaan, hingga respon yang diberikan
oleh praktikan terkait alat yang dikembangkan.

Metode pengembangan yang digunakan adalah Research and Development
(R&D) dengan model Borg & Gall yang dilakukan sampai tahap kesepuluh
(Dissemination and Implementation). Subjek penelitian melibatkan validator
instrumen dan produk, ahli media, penilai produk menurut para ahli media,
mahasiswa Pendidikan Fisika serta observer saat uji coba operasional. Instrumen
penelitian meliputi lembar validasi, lembar penilaian produk, angket respon, lembar
observasi, dan lembar analisis data. Teknik pengumpulan data dilakukan melalui
validasi ahli, analisis akurasi dan presisi data percobaan, dan penyebaran angket,
yang kemudian dianalisis secara kualitatif dan kuantitatif.

Hasil  Penelitian ' “mdenunjukkan’ | bahwa  rancangan alat berhasil
diimplementasikan dengan kualitas: yang:sangatsbaik berdasarkan penilaian para
ahli media dengan skor rata-rata 3,45. Hasil uji coba alat menunjukkan tingkat
presisi sebesar 92,89% dan akurasi sebesar 87,17%jika dibandingkan dengan nilai
gaya gesek referensi. Meskipun tingkat presisi dan:akurasi tersebut sudah hampir
memenuhi standar SNI (= 95%), nilai tersebut masih berada sedikit di bawah
ambang batas minimum yang ditetapkan. Respon mahasiswa pada keterlaksanaan
uji lapangan utama memperoleh kategori sangat baik dengan skor rata-rata 0,91.
Dengan demikian, alat praktikum yang dikembangkan layak untuk digunakan
sebagai media praktikum untuk mahasiswa Pendidikan Fisika.

Kata Kunci: Arduino Uno R3, Alat Praktikum, Gaya Gesek, Koefisien Gesek,
Media Pembelajaran Fisika.
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DEVELOPMENT OF AN ARDUINO UNO R3-BASED FRICTION FORCE
PRACTICUM TOOL TO DETERMINE STATIC AND KINETIC
FRICTION COEFFICIENTS

Brian Isnanto

21104050024

ABSTRACT

The lack of precise digital friction force laboratory tools and the high potential
for human error in manual measurements necessitate the simultaneous updating of
automatic angle and time measuring tools. This study aims to design and implement
an Arduino Uno-based apparatus for friction experiments. The scope of the study
encompasses the design process, product quality assessment by experts, analysis of
the accuracy and precision of experimental data, and the feedback provided by
students regarding the developed apparatus.

The development method used was Research and Development (R&D) using
the Borg & Gall model, which was carried out up to the tenth stage (Dissemination
and Implementation). The research subjects included instrument and product
validators, media experts, product assessors according to media experts, Physics
Education students, and observers during the operational field test. The research
instruments included validation sheets, product assessment sheets, response
questionnaires, observation sheets, and data analysis sheets. Data collection
techniques included expert validation, analysis of the accuracy and precision of
experimental data, and questionnaire distribution, which were then analyzed
qualitatively and quantitatively.

The research results show that the tool design was sucecessfully implemented
with excellent quality basedson the.assessment of media experts with an average
score of 3:45. The results of the tool trial-showed a precision level of 92.89% and
an accuracy of 87.17% when compared to the reference friction force value.
Although the precision and. accuracy. levels have almost met the SNI standard (>
95%), the value is still slightly below the minimum threshold set. Student responses
to the implementation of the main field test obtained a very good category with an
average score of 0.91. Thus, the developed practicum tool is suitable for use as a
practicum medium for Physics Education students.

Keywords: Arduino Uno R3, Practicum Tool, Friction Force, Friction Coefficient,
Physics Learning Media.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Kemajuan teknologi pada era Revolusi Industri 4.0 mendorong
perkembangan dunia elektronika yang semakin pesat, ditandai dengan
kemunculan berbagai teknologi baru yang berpengaruh signifikan terhadap
kehidupan manusia. Inovasi dalam bidang komponen elektronika tidak hanya
ditinjau dari segi efisiensi dan fungsi, tetapi juga dari manfaat serta
karakteristik fisiknya sehingga memungkinkan pengembangan alat-alat yang
lebih canggih dan multifungsi. Pemanfaatan teknologi elektronika, khususnya
dalam bidang pendidikan, berpotensi menghasilkan perangkat pembelajaran
yang membantu peserta didik memahami konsep sains melalui kegiatan
praktikum, seperti eksperimen yang memanfaatkan sensor dan mikrokontroler
(Minardi et al., 2023). Penggunaan alat berbasis mikrokontroler dalam
praktikum juga mendukung pengembangan keterampilan abad ke-21, seperti
literasi digital dan kemampuan analisis data berbasis digital.

Kegiatan praktikum merupakan komponen penting dalam pembelajaran
fisika karena memungkinkan peserta didik memahami konsep-konsep abstrak
melalui pengalaman langsung. Fenomena-fenomena fisika dalam kehidupan
sehari-hari, dapat dikaji secara (lebih mendalanm, melalui percobaan yang
dilakukan secara sistematis. Seperti yang ditegaskan oleh Trianto (2010),
bahwa hakikat fisika adalah ilmu_yang mempelajari pengetahuan tentang
fenomena melalui serangkaian” proses’ yang “disebut proses ilmiah yang
dibangun atas dasar sikap ilmiah dan hasilnya terwujud sebagai produk ilmiah
berupa konsep, prinsip, dan teori yang berlaku umum. Oleh karena itu, melalui
kegiatan praktikum peserta didik akan melakukan proses mengamati,
menganalisis, membuktikan dan menarik kesimpulan suatu objek dari teori
yang dipelajari tentang fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari.

Meskipun kegiatan praktikum sangat penting, pada kenyataannya

praktikum gaya gesek masih kurang dipraktikumkan di perguruan tinggi karena



tingkat kesulitan yang tinggi dalam pelaksanaan percobaannya. Keterbatasan
alat yang presisi menyebabkan percobaan ini sering kali gagal menghasilkan
data yang konsisten, sehingga banyak laboratorium perguruan tinggi tidak
menjadikannya sebagai praktikum yang rutin dilakukan. Hal ini juga terjadi
pada Praktikum Fisika Dasar I di Laboratorium Fisika Dasar UIN Sunan
Kalijaga, di mana pelaksanaan praktikum sebenarnya sudah berjalan dengan
baik karena didukung oleh manajemen laboratorium yang terstruktur. Pada
Praktikum Fisika Dasar I terdapat praktikum sebanyak § kali atau 8 judul
praktikum, antara lain: Pengukuran, Hukum II Newton, Pendulum Reversibel,
Hukum Hooke, Hukum Boyle, Ekspansi Udara, Konduktivitas Termal dan
Momen Inersia. Selain kedelapan judul tersebut, terdapat pula topik praktikum
gaya gesek yang secara konsep merupakan pengembangan dari materi Hukum
II Newton. Berdasarkan wawancara dengan Pranata Laboratorium Fisika
Dasar, praktikum gaya gesek pernah dilaksanakan satu kali pada tahun 2010.
Namun, praktikum tersebut tidak dilanjutkan karena keterbatasan alat yang
tersedia, sehingga tingkat ketelitian pengukuran gaya gesek belum optimal.

Pemahaman mengenai gaya gesek merupakan hal yang penting
mengingat penerapannya dalam kehidupan sehari-hari. Gaya gesek adalah gaya
yang muncul jika permukaan dua benda yang saling bersentuhan secara fisik.
Secara umum, gaya gesek diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu gaya gesek
statis.dan gaya gesek kinetis. Gaya gesek statis terjadi pada dua permukaan
benda yang diam satu sama lain, seperti benda yang diletakkan di atas lantai.
Sebaliknya, gaya gesek Kinetis terjadi ketika 'dua permukaan benda saling
bergerak atau bergeser. Pengaplikasian gaya gesek ini memberikan banyak
manfaat bagi manusia, terutama dalam sektor industri dan sistem keamanan
(Hardiansyah, 2021).

Menurut Yuliani, et al (2022), penentuan koefisien gesekan dapat
dilakukan melalui tiga metode utama, yaitu penggunaan balok dengan katrol
pada bidang datar, balok yang meluncur tanpa katrol pada bidang miring, serta
balok dengan katrol pada bidang miring. Penelitian ini secara khusus

mengembangkan alat praktikum yang mengacu pada metode kedua, yakni



balok yang meluncur pada bidang miring tanpa bantuan katrol. Pemilihan jenis
kedua ini didasarkan pada keunggulannya dalam menyederhanakan variabel
pengamatan, sehingga praktikan dapat fokus sepenuhnya pada interaksi antara
permukaan benda dan kemiringan bidang. Selain itu, metode tanpa katrol
meminimalisir gaya luar tambahan (seperti gaya tarik beban gantung), yang
memungkinkan pengukuran gaya gesek statis dan kinetis dilakukan secara
lebih murni.

Secara matematis, penentuan koefisien gesek pada bidang miring dapat
dianalisis menggunakan prinsip Hukum II Newton. Ketika sebuah benda
diletakkan pada bidang miring dan sudut kemiringan diperbesar secara
perlahan hingga benda tepat mulai bergerak, kondisi tersebut menunjukkan
bahwa gaya gesek statis maksimum telah tercapai. Sehingga berlaku hubungan
matematis x, = tan 0, di mana 6 merupakan sudut kemiringan bidang saat benda
mulai bergerak (Haliday et al., 2010). Hubungan ini menunjukkan bahwa
dalam mengukur sudut kemiringan sangat menentukan nilai koefisien gesek
statis yang diperoleh. Sementara itu, koefisien gesek kinetis dapat ditentukan
melalui analisis percepatan benda yang meluncur di sepanjang bidang miring
setelah bergerak. Percepatan tersebut dapat dihitung berdasarkan waktu
tempuh dan jarak lintasan benda. Sehingga, ketepatan pengukuran sudut
kemiringan dan waktu tempuh secara langsung memengaruhi hasil perhitungan
koefisien gesek, baik statis maupun kinetis dalam kegiatan praktikum.

Namun demikian, pelaksanaan praktikum gaya gesek masih menghadapi
berbagai kendala'teknis. Penelitian Astro, et al. (2021)'di Universitas Flores
mengungkapkan bahwa praktikan mengalami kesulitan dalam menentukan
koefisien gesek kinetis karena keterbatasan dalam pengoperasian Stopwatch
secara presisi. Praktikan harus mengamati gerak benda sekaligus mengukur
waktu tempuh, sehingga hasil pengukuran rentan terhadap kesalahan manusia
(human error). Selain itu, pada penentuan koefisien gesek statis, praktikan
sering mengalami kesulitan dalam menentukan sudut kemiringan ketika benda
tepat akan bergerak, akibat ketidakstabilan papan lintasan dan pengaturan

sudut yang masih dilakukan secara manual. Kesulitan-kesulitan teknis inilah



yang menyebabkan praktikum gaya gesek menjadi rumit dan sulit memperoleh
data yang konsisten.

Pada umumnya, kegiatan praktikum di laboratorium masih
mengandalkan metode pengukuran manual yang memiliki keterbatasan dalam
hal akurasi dan efisiensi waktu. Penggunaan alat ukur yang kurang presisi
dapat menghambat keterampilan proses ilmiah mahasiswa serta berpotensi
menimbulkan miskonsepsi. Selain itu, prosedur pengukuran manual yang rumit
sering kali menurunkan minat belajar mahasiswa karena sulitnya memperoleh
data yang konsisten. Oleh karena itu, diperlukan inovasi alat ukur berbasis
teknologi yang mampu memberikan hasil pengukuran yang lebih akurat dan
praktis, salah satunya melalui penggunaan alat berbasis elektronik dengan
tampilan digital (Yuliani et al., 2022).

Kesalahan pengukuran juga sering terjadi akibat kurang tepatnya
penggunaan alat ukur oleh praktikan. Sari dan Saputri (2016) menyebutkan
bahwa masih banyak mahasiswa yang belum tepat dalam menggunakan alat
ukur, seperti jangka sorong maupun Stopwatch. Kesalahan serupa juga
ditemukan pada Praktikum Fisika Dasar I, khususnya pada percobaan
Konduktivitas Termal. Berdasarkan wawancara dengan asisten praktikum,
kesalahan terjadi akibat ketidaksinkronan praktikan saat menekan tombol start
dan stop, baik karena keterlambatan reaksi maupun kurangnya koordinasi antar
anggota kelompok. Hal ini menunjukkan perlunya penggunaan teknologi
berbasis sensor dan mikrokontroler untuk menggantikan metode pengukuran
manual, terutama pada praktikum yang membutuhkan respon cepat seperti
gaya gesek (Mardiansyah et al., 2022).

Sebagai upaya untuk meminimalkan kesalahan pengukuran waktu akibat
keterbatasan respon manusia, diperlukan suatu sistem pengukuran waktu yang
bekerja secara otomatis dan terintegrasi dengan pergerakan objek. Salah satu
solusi yang dapat diterapkan adalah penggunaan mikrokontroler yang
diintegrasikan dengan sensor sebagai Stopwatch otomatis (Sukindar et al.,
2017), di mana proses pencatatan waktu dimulai dan dihentikan secara

langsung oleh deteksi sensor tanpa intervensi manual praktikan. Dengan sistem



ini, pengukuran waktu tempuh benda dapat dilakukan secara lebih presisi,
konsisten, dan objektif, sehingga kesalahan akibat keterlambatan reaksi
maupun ketidaksinkronan antar praktikan dapat diminimalkan.

Seiring dengan perkembangan teknologi, alat praktikum tidak hanya
dikembangkan dalam bentuk perangkat lunak, tetapi juga perangkat keras
berbasis mikrokontroler. Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan
dalam pengembangan alat praktikum adalah Arduino Uno. Arduino Uno
merupakan papan rangkaian elektronik yang memiliki 20 pin, terdiri dari 14
pin Input/output digital dan 6 pin /nput analog, serta dilengkapi dengan osilator
kristal 16 MHz, koneksi USB, jack daya, ICSP, dan tombol reset. Arduino Uno
memiliki  keunggulan berupa harga yang terjangkau, kemudahan
pemrograman, serta kemampuan menghasilkan data yang cukup akurat,
sehingga berpotensi dikembangkan sebagai alat praktikum fisika (Haris &
Lizelwati, 2017). Penelitian Deliana dan Sugianto (2020) tentang analisis
kebutuhan pengembangan alat praktikum koefisien gaya gesek berbasis
Arduino menunjukkan bahwa pengembangan alat praktikum gaya gesek secara
manual menjadi berbasis Arduino sangat diperlukan agar pemahaman peserta
didik tentang materi dan konsep fisika meningkat.

Pengembangan alat praktikum gaya gesek berbasis mikrokontroler telah
dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu, baik yang mengukur hanya salah
satu parameter sudut kemiringan atau waktu tempuh secara terpisah (Manuhutu
et al., 2023; Mundiahi et al., 2025) maupun yang sudah mengintegrasikannya
dalam satu sistem (Pramudya et al., 2020). Namun, pada penelitian Pramudya
et al. (2020), pengujian instrumen masih terbatas pada analisis tingkat presisi
dan belum menguji serta melaporkan tingkat akurasi alat ukur maupun akurasi
hasil percobaan secara komprehensif. Padahal, pengujian akurasi sangat
penting dilakukan untuk memastikan bahwa data sudut dan waktu yang terukur
benar-benar mendekati nilai teoritis atau standar. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan alat praktikum gaya gesek berbasis mikrokontroler yang

mampu mengukur parameter sudut dan waktu secara terintegrasi, sekaligus



telah teruji tingkat presisi dan akurasinya untuk menghasilkan data eksperimen
yang lebih valid dalam pembelajaran fisika.

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan suatu penelitian dengan judul
“Pengembangan Alat Praktikum Gaya Gesek Berbasis Arduino Uno R3
untuk Menentukan Koefisien Gesek Statis dan Kinetis”. Alat praktikum
yang dikembangkan berupa bidang miring yang dilengkapi dengan instrumen
pengukur berbasis Arduino Uno yang mampu mengukur sudut kemiringan dan
waktu perpindahan benda secara otomatis. Data hasil pengukuran akan
ditampilkan pada LCD untuk memudahkan pengguna dalam pembacaan data.
Diharapkan alat praktikum ini dapat menghasilkan data yang lebih akurat,
membantu praktikan dalam memahami konsep gaya gesek, serta meningkatkan
antusiasme mahasiswa dalam kegiatan praktikum fisika. Selain itu,
pengembangan alat ini juga diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap
pengembangan media praktikum fisika berbasis teknologi yang lebih modern
dan terintegrasi, sehingga dapat menjadi alternatif inovatif dalam

meningkatkan kualitas dan efektivitas kegiatan praktikum di perguruan tinggi.

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, dapat diidentifikasi
masalah-masalah sebagai berikut:

1. _Alat praktikum gaya gesek yang pernah digunakan masih bersifat manual
sehingga tingkat ketelitian pengukuran koefisien gesek: statis dan kinetis
belum optimal.

2. Pengukuran waktu tempuh benda pada praktikum gaya gesek masih
menggunakan Stopwatch manual yang rentan terhadap kesalahan manusia
(human error), terutama akibat keterlambatan reaksi praktikan.

3. Praktikan mengalami kesulitan dalam menentukan sudut kemiringan
bidang saat benda tepat akan bergerak karena pengaturan sudut lintasan

masih dilakukan secara manual dan kurang stabil.



Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang sudah

dijelaskan di atas, penelitian ini dibatasi pada permasalahan berikut:

1.

Meskipun terdapat tiga metode dalam percobaan gaya gesek, metode yang
digunakan dalam pengembangan ini berfokus pada percobaan gaya gesek
pada bidang miring.

Alat ini memanfaatkan mikrokontroler Arduino Uno untuk melakukan

pengukuran sudut dan waktu secara otomatis.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang pada penelitian ini, maka dapat dirumuskan

sebagai berikut, antara lain:

I.

Bagaimana rancangan alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno
yang dapat mengukur sudut dan waktu secara otomatis?

Bagaimana kualitas alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno yang
dikembangkan berdasarkan penilaian ahli?

Bagaimana tingkat akurasi dan presisi data percobaan yang dihasilkan oleh
alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno?

Bagaimana respon mahasiswa/praktikan terhadap alat praktikum yang

dikembangkan?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan/penelitian ini, yaitu sebagai berikut:

1.

Merancang alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno yang dapat
mengukur sudut dan waktu secara otomatis.

Mengetahui kualitas alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno yang
dikembangkan berdasarkan penilaian ahli.

Mengetahui tingkat akurasi dan presisi data percobaan yang dihasilkan
oleh alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno.

Mengetahui respon mahasiswa/praktikan terhadap alat praktikum yang

dikembangkan.



F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dikembangkan pada penelitian ini merupakan alat

praktikum gaya gesek dengan membuat alat pencatatan waktu dan sudut

otomatis berbasis Arduino Uno sebagai pengganti penggunakan Stopwatch

manual (menghitung waktu) dan busur (menghitung sudut) pada praktikum

gaya gesek. Produk yang akan dikembangkan memiliki spesifikasi sebagai

berikut:

1.

Alat praktikum yang dikembangkan berupa alat praktikum gaya gesek
terdapat 2 mode (percobaan), yakni mode gesek statis dan mode gesek
kinetis.

Alat praktikum gaya gesek menggunakan 2 buah Sensor Infrared (IR)
Proximity FC-51 sebagai pengukur waktu otomatis dengan mendeteksi
pergerakan benda dari titik start hingga finish pada mode gesek kinetis.
Alat praktikum gaya gesek menggunakan Sensor MPU-6050 sebagai
pengukur sudut otomatis pada mode gesek statis dan kinetis.

Dapat mengukur waktu dengan skala terkecil 0,001 sekon atau 1 mili
sekon.

Dapat mengukur sudut kemiringan dengan skala pengukuran terkecil 1°
atau 1 derajat.

Papan lintasan memiliki panjang dan lebar yang berukuran 100 x 20 cm
sehingga memungkinkan melakukan dilakukannya praktikum gaya gesek,
serta dapat diatur sudut kemiringan lintasan sampai 50°,

Pengubahan 'sudut kemiringan papan lintasan dapat diangkat secara
continue dengan penggerakan yang halus atau lembut menggunakan
katrol.

Bidang lintasan (sample permukaan) dapat diganti-ganti.

Terdapat 2 tombol, yakni push button Setting mode dan reset.

G. Manfaat Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat-

manfaat, antara lain :



Bagi Laboratorium Fisika Dasar, alat praktikum yang dikembangkan dapat
digunakan untuk praktikum gaya gesek di Laboratorium.

Bagi mahasiswa, dengan adanya alat praktikum yang dikembangkan dapat
menambah pemahaman, pengalaman dan mempermudah dalam
memahami proses praktikum gaya gesek.

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

pengembangan selanjutnya.

H. Keterbatasan Pengembangan

Penelitian pengembangan ini dilakukan selesai sampai pada tahap

kesepuluh yaitu diseminasi dan implementasi (Dissemination and

Implementation) (Borg and Gall, 2003).

I. Definisi Istilah

Istilah-istilah yang digunakan pada penelitian dan pengembangan ini

yaitu :

I.

Arduino Uno R3 adalah papan mikrokontroler berbasis ATmega328, yang
digunakan untuk mengembangkan perangkat elektronik dan software
dengan mudah. Arduino Uno R3 ini dapat dihubungkan ke komputer
dengan kabel USB_atau mensuplai daya_dengan _adaptor AC-DC atau
baterai untuk menghidupkannya.

Mikrokontroler adalah sebuah komputer Kecil yang dikemas dalam bentuk
chip berupa IC (Integrated Circuit) dan berfungsi sebagai pengontrol
rangkaian elektronik dan dapat menyimpan program didalamnya.

LCD adalah suatu jenis layar panel yang menggunakan kristal cair dalam
penampil utama.

Sensor Infrared adalah perangkat elektronik yang dapat mendeteksi radiasi
inframerah disekitarnya. Sensor ini menggunakan dua komponen, yaitu

pemancar inframerah dan penerima inframerah.
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Sensor Accelerometer and Gyroscope adalah sensor yang digunakan untuk
mendeteksi gerakan dan posisi sudut.

Papan Lintasan adalah papan yang dipasang pada bidang miring dan dapat
diganti-ganti.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian pengembangan ini

adalah sebagai berikut:

1.

Hasil produk yang dikembangkan berupa alat praktikum gaya gesek
berbasis Arduino Uno yang dapat mengukur sudut dan waktu secara
otomatis beserta buku panduan praktikom dan manual book pada
praktikum gaya gesek di Laboratorium Fisika Dasar UIN Sunan Kalijaga
telah berhasil dikembangkan melalui prosedur penelitian pengembangan
model R&D (Research and Development) dengan model Borg and Gall
yang dilakukan sampai tahap kesepuluh yaitu Dissemination and
Implementation.

Kualitas alat yang dikembangkan termasuk dalam kategori Sangat Baik
(SB) berdasarkan penilaian produk dari ahli media dengan nilai rata-rata
3,45. Dengan skor 3,35 untuk alat praktikum dan skor 3,56 untuk buku
panduan praktikum.

Hasil pengujian tingkat presisi alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino
Uno sebesar 92,89% dan tingkat akurasi alat praktikum gaya gesek
berbasis Arduino Uno sebesat 87,17 Meskipun tingkat presisi dan akurasi
tersebut berada pada rentang yang mendekati ambang batas SNI (> 95%),
nilai ini belum sepenuhnya memenuhi standar yang ditentukan. Namun
dari hasil pengujian alat ukuruntuk akurasi sudut dan'waktu memiliki hasil
akurasi masing-masing sebesar 96,62% dan 99,79%, yang termasuk dalam
kategori tinggi karena telah memenuhi standar SNI.

Respon mahasiswa/praktikan dalam angket menunjukkan bahwa
mahasiswa setuju dengan pengembangan produk ini, dengan skor 0,91
untuk respon alat praktikum gaya gesek. Sedangkan keterlaksanaan dalam
kegiatan praktikum pada operational field testing berdasarkan lembar

observer didapati bahwa kegiatan praktikum berjalan dengan lancar dan
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alat yang dikembangkan dapat berjalan tanpa kendala, serta terdapat

keterlaksanaan uji coba alat sebesar 100%.

B. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan terkait kelemahan pada
alat yang dikembangkan. Balok penyangga alat belum dapat dilipat, yang
berdampak pada kepraktisan saat penyimpanan dan pemindahan alat. Dari sisi
keandalan sensor, sensor IR FC-51 masih memerlukan penyesuaian ulang
secara berkala sebelum digunakan akibat rentang jarak deteksinya yang tidak
stabil. Selain itu, tingkat akurasi pengukuran sudut juga masih perlu
ditingkatkan karena masih ditemukan selisih sebesar 1-2° antara pembacaan
counter dan inclinometer. Penelitian ini masih terbatas pada variasi sampel uji
yang digunakan untuk menentukan koefisien gesek, sehingga pengujian belum
dilakukan secara mendalam pada beberapa jenis sampel dari material yang
sama tetapi memiliki karakteristik permukaan berbeda, seperti berbagai variasi

atau jenis kayu.

C. Saran Pemanfaatan dan Pengembangan Produk
1. Saran Pemanfaatan
Produk berupa alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno
diharapkan dapat digunakan di laboratorium Fisika. Dasar, untuk
memfasilitasimahasiswa mempelajari dan memahami féenomena gaya gesek
dengan melakukan ekspetimen atau petcobaan secara langsung.
2. Saran Pengembangan
Produk berupa alat praktikum gaya gesek berbasis Arduino Uno ini
terdapat kesulitan dan kekurangan yang belum bisa peneliti lakukan yaitu:
alat tidak bisa dilipat pada balok penyangga untuk memudahkan dalam
memindahkan dan menyimpannya. Peneliti berharap bahwa jika ada
mahasiswa atau dosen yang berkeinginan melanjutkan penelitian tentang
pengembangan ini bisa lebih dikembangkan lebih baik lagi dengan

memperhatikan tingkat akurasi dan presisi yang tinggi pada alat praktikum,
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ataupun penelitian untuk menentukan koefisien gesek berdasarkan beberapa
jenis sample yang sama, contohnya pada jenis-jenis kayu yang memiliki

koefisien gesek yang berbeda-beda.
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