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Abstract: This study aims to determine the effect of convenience, usefulness, and service quality on
the desire of FKIP UNIPA students to use LMS, and to determine the effect of the desire to use LMS
on the learning effectiveness of FKIP UNIPA students. The research method used is the method of
causality (cause and effect) in which the questionnaire is the research instrument. The sampling
technique is using purposive sampling with a sample of 140 students. The research instrument is
using a questionnaire, with data collection techniques through Google Forms and distributed using
WhatsApp. This study uses data analysis techniques, namely using t test using a linear regression
model. The results of the analysis there are 2 models which can be seen in model | the significance
value of the variable (X1) is 0.257, it can be said that this variable has no effect on (Z) because it is
greater than 0.05, the variable (X2) is less than 0.001 it can be said that the variable this has an
effect on (Z) because it is smaller than 0.05, and the variable (X3) is worth less than 0.001 it can be
said that this variable has an influence on (Z) because it is smaller than 0.05, In model Il it can be
seen the significance value on the variable (2) is less than 0.001 it can be said that this variable has
an influence on (Y) because it is smaller than 0.05. This shows that in model I, in terms of usability
and service quality, it can affect the desire to use LMS, while in terms of convenience it has no effect
on the use of LMS, and for model Il, it can be said that the desire to use LMS significantly affects
learning effectiveness.

Key words: effectiveness, usefulness, convenience, service quality, LMS

Abstrak: Riset ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kemudahan, kemanfaatan, dan kualitas
layanan terhadap keinginan mahasiswa FKIP UNIPA dalam menggunakan LMS, serta mengetahui
pengaruh keinginan untuk menggunakan LMS terhadap efektivitas pembelajaran mahasiswa FKIP
UNIPA. Metode riset yang digunakan yaitu metode hubungan kasualitas (sebab-akibat). Teknik
sampel yaitu menggunakan Purposive Sampling dengan sampel 140 mahasiswa. Instrumen riset ini
adalah menggunakan angket, dengan teknik pengumpulan data melalui Google Form dan disebarkan
menggunakan WhatsApp. Riset ini menggunakan teknik analisis data yaitu menggunakan uji t
dengan menggunakan model regresi linear. Hasil analisis terdapat 2 model yaitu terlihat pada model
I nilai signifikansi pada variabel (X1) sebesar 0,257 dapat dikatakan variabel ini tidak memiliki
pengaruh terhadap (Z) dikarenakan lebih besar dari 0,05, pada variabel (X2) bernilai kurang dari
0,001 dapat dikatakan variabel ini memiliki pengaruh terhadap (Z) dikarenakan lebih kecil dari
0,05, dan pada variabel (X3) bernilai kurang dari 0,001 dapat dikatakan variabel ini memiliki
pengaruh terhadap (Z) dikarenakan lebih kecil dari 0,05, Pada model Il dapat terlihat nilai
signifikansi pada variabel (Z) bernilai kurang dari 0,001 dapat dikatakan variabel ini memiliki
pengaruh terhadap (Y) dikarenakan lebih kecil dari 0,05. Hal ini menunjukan pada model | dari segi
kemanfaatan dan kualitas layanan berpengaruh terhadap keinginan menggunakan LMS, sedangkan
dari segi kemudahan tidak memiliki pengaruh terhadap penggunaan LMS. Pada model Il diperoleh
bahwa keinginan menggunakan LMS berpengaruh secara signifikan terhadap efektifitas
pembelajaran.
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Kata kunci: Efektifitas, Kemanfaatan, Kemudahan, Kualitas Layanan, dan LMS

PENDAHULUAN

Masa pandemi yang melanda dunia termasuk Indonesia, memberikan dampat yang cukup
besar terhadap terjadinya krisis di berbagai bidang. Salah satunya bidang pendidikan dimana
peserta didik tidak lagi melakukan pembelajaran secara langsung melainkan melakukan
pembelajaran secara virtual melalui aplikasi video conference antara lain melalui aplikasi
zoom meeting, google meet, atau webex. Pembelajaran virtual atau sering disebut
pembelajaran secara jarak jauh, sejalan dengan undang-undang perguruan tinggi Nomor
12 Tahun 2012, Pasal 31 tentang Pendidikan Jarak Jauh (PJJ) yaitu proses pembelajaran
dilakukan secara jarak jauh melalui berbagai media komunikasi. Salah satu daerah yang
terkena pandemi ini yakni Kabupaten Manokwari, Papua Barat. Kabupaten Manokwari
sebagai pusat pendidikan di wilayah Papua Barat, akibat pandemi ini pembelajaran secara
online membuat semangat belajar baik peserta didik di sekolah misanya di SMAN Katholik
Villanova Manokwari, mengalami penurunan yaitu presentase kehadiran yang awalnya
100%-80% menjadi 70%-50%. Hal ini tidak sejalan dengan tujuan dari pembelajaran secara
online yang mana bertujuan meningkatkan kualitas peserta didik serta menumbuhkan inisiatif
dan indenpendensi peserta didik untuk menjawab tantangan di masa depan (Darojat, 2016).

Kabupaten Manokwari sendiri memiliki salah satu universitas negeri yakni Universitas
Papua. Universitas Papua atau yang sering disebut UNIPA merupakan suatu instansi
pendidikan tinggi yang menghasilkan lulusan calon guru. UNIPA dalam menghadapi
pandemi memberikan tanggung jawab sepenuhnya pada setiap fakultasnya untuk mengatur
metode pembelajaran yang hendak dilakukan. Oleh karena itu dalam proses pembelajaran di
setiap fakultas memiliki perbedaan, hal ini membuat aplikasi pembelajaran online yang
digunakan beragam seperti media google classroom, moodle, google meet, dan zoom yang
mana membuat proses perkuliahan terasa mudah serta jarak yang jauh bukan lagi kendala
dalam pembelajaran. Salah satu fakultas yang menerapkan pembelajaran melalui media
moodle dalam bentuk e-learning yakni Fakultas Keguruan dan IImu Pendidikan.
Fakultas Keguruan dan Illmu Pendidikan atau biasa disebut FKIP merupakan salah satu
fakultas di UNIPA yang menerapkan pembelajaran secara e-learning berbasis web yakni
Learning Management System (LMS), hal ini menunjukan e-learning dalam dunia
pendidikan akan terus mengalami perkembangan dari masa ke masa yang nantinya akan
menjadi sistem pembelajaran utama dalam proses pembelajaran (Zyainuri & Marpanaji,
2013). Pembelajaran  konvensional tidak terfokus pada pembelajaran  berbasis
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teknologi informasi, maka e-learning lebih terfokus pada pembelajaran berbasis teknologi
informasi.

E-learning menurut ahli media pembelajaran merupakan aplikasi internet yang dapat
menghubungkan antara pendidik dan peserta didik dalam sebuah ruang belajar online
(Darmawan, 2014). E-learning adalah suatu proses kegiatan belajar maupun mengajar dalam
bentuk sistem aplikasi tekonologi informasi yang diaplikasikan di dunia pendidikan secara
virtual learning (Yazdi, 2012). E-learning merupakan suatu jenis belajar mengajar yang
memungkinkan tersampaikanya bahan ajar ke peserta didik dengan menggunakan media
internet, intranet atau media komputer lain (I Yusuf & Widyaningsih, 2020). Dari berbagai
pendapat e-learning merupakan suatu sistem yang dikembangkan dalam kegiatan belajar
mengajar yang memungkinkan peserta didik dan pendidik dapat terhubung tanpa harus
bertatap muka secara langsung dengan menggunakan media yang telah terhubung internet
yang mana diharapkan dapat meningkatkan mutu dalam pembelajaran (Afrianti, 2018; Cech
& Bures, 2004). E-learning dalam proses pengembangannya telah menyediakan salah satu
sistem berbasis web yakni Learning Management System atau biasa dikenal dengan LMS.

LMS merupakan aplikasi berbasis web yang dapat memanejemen, mengotomatisasi, dan
memvirtualisasi proses belajar mengajar yang dilakukan secara online atau biasa disebut
pembelajaran jarak jauh. LMS menggabungkan semua elemen yang berkaitan dengan sistem
belajar seperti mahasiswa dengan dosen maupun sebaliknya, dengan kata lain LMS juga
merupakan sarana komunikasi atau penghubung secara jarak jauh. LMS sendiri merupakan
sistem e-learning yang dibuat oleh operator-operator luar negeri yakni moodle dan claroline,
sangat disayangkan dari sekian banyak programer di Indonesia masih belum bisa
mengembangkan LMS. FKIP UNIPA melihat bahwa LMS dapat menjadi salah satu media
pembelajaran yang baik digunakan. Hal ini diperkuat oleh penelitian (Sudiana, 2016) bahwa
pembelajaran melalui penggunaan LMS sangat efektif dan mahasiswa jurusan Pendidikan
Matematika FKIP UNTIRTA dalam pembelajaran.

Desain yang ditampilkan LMS sudah tidak asing lagi bagi mahasiswa FKIP UNIPA
karena kurang lebih setahun telah menggunakan LMS, sehingga diharapkan mahasiswa
dalam penggunaan LMS tidak lagi mengalami kesulitan. Desain LMS yang digunakan
beberapa kali mengalami pengembangan. Hal ini membuat para mahasiswa memerlukan
waktu lagi untuk beradaptasi dalam menggunakan LMS.

LMS diharapkan dalam penerapannya dapat mempermudah dan mampu meningkatan

mutu pembelajaran serta mendukung kegiatan belajar mengajar di FKIP UNIPA. LMS
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memungkinkan dosen mengolah kelas, bertukar informasi dengan mahasiswa, serta
melakukan proses pembelajaran dengan baik (Irfan Yusuf, Widyaningsih, Prasetyo, &
Istiyono, 2020). Selain itu, mahasiswa dapat mengakses berbagai bahan pembelajaran yang
tersedia misalnya berupa video-video pembelajaran, animasi dan simulasi, serta evaluasi
pembelajaran dalam satu semester. Dosen dapat mendorong mahasiswa agar lebih
bersungguh-sungguh dalam pembelajaran secara virtual melalui pembelajaran online
tersebut. Namun dalam kenyataannya, terkait dengan kemudahan, kemanfaatan, dan desain
atau kualitas layanan yang diberikan oleh LMS tidak dapat dirasakan oleh semua
penggunanya akibat lemahnya koneksi jaringan internet yang ada khususnya di Papua Barat.
Hal ini tentunya berpengaruh terhadap hasil belajar mahasiswa. Namun, hal ini berbanding
terbalik dengan IPS rata-rata mahasiswa pendidikan fisika Angkatan 2017 yang mana
mengalami peningkatan, sebelum diberlakukannya LMS pada semester Ganjil 2019/2020 IPS
rata-ratanya 2,97 setelah diberlakukannya LMS pada semester Genap 2019/2020 IPS rata-
ratanya mencapai 3,58. Sehingga diartikan bahwa faktor penggunaan LMS tidak mengurangi
efektifitas pembelajaran. Oleh karena itu perlu dilakukan kajian terukur terkait dengan
pengaruh penggunaan Learning Management System terhadap efektivitas pembelajaran

mahasiswa Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Papua.

METODE PENELITIAN

Jenis riset ini bersifat pengujian hipotesis dengan metode kasualitas (sebab-akibat) dan
deskriptif kuantitatif. Riset ini menjelaskan hubungan antara kemudahan, kemanfaatan, dan
kualitas layanan terhadap keinginan pengguna terhadap efektifitas pembelajaran. Analisis
data dilakukan secara kuantitatif. Riset kuantitatif merupakan teknik yang berdasarkan
filsafat positivisme, digunakan untuk menguji populasi atau sampel secara random
(Sugiyono, 2017).

Pengambilan sampel dilakukan melalui teknik nonprobability sampling design dengan
menggunakan purposive sampling. Adapun kriteria dalam pemilihan sampel yaitu mahasiswa
FKIP UNIPA angkatan 2015-2021 yang berstatus aktif dan menggunakan LMS. Kriteria
lainnya yaitu mahasiswa yang telah menggunakan LMS lebih dari 1 semester dan sudah
melakukan pelatihan penggunaan LMS dalam pembelajaran yaitu sebanyak 140 orang.

Pengujian hipotesis dilakukan melalui dua model yaitu pada model I, menguji pengaruh
kemudahan, kemanfaatan, kualitas layanan LMS terhadap keinginan menggunakan LMS

yang mana membentuk sebuah hubungan sebagaimana pada Gambar 1.
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Keinginan Penggunaan
LMS
(2)
Kemudahan Kemanfaatan Kualitas Layanan
LMS LMS LMS
(Xy) (X2) (X3)

Gambar 1. Hubungan pada model i
Pada model Il, menguji pengaruh keinginan penggunaan LMS terhadap efektivitas
pembelajaran. Model ini menunjukan pengaruh langsung yang diberikan variabel
kemudahan, kemanfaatan, dan kualitas layanan melalui variabel perantara yakni keinginan
penggunaan LMS terhadap efektivitas pembelajaran. Hubungan yang terjadi pada model |1

dapat dilihat pada gambar 2.

Efektivitas
Pembelajaran (Y)

*

Keinginan Penggunaan
LMS

(2)

Gambar 2. Hubungan pada model ii

Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data yaitu berupa angket dengan
menggunakan teknik pengumpulan data melalui Google Form dan disebarkan menggunakan
WhatsApp. Angket yang diberikan menggunakan skala Likert sebagai kriteria penilaian
setiap pernyataan dari skala 1 (sangat tidak setuju), 2 (tidak setuju), 3 (setuju), 4 (sangat
setuju).

Analisis data juga dilakukan berdasarkan hasil wawancara, catatan lapangan, dan
dokumentasi, menggunakan cara mengorganisasikan data kepada kategori, menjabarkan ke
pada unit-unit, melakukan sintesis, menyusun ke pada pola pilihan yg mana krusial dan yang
akan dipelajari, dan menciptakan konklusi sebagai akibatnya gampang dipahami oleh diri
sendiri dan juga orang lain (Sugiyono, 2017). Riset ini menggunakan teknik analisis Product
Moment dalam menilai validasi eksternal sedangkan dalam menilai validasi internal terdapat
3 validator ahli yang memvalidasi angket dan dihitung menggunakan CVI dan CVR, yang
mana setelah dinyatakan valid dari segi internal dan eksternal maka dilakukan uji reliabilitas.
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Uji reliabilitas digunakan untuk melihat apakah data yang diperoleh kredibel oleh karena itu
dapat diartikan bahwa data dikatakan reliabel jika setiap responden memiliki respon yang
sama, dalam mengetahui nilai reliabilitas menggunakan rumus Alph’s Cronbach (Lawshe &
Steinberg, 1955). Sebelum melakukan pengujian hipotesis terhadap dua model, maka
dilakukan uji asumsi klasik yang mana terdiri dari uji normalitas menggunakan rumus one
sample kolmogorov-smirnov, uji multikolinearitas menggunakan rumus VIF dan nilai
tolerance, dan Uji heteroskedastatisitas menggunakan grafik scatterplot. Setelah didapatkan
semua nilai dari setiap uji pada uji asusmi klasik maka peneliti melakukan pengujian
hipotesis. Pengujian hipotesis pada penelitian ini menggunakan uji regresi linear berganda,
yang mana uji ini dapat digunakan jika memiliki variabel lebih dari 2 variabel. Keseluruhan
penyajian data dalam penelitian ini dibuat di dalam Microsoft Excel lalu akan dianalisis
menggunakan SPSS untuk mencari validasi angket, reliabilitas instrumen, normalitas,

multikolinearitas, heteroskedastatisitas, regresi linear berganda, dan uji t.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilaksanakan di Universitas Papua yang beralamat di Jalan Gunung Salju,
Amban, Manokwari, Papua Barat pada tanggal 17-24 Januari 2022. Responden yang terlibat
dalam penelitian ini yaitu sebanyak 140 orang mahasiswa FKIP UNIPA yang terdiri dari
angkatan 2015-2021. Terdapat 48 pernyataan dari 5 angket yang berbeda dan telah divalidasi
secara eksternal oleh 3 validator.

Setelah divalidasi kelima angket ini diuji validasi lagi secara internal oleh responden.
Validasi internal pada penelitian ini menggunakan product moment yang mana didapatkan 42
pernyataan yang layak untuk digunakan dan 6 pernyataan yang tidak layak untuk digunakan,
6 pernyataan ini terdiri dari pernyataan nomor 6, 8, 18, 20, 38, dan 48 sehingga peneliti
mengeliminasi 6 pernyataan yang tidal layak. Validasi internal yang dilakukan menghasilkan
42 pernyataan yang baik digunakan dalam penelitian ini. Setelah didapatkan 42 pernyataan
yang telah valid maka didapatkan hasil uji reliabilitas yang dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil reliabilitas

Data N Cronbach’s Alpha Keterangan
Kemudahan LMS 5 0,70 Reliabel
Kemanfaatan LMS 10 0,83 Reliabel
Kualitas Layanan LMS 5 0,80 Relaibel
Keinginan Menggunakan LMS 12 0,88 Relaibel
Efektivitas Pembelajaran 10 0,88 Relaibel
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Tabel 1 menunjukkan bahwa reabilitas dari setiap angket kredibel dan responden layak
sebagai sampel percobaan dikarenakan memiiki respon yang relatif konsisten dikarenakan
nilai Alph’s Cronbach setiap angketnya lebih besar dari 0,6. Sebelum melakukan pengujian
hipotesis linear berganda untuk mengetahui kedua model yang telah ditetapkan dalam
penelitian ini maka dilakukan uji asumsi klasik yang mana merupakan persyaratan agar dapat
melakukan regresi linear berganda.

1. Uji Asumsi Klasik

Uji ini dilakukan jika suatu penelitian menggunakan regresi linear berganda sebagai uji
hipotesisnnya. Uji asumsi klasik pada penelitian ini terdapat tiga cara yakni:
a. Uji Normalitas

Uji Normalitas digunakan untuk mengetahui apakah persebaran data terdistribusi secara
normal. Pengujian normalitas menggunakan rumus one sample Kolmogorov-Smirnov. Hasil
dari uji ini dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Uji normalitas
Kolmogorov-Smirnov®
Statistic Sig.
Unstandardized Residual 0,070 0,200

Terlihat pada tabel 2 yaitu nilai signifikansinya yang didapatkan 0,200 yang mana
melebihi 0,05. Hal ini menunjukan bahwa data yang tersebat terdistribusi secara normal.
b. Uji Multikolinearitas
Uji Multikolinearitas digunakan untuk mengetahui apakah setiap variabel yang telah
ditentukan saling berhubungan. Pengujian multikolinearitas dapat diketahui hubungannya
dengan meliat nilai VIF dan Tolerance. Hasil dari uji ini dapat dilihat pada tabel 3.
Tabel 3. Multikolinearitas

Collinearity Statistics
Model y

Tolerance VIF
1 Kemudahan LMS 0,430 2,326
Kemanfaatan LMS 0,323 3,100
Kualitas Layanan LMS 0,400 2,502
Keinginan Menggunakan LMS 0,303 3,300

Pada nilai tolerance menerangkan besarnya tingkat kesalahan yang dibenarkan secara
statistik dengan ketentuan yaitu nilai tolerance di atas 0,01 maka tidak terdapat masalah
multikolinearitas, sehingga jika dilihat pada tabel 3 maka setiap variabel pada penelitian ini

tidak memiliki masalah multikolinearitas.
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Pada nilai VIF menerangkan besar penyimpangan yang dilakukan suatu variabel
dependen terhadap variabel terikat dengan ketentuan sebagai berikut VIF Kurang dari 10
maka tidak terdapat masalah multikolinearitas, sehingga jika dilihat pada tabel 3 dapat
diartikan bahwa setiap variabel pada penelitian ini tidak memiliki masalah multikolinearitas.
c. Heteroskedastatisitas

Uji Heteroskedastatisitas dilakukan untuk mengetahui model regresi menunjukan setiap

varian dalam penelitian tidak memiliki kesamaan. Hasil uji ini dapat dilihat dari gambar 3.

Scatterplot
Dependent Variable: Efektivitas Pembelajaran
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Gambar 3. Grafik scatterplot

Terlihat pada gambar 3 bahwa setiap varian memiliki kesamaan, hal ini dikarenakan
persebaran varian yang terlihat pada gambar tidak jelas yang mana varian menyebar di atas
dan di bawah angka 0 pada sumbu y.
2. Uji Hipotesis

Pengujian hipotesis pada penelitian ini membentuk 2 model yakni untuk menguji apakah
ada pengaruh kemudahan LMS terhadap keinginan menggunakan LMS, kemanfaatan LMS
terhadap keinginan menggunakan LMS, dan untuk menguji apakah ada pengaruh keinginan
menggunakan LMS terhadap efektivitas pembelajaran.
a. Model I

Model | dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh yang signifikan
kemudahan LMS terhadap keinginan menggunakan LMS, kemanfaatan LMS terhadap
keinginan menggunakan LMS, dan kualitas layanan LMS terhadap kenginan menggunakan
LMS. Untuk mengetahui apakah ada pengaruh dalam model ini maka digunakan uji t, yang

mana dapat dilihat pada tabel 4.
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Tabel 4. Uji t model i

Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients T Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 5,158 1,845 2,795 0,006
Kemudahan LMS 0,181 0,159 0,084 1,138 257
Kemanfaatan LMS 0,530 0,081 0,487 6,544 <,001
Kualitas Layanan LMS 0,794 0,158 0,354 5,012 <,001

Setelah didapatkan data uji t menunjukan bahwa signifikansi pada variabel kemudahan
LMS sebesar 0,257 dapat dikatakan variabel ini tidak menunjukan pengaruh terhadap
keinginan menggunakan LMS dikarenakan lebih besar dari 0,05 dan didapatkan t hitung lebih
kecil daripada t tabel, karena kemudahan LMS tidak memiliki pengaruh maka tidak memiliki
pengaruh pada regresi linear ini maka keinginan menggunakan LMS tidak akan mengalami
apapun. Pada variabel kemanfaatan LMS bernilai kurang dari 0,001 dapat dikatakan variabel
ini menunjukan pengaruh terhadap keinginan menggunakan LMS dikarenakan lebih besar
dari 0,05 dan didapatkan t hitung lebih besar daripada t tabel, karena adanya pengaruh pada
regresi linear ini maka keinginan menggunakan akan mengalami penurunan jika tidak ada
kemanfaatan. Pada variabel kualitas layanan LMS bernilai kurang dari 0,001 dapat dikatakan
variabel ini menunjukan pengaruh terhadap keinginan menggunakan LMS dikarenakan lebih
besar dari 0,05 dan didapatkan t hitung lebih besar daripada t tabel, maka didapatkan
persamaan model regresi sebagai berikut:

Z = 5,158 + 0,084X; + 0,487X, + 0,354X;

Dari persamaan model regresi menunjukan nilai konstanta yang bernilai 5,158,
menandakan bahwa keinginan menggunakan LMS akan bernilai 5,158 jika kemudahan LMS,
kemanfaatan LMS, dan kualitas layanan LMS sama dengan nol. Hal ini dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1)  Terlihat pada nilai koefisien regresi pada variabel kemudahan LMS memiliki nilai yang
bersifat positif sebesar 0,084. Hal ini menunjukan jika kemudahan LMS mengalami
kenaikan 1% dengan dugaan jika variabel kemanfaatan LMS dan kualitas layanan LMS
dianggap konstan maka keinginan menggunakan LMS akan mengalami kenaikan nilai
sebesar 0,084.

2)  Terlihat pada nilai koefisien regresi pada variabel kemanfaatan LMS memiliki nilai
yang bersifat positif sebesar 0,487. Hal ini menunjukan jika kemanfaatan LMS

mengalami kenaikan 1% dengan dugaan jika variabel kemudahan LMS dan kualitas
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layanan LMS dianggap konstan maka keinginan menggunakan LMS akan mengalami
kenaikan nilai sebesar 0,487.

3)  Terlihat pada nilai koefisien regresi pada variabel kualitas layanan LMS memiliki nilai
yang bersifat positif sebesar 0,354. Hal ini menunjukan jika kualitas layanan LMS
mengalami kenaikan 1% dengan dugaan jika variabel kemudahan LMS dan
kemanfaatan LMS dianggap konstan maka keinginan menggunakan akan mengalami
kenaikan nilai sebesar 0,354.

b. Model Il

Model 1l menunjukan apakah ada pengaruh keinginan menggunakan LMS terhadap
efektivitas pembelajaran. Model ini juga akan menunjukan pengaruh langsung yang diberikan
kemudahan LMS, kemanfaatan LMS, dan kualitas layanan LMS terhadap -efektivitas
pembelajaran melalui keinginan menggunakan LMS yang mana telah ditunjukan pada model

I. Untuk mengetahui pengaruhnya maka diperlukan uji t, yang mana dapat dilihat pada tabel

5.

Tabel. 5 Uji t model ii

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients T Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 0,528 1,221 0,432 0,667
Keinginan menggunakan LMS 0,832 0,034 0,907 24,432 <,001

Data hasil uji t pada model ini dapat dilihat pada tabel 5 yang mana terlihat nilai
signifikansi pada variabel keinginan penggunaan LMS bernilai kurang dari 0,001 dapat
dikatakan variabel ini menunjukan pengaruh terhadap efektifitas pembelajaran dikarenakan
lebih besar dari 0,05 dan didapatkan t hitung lebih besar daripada t tabel, maka didapatkan
persamaan model sebagai berikut.

Y = 0,528 + (0,832)Z

Pada persamaan tersebut menunjukan bahwa nilai konstanta yang bernilai 0,528,
menandakan bahwa efektivitas pembelajaran akan bernilai 0,528 jika keinginan
menggunakan LMS sama dengan nol. Hal ini dapat dijelaskan bahwa karena adanya
pengaruh pada regresi linear ini maka efektivitas pembelajaran akan menurun sebesar 0,832
jika tidak ada keinginan menggunakan LMS.

Bedasarkan hasil penelitian dan analisis yang dilakukan terhadap 140 mahasiswa
Fakultas Keguruan dan llmu Pendidikan sebagai responden maka dapat disimpulkan bahwa

variabel kemudahan LMS sebesar 0,257 dapat dikatakan variabel ini tidak menunjukan
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pengaruh terhadap keinginan menggunakan LMS dikarenakan lebih besar dari tingkat
kesalahan alpha 0,05. Hal ini menunjukan bahwa Setiap responden tidak mampu menjelaskan
pengaruh kemudahan LMS dalam penggunaan LMS. Kemudahan dalam penggunaan suatu
program komputer dalam pembelajaran tidak serta merta dapat membuat peserta didik
tertarik dalam pembelajaran tersebut, perlu adanya keterlibatan unsur pedagogi dan konten
materi yang sesuai dengan penggunaan teknologi tersebut dalam pembelajaran (Chai, Koh, &
Tsai, 2013).

Variabel kemanfaatan LMS bernilai kurang dari 0,001 dapat dikatakan variabel ini
menunjukan pengaruh terhadap keinginan menggunakan LMS dikarenakan lebih kecil dari
tingkat kesalahan alpha 0,05. Hal ini menunjukan bahwa setiap responden mampu
menjelaskan pengaruh kemanfaatan LMS dalam penggunaan LMS. Peserta didik akan tekun
dalam belajar apabila mereka mengetahui tujuan atau manfaat dalam mempelajari materi
tersebut, olehnya itu pembelajaran sebaiknya dikaitkan dengan kontektualisasi fenomena
nyata dalam kehidupan sehari-hari peserta didik sehingga mereka memahami pentingnya
belajar (Munawaroh, 2020; Irfan Yusuf & Widyaningsih, 2018; Zabit, 2010).

Variabel kualitas layanan LMS bernilai kurang dari 0,001 dapat dikatakan variabel ini
menunjukan pengaruh terhadap keinginan menggunakan LMS dikarenakan lebih kecil dari
tingkat kesalahan alpha 0,05. Hal ini menunjukan bahwa setiap responden mampu
menjelaskan pengaruh kualitas layanan LMS dalam penggunaan LMS. Kelengkapan vitur
penggunaan LMS sangat penting disediakan agar peserta didik dapat terfasilitasi dalam
belajar, LMS Moodle menyediakan banyak virtur aktivitas yang mendukung pembelajaran
secara singkron maupun asingkron (Kumar, Gankotiya, & Dutta, 2011; Samir Abou El-
Seoud, Taj-Eddin, Seddiek, EI-Khouly, & Nosseir, 2014).

Variabel kemudahan LMS bernilai kurang dari 0,001 dapat dikatakan variabel ini
menunjukan pengaruh terhadap efektifitas pembelajaran dikarenakan lebih kecil dari tingkat
kesalahan alpha 0,05. Hal ini menunjukan bahwa setiap responden mampu menjelaskan
pengaruh kemudahan penggunaan LMS terhadap efektivitas pembelajaran. Efektivitas
pembelajaran dapat dicapai apabila peserta didik mudah dalam memahami pelajaran (Roni
Hamdani & Priatna, 2020; Sudiana, 2016). Demikian pula dengan penggunaan media
pembelajaran, peserta didik akan mudah memahami materi pelajaran apabila penggunaan

media tersebut efektif dan mudah dijalankan.

SIMPULAN DAN SARAN

Puplished at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/SJPIF



Silampari Jurnal Pendidikan Ilmu Fisika, Vol. 5, No. 1, (2023)

Berdasarkan hasil analisis data dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa kemudahan
dalam penggunaan LMS tidak menunjukan adanya pengaruh terhadap keinginan
menggunakan LMS. Variabel kemanfaatan LMS menunjukan adanya pengaruh terhadap
keinginan menggunakan LMS. Variabel kualitas layanan LMS juga menunjukan pengaruh
terhadap keinginan menggunakan LMS. Demikian pula dengan variabel kemudahan LMS
menunjukan pengaruh terhadap efektifitas pembelajaran. Hal ini menunjukkan bahwa
efektivitas pembelajaran dapat dipengaruhi oleh kemanfaatan dan kualitas layanan serta
kemudahan dalam penggunaan LMS, sedangkan kemudahan dalam penggunaan LMS tidak

menunjukan adanya pengaruh terhadap keinginan menggunakan LMS tersebut.
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Abstract: During the Covid-19 pandemic, DNA amplification technique — the Polymerase Chain
Reaction (PCR) method became the gold standard for virus diagnosis and measuring the amount of
viral target nucleic acid in a clinical sample and delivering quantitative results. This PCR method is
implemented as Thermal Cycler or PCR machine. One of the main components in the Thermal Cycler
is the heater. Three heaters, such as: Peltier Device 12715, Ceramic Heater PTC 12 Vpc, and
Customized Heater 12 Vpc were tested for their performance by being connected to 3-well aluminium
block. Two pieces of PTC Ceramic Heaters 12 Vpc with a total power of 120 W showed the best
performance compared to the other 2 heaters and were able to provide a heating ramp rate of 0,13
/second.

Keywords: Polymerase Chain Reaction, PCR, Thermal Cycler

Abstrak: Pada masa pandemi Covid-19, teknik penggandaan DNA dengan metode Polymerase
Chain Reaction (PCR) menjadi gold standard untuk diagnosis virus dan penghitungan sampel Kklinis.
Metode PCR ini diimplementasikan pada alat dengan nama Thermal Cycler atau mesin PCR. Salah
satu komponen utama dalam Thermal Cycler adalah pemanas. Tiga buah pemanas, yakni: Peltier
Device 12715, Ceramic Heater PTC 12 Vpc, dan Customized Heater 12 Vpc diuji kinerjanya dengan
dihubungkan pada blok aluminium. Dua buah Ceramic Heater PTC 12 Vpc dengan daya total
sebesar 120 W menunjukkan kinerja terbaik dibandingkan 2 pemanas lainnya dan mampu
memberikan laju pemanasan sebesar 0,13 °C/detik.

Kata kunci: Polymerase Chain Reaction, PCR, Thermal Cycler

PENDAHULUAN

Sebelum ditemukan teknik penggandaan DNA dengan metode Polymerase Chain
Reaction (PCR), studi mengenai DNA dapat dikatakan susah. Banyak informasi genetik yang
terdapat pada molekul DNA dan mengisolasi bagian DNA tertentu (snippet) untuk dipelajari
juga merupakan tantangan tersendiri. Teknik penggandaan DNA dengan menggunakan PCR
memiliki 3 tahapan penting yang sering digunakan (Lo & Chan, 2006; Wicaksono, 2013),
yakni denaturation, annealing, dan extension. Tahap denaturation, tahap ini merupakan tahap
dimana untai ganda DNA dipisah menjadi 2 buah untai tunggal dan dilakukan pada suhu 94
°C — 96 °C. Tahap annealing (penempelan) merupakan tahap awal sintesis DNA secara in
vitro. Suhu yang ditentukan untuk tahap annealing ini tergantung pada komposisi dan
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panjang basa dan konsentrasi dari primer yang digunakan. Umumnya menggunakan suhu 55
°C. Tahap yang ketiga adalah extension (pemanjangan), merupakan proses yang dilakukan
pada suhu 72 °C. Tiga tahapan tersebut merupakan 1 siklus penggandaan, untuk
menghasilkan hasil penggandaan yang banyak dibutuhkan beberapa kali pengulang siklus.
Pengaturan suhu pada setiap tahapan di atas juga tergantung pada kebutuhan. Pada masa
pandemi Covid-19, PCR menjadi gold standard untuk diagnosis virus dan penghitungan
sampel klinis (Damo et al., 2021; Tahamtan & Ardebili, 2020).

Metode PCR yang ditemukan oleh Kary Mullis (Mullis & Faloona, 1987; Saiki et al.,
1985) ini kemudian dikembangkan menjadi alat yang biasa disebut Mesin PCR atau Thermal
Cycler. Pengaturan suhu menjadi faktor penting dalam desain rancang bangun thermal cycler,

blok diagram sederhana thermal cycler ditunjukkan pada Gambar 1 (Wicaksono, 2013).

.| Elemen
"1 Pemanas
Sensor TEMPAT
Suhu —» CONTROLLER SAMPEL
| Elemen
“| Pendingin

Gambar 1. Blok diagram sederhana thermal cycler
Sensor suhu diletakkan pada sebuah tempat sampel. Tempat sampel tersebut digunakan

sebagai tempat untuk meletakkan tube PCR. Sensor suhu pada blok diagram sederhana
tersebut berfungsi sebagai umpan balik pada sistem untuk dibandingkan dengan pengaturan
set point. Tempat sampel pada mesin PCR biasanya terbuat dari Aluminium. Aluminium
menjadi pilihan utama dalam penelitian ini dikarenakan faktor ketersediaan bahan yang lebih
banyak dan keterjangkauan harga. Sailaja (Sailaja & Raju, 2019) menyebutkan juga bahwa
aluminium merupakan material yang banyak digunakan pada thermal cycler.

Penelitian grup riset kami yang lalu (Wicaksono & Effendi, 2022) berfokus pada laju
pendinginan dan pemanasan dengan menggunakan tempat sampel berupa aluminium dan
menggunakan elemen pemanas dengan daya rendah. Pada penelitian ini, fokus topik
penelitian adalah ketepatan pemilihan komponen pemanas untuk mendapatkan laju
pemanasan yang tinggi dan pengujian komponen pemanas yang dipilih pada plant sistem

yang akan diimplementasikan.
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METODE PENELITIAN

Implementasi pengaturan suhu dengan mengangkat dan mencelupkan blok sampel (dip
and dunk — automated hand transfer) pada beberapa bejana yang sudah diatur suhunya
diklaim sebagai metode yang paling cepat oleh Wong (Wong et al., 2015). Namun, kontroler
membutuhkan komputasi yang cukup rumit karena digunakan untuk mengontrol dan menjaga
suhu 3 buah aktuator pemanas; serta pengaturan awal dari alat yang dibuat oleh Wong (Wong
et al., 2015) harus didefinisikan dengan menggunakan persamaan-persamaan tertentu.

Gambar 1 menunjukkan adanya 2 komponen aktuator utama, yaitu komponen pemanas
dan pendingin. Komponen yang sering digunakan sebagai komponen pemanas sekaligus
pendingin pada thermal cycler adalah thermoelectric Peltier (Miralles et al., 2013; Sailaja &
Raju, 2019). Komponen Peltier ini digunakan pada thermal cycler commercial yang tersedia
di pasaran. Antara lain: BioRad (Model: iCycler 1Q), Stratagene (Model: Mx4000 dan
Mx3000P), Applied Biosystems (Model: ABI Prism 7000 dan ABI Prism 7900 HT), dan MJ
Research (Model: DNA Engine Opticon2) (Logan & Edwards, 2009).

Signifikansi komponen pemanas dan pendingin pada thermal cycler terletak pada
spesifikasi laju pemanasan dan pendinginan, atau biasa disebut sebagai ramp rate. Merujuk
pada (Regional Office for South-East Asia, 2016), umumnya thermal cycler memiliki ramp
rate adalah 2-3 °C/detik. Untuk mendapatkan data tersebut, maka grup riset kami melakukan
studi pendahuluan pengujian 3 komponen pemanas dengan spesifikasi daya maksimum
hingga 300W untuk mengetahui tingkat efektivitas laju pemanasan.

1. Desain Mekanik

Tiga buah tube PCR dengan volume 1,5 ml dan diameter 11 mm dapat diletakkan pada
sebuah blok aluminium seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Blok aluminium di atas
dilengkapi dengan kanal air untuk sistem pendinginan. Dimensi blok aluminium dari Gambar

2 adalah sebagai berikut: 80 mm x 80 mm x 16 mm untuk panjang, lebar, dan tinggi.

Tempat Tube PCR

Sensor Suhu

Sistem Pendinginan
berbasis Air

Gambar 2. Detail dan pandangan 3D isometric blok aluminium
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Gambar 3. llustrasi penempatan blok aluminium, sensor suhu, dan pemanas. (a) alas/tatakan
berbahan kayu, (b) blok aluminium, (c) kanal air/saluran air, (d) kanal untuk sensor suhu, (e)
3 x 1,5 ml tube PCR & 11 mm, (f) pemanas, (g) klem/penjepit/clamp, dan (h) penempatan
probe thermocouple dari alat ukur Fluke 568.

Alas dengan bahan kayu dengan klem digunakan sebagai tempat untuk menaruh
pemanas dan blok aluminium. Dua buah sensor suhu thermocouple (TC) tipe K diletakkan
pada Gambar 3 (d). Tiga buah pemanas diletakkan pada Gambar 3 (f) secara bergantian.
Klem atau penjepit digunakan untuk memastikan bahwa pemanas dan blok aluminium

tertempel dengan baik dan juga dibantu dengan menggunakan thermal paste.

2. Desain Elektronik

Desain elektronik diimplementasikan berdasarkan diagram blok yang ditunjukkan pada
Gambar 4. Grup riset kami menggunakan sensor suhu TC tipe-K dengan rangkaian
pengondisi sinyal (Gambar 4 (a)) berbasis integrated circuit (IC) MAX31855 (Maxim
Integrated, 2015). IC ini memiliki kemampuan untuk mengkonversi sinyal analog menjadi
digital dengan resolusi 14-bit. IC ini juga memiliki kemampuan untuk mengkompensasi dan
mengoreksi cold-junction pada salah satu ujung dari kaki sensor suhu TC. Sebelum
menghasilkan konversi dari tegangan thermoelectric (berdasarkan prinsip kerja dari TC —
Seeback effect), IC MAX31855 melakukan kompensasi perhitungan dari perbedaan antara

kaki TC (sisi cold-junction — berdasarkan dari suhu ruangan) dan referensi 0°C virtual.

a . u
.| Sistem .
P.S. > > driver —» Pemanas
Kontrol

Gambar 4. Diagram blok desain elektronik. (a) adalah rangkaian pengondisi sinyal dan (b)
rangkaian pengemudian (driver).

Bahan metal yang digunakan sebagai elemen sensing pada TC adalah Alumel (kaki T-)
dan Chromel (kaki T+) dan dapat bekerja pada rentang suhu -270 °C sampai dengan 1372 °C
(Maxim Integrated, 2015). Karakteristik terkait sensitivitas sensor TC tipe-K adalah sebagai
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berikut: sensitivitas pada rentang suhu 0 °C sampai dengan 1000 °C adalah 41,276uV/°C dan
sensitivitas pada cold-junction pada rentang suhu 0 °C sampai dengan 70 °C adalah 40,73
uV/°C. Berdasarkan data tersebut, maka diperoleh persamaan (1) untuk memperoleh konversi
dari suhu menjadi tegangan. Dimana Voyr adalah tegangan keluaran dari TC tipe-K dalam
satuan puV; Ty (dalam satuan °C) adalah suhu pada remote-junction; dan suhu ruangan

dinyatakan dalam 7z (dalam satuan °C).
vV
Vour = (41:276 H /oc> X (Tg — Tamsp) 1)

Rangkaian pengemudian (driver) vyang ditunjukkan pada Gambar 4 (b)
diimplementasikan dengan IC dari STMicroelectronics dengan seri VNH2SP30-E.
VNH2SP30-E adalah IC yang didedikasikan untuk aplikasi di otomotif dengan spesifikasi
arus keluaran maksimum (lout-max) adalah 30 A dan tegangan sumber maksimum (Vcc-max)
sebesar 41 V (STMicroelectronics, 2017). Pemanas yang digunakan untuk pengujian
berjumlah 3 buah, yakni: Peltier Device 12715, Ceramic Heater PTC 12 Vpc, dan
Customized Heater 12 Vpc seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1. Pemanas-pemanas tersebut
dihubungkan pada rangkaian driver VBH2SP30-E dan rangkaian driver terhubung secara
langsung dengan sistem kontrol berupa Arduino Uno. Panas yang terkonduksi ke blok
aluminium di-sensing oleh sensor suhu TC.

Tabel 1. Jenis-jenis pemanas

Nama/Jenis Pemanas dan
Spesifikasi Singkat

1 Peltier Device 12715 (PD)
(1 buah) — memiliki daya hingga
180 W S
-\g’(“\’ 5

llustrasi Gambar

2 Ceramic Heater PTC 12 Vpc
(CHPTC) (2 buah) — masing-
masing memiliki daya hingga 60
W —
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3 Customized Heater 12 Vpc (CH)
(1 buah) — memiliki daya hingga
300 W

3. Pengujian

Ada 2 tahapan pengujian yang dilakukan pada penelitian ini. Pengujian pertama adalah
pengujian kinerja dari 3 buah pemanas. Masing-masing pemanas diuji dengan alat ukur dari
Fluke 568 Contact & Infrared Temp Gun. Pengujian masing-masing pemanas dilakukan
sesuai dengan Gambar 3, Fluke 568 dikonfigurasikan sebagai Contact Termometer —
sehingga menggunakan probe TC tipe-K. Probe TC tipe-K diletakkan sesuai yang
ditunjukkan Gambar 3 (h). Pemanas dengan laju pemanasan tertinggi kemudian dijadikan
acuan sebagai pengujian selanjutnya. Pengujian kedua adalah pengujian dari pemanas dengan
laju pemanasan tertinggi. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan konfigurasi seperti
ditunjukkan Gambar 4. Ada 2 buah sensor suhu TC tipe-K yang digunakan, hasil pembacaan
masing-masing sensor suhu diolah dengan menggunakan Simple Moving Average (SMA)
seperti yang ditunjukkan pada persamaan (2). Dimana x adalah sinyal input dari sensor suhu
TC yang diolah rangkaian pengondisi sinyal MAX31855, y adalah sinyal output hasil dari
SMA, dan N adalah jumlah data yang direratakan. Window N yang digunakan pada penelitian
ini adalah 10. Pengolahan SMA dilakukan oleh development board Arduino Uno dan data
ditampilkan pada Serial Monitor Arduino IDE setiap 1 detik. Data yang ditampilkan pada
Serial Monitor Arduino IDE merupakan hasil rata-rata dari SMA sensor TC 1 dan SMA
sensor TC 2.

N-1

ylil = x[i = Jj] (2)

1
N4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari pengujian pertama ditunjukkan pada Gambar 5. Hasil pengujian dengan probe
TC tipe-K Fluke 568 menunjukkan bahwa 2 buah pemanas Ceramic Heater PTC dengan
spesifikasi 12 Vpc dan masing-masing dayanya adalah 60 W; menghasilkan laju pemanasan

yang lebih cepat dibandingkan 2 pemanas lainnya.
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Gambar 5. Perbandingan kinerja 3 buah pemanas

Waktu yang dibutuhkan oleh CH, CHPTC, dan PD untuk mencapai 100 °C adalah 590
detik, 510 detik, dan 780 detik. Hal ini menunjukkan bahwa CHPTC memiliki kinerja
15,69% lebih baik daripada CH dan 52,94% lebih baik daripada PD. PD tidak menunjukkan
kinerja maksimal disebabkan oleh tidak adanya media yang menghantarkan panas pada sisi
yang menghadap ke alas/tatakan berbahan kayu (Gambar 3 (a)). Konsiderasi yang harus
dimiliki pada saat mengimplementasikan PD sebagai pemanas adalah dibutuhkannya
penghantar panas, media penghantar panas yang biasa diimplementasikan adalah heat sink
dilengkapi dengan kipas (Tellurex Corporation, 2010). Sedangkan CH tidak dapat
memberikan kinerja yang maksimal ditengarai karena kontak antara pemanas dan blok
aluminium yang tidak merata, walaupun sudah menggunakan thermal paste. Berdasarkan
data kinerja pemanas di atas, maka pengujian dilanjutkan pada tahap ke-2, yakni pengujian 2
buah CHPTC.

Akuisisi data suhu pada pengujian kedua ini menggunakan 2 buah sensor TC tipe-K
sesuai dengan blok diagram yang ditunjukkan pada Gambar 4. Pengujian dilakukan dari suhu
ruang (35 °C) hingga mencapai 100 °C, suhu 100 °C dicapai dalam waktu 500 detik. Hasil
yang diperoleh dari pengujian kedua ditunjukkan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Pengujian kinerja CHPTC

Terdapat selisih hasil pembacaan yang cukup besar dari beberapa titik, antara lain titik a, titik
b, titik c, dan titik d. Titik a (detik ke-290) terdapat selisih 4,75 °C antara pemanas 1 (yang
diukur oleh TC#1) dan pemanas 2 (yang diukur olen TC#2), titik b (detik ke-350) terdapat
selisin 7,25 °C, titik ¢ (detik ke-400) terdapat selisin 7,25 °C, dan titik d (detik ke-480)
terdapat selisih 6,5 °C. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pemanas CHPTC yang diukur
oleh TC#1 memiliki tingkat pemanasan yang lebih tinggi daripada CHPTC yang diukur oleh
TC#2. Walaupun 2 CHPTC tersebut memiliki spesifikasi teknis yang sama, tetapi
memberikan keluaran berupa suhu yang berbeda. Hal ini dapat disebabkan karena resistansi
pemanas yang berbeda dari 2 CHPTC tersebut. Hasil dari pengujian kedua ini didapatkan laju
pemanasan (heating ramp rate) sebesar 7,8 °C/menit atau 0,13 °C/detik, dengan A; = 65°C
dan durasi waktu 500 detik.

SIMPULAN DAN SARAN

Studi pendahuluan thermal cycler dengan daya rendah ini telah dilakukan dengan hasil
pengujian berupa 2 buah Ceramic Heater PTC (CHPTC) 12 Vpc dengan total daya sebesar
120 W menunjukkan kinerja 15,69% lebih baik dibandingkan Customized Heater (CH) 12
Vpc dengan daya 300 W dan kinerja 52,94% lebih baik dibandingkan Peltier Device (PD)
12715. Akuisisi data suhu pada blok aluminium yang terhubung dengan 2 buah pemanas
CHPTC dengan sensor suhu thermocouple tipe-K menghasilkan laju pemanasan sebesar 0,13
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°C/detik. Saran untuk pilot study lanjutan adalah meningkatkan daya pemanas untuk
mendapatkan laju pemanasan yang lebih tinggi dan penggantian blok aluminium menjadi

blok tembaga.

UCAPAN TERIMA KASIH

Grup riset kami mengucapkan terima kasih kepada Lembaga Penelitian dan Pengabdian
kepada Masyarakat (LPPM) Universitas Sanata Dharma, yang telah mendanai penelitian ini
melalui Hibah Penelitian Dosen Muda dengan No. 007/Penel./LPPM-USD/11/2022.

DAFTAR PUSTAKA

Damo, N. Y., Porotu’o, J. P., Rambert, G. 1., & Rares, F. E. S. (2021). Diagnostik
Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) dengan Pemeriksaan Laboratorium
Mikrobiologi Klinik. EBIOMEDIK, 9(1), 77-86.
https://doi.org/https://doi.org/10.35790/ebm.v9i1.31899

Lo, Y. M. D., & Chan, K. C. A. (2006). Introduction to the polymerase chain reaction.
Methods in Molecular Biology (Clifton, N.J.), 336, 1—10. https://doi.org/10.1385/1-
59745-074-x:1

Logan, J. M. J., & Edwards, K. J. (2009). An Overview of Real-Time PCR Platforms. In J.
Logan, K. Edwards, & N. Saunders (Eds.), Real-time PCR: Current Technology and
Applications. Caister Academic Press.

Maxim Integrated. (2015). Cold-Junction Compensated Thermocouple-to-Digital Converter.
In MAX31855 Data sheet. Maxim Integrated.

Miralles, V., Huerre, A., Malloggi, F., & Jullien, M.-C. (2013). A Review of Heating and
Temperature Control in  Microfluidic Systems: Techniques and Applications.
Diagnostics, 3(1), 33-67. https://doi.org/https://doi.org/10.3390/diagnostics3010033

Mullis, K. B., & Faloona, F. A. (1987). [21] Specific synthesis of DNA in vitro via a
polymerase-catalyzed chain reaction. In Recombinant DNA Part F (Vol. 155, pp. 335-
350). Academic Press. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0076-6879(87)55023-6

Regional Office for South-East Asia, W. H. O. (2016). Establishment of PCR laboratory in
developing countries, 2nd edition. WHO Regional Office for South-East Asia.
https://apps.who.int/iris/handle/10665/249549

Saiki, R. K., Scharf, S., Faloona, F., Mullis, K. B., Horn, G. T., Erlich, H. A., & Arnheim, N.
(1985). Enzymatic Amplification of f-Globin Genomic Sequences and Restriction Site
Analysis for Diagnosis of Sickle Cell Anemia. Science, 230(4732), 1350-1354.
https://doi.org/10.1126/science.2999980

Sailaja, V., & Raju, K. N. (2019). A Review on Heating and Cooling system using Thermo
electric Modules. IOSR Journal of Electrical and Electronics Engineering (IOSR-
JEEE), 14(1), 49-57. https://doi.org/https://doi.org/10.9790/1676-1402014957

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/SJPIF



Nugroho Budi Wicaksono, Sukma Meganova Effendi, & Agatha Mahardika Anugrayuning Jiwatami

STMicroelectronics. (2017). VNH2SP30-E - Automotive fully integrated H-bridge motor
driver. In VNH2SP30-E Datasheet (pp. 1-35). https://www.st.com/en/automotive-
analog-and-power/vnh2sp30-e.html

Tahamtan, A., & Ardebili, A. (2020). Real-time RT-PCR in COVID-19 detection: issues
affecting the results. Expert Review of Molecular Diagnostics, 20.
https://doi.org/10.1080/14737159.2020.1757437

Tellurex Corporation. (2010). Frequently Asked Questions About Our Cooling And Heating
Technology. www.tellurex.com

Wicaksono, N. B. (2013). Mesin PCR. In R. Mengko (Ed.), Instrumentasi Laboratorium
Klinik (pp. 125-137). Penerbit ITB.

Wicaksono, N. B., & Effendi, S. M. (2022). Heating and Cooling Rate Study on Water
Cooling Thermal Cycler using Aluminium Block Sample. Journal of Electronics,
Electromedical  Engineering, and  Medical Informatics, 4(2), 55-61.
https://doi.org/10.35882/jeeemi.v4i2.1

Wong, G., Wong, I., Chan, K., Hsieh, Y., & Wong, S. (2015). A Rapid and Low-Cost PCR
Thermal Cycler for Low Resource Settings. PLOS ONE, 10(7), e0131701-.
https://doi.org/https://doi.org/10.1371/journal.pone.0131701

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/SJPIF



Silampari Jurnal Pendidikan [Imu Fisika

Vol. 5, No. 1, 2023
N DOI:https://doi.org/10.31540/sjpif.v5i1.1896

P-ISSN 2654-4105 E-ISSN 2685-9483

STUDI AWAL TEKNIK PEREKAMAN CITRA PADA PERANGKAT
MEDIS UNTUK EFISIENSI DISTRIBUSI CITRA MEDIS

Bernardinus Sri Widodo®, Agatha Mahardika Anugrayuning Jiwatami?
Corresponding Author Address:agatha.mahardika@usd.ac.id

L2Teknologi Elektromedis, Universitas Sanata Dharma, Sleman, Yogyakarta, Indonesia

Received: 23 Desember 2022 Revised: 5 Januari 2022 Accepted: 16 Februari 2023

Abstract: Medical imaging is one method that is widely used to provide information about the
physical parts of the body for diagnosis and therapy. This research is an initial study to find
appropriate technology to record medical imaging results in the form of photos and videos so that
they are ready to be distributed to support the telemedicine process. The research method used is
research & development which is limited to the design revision stage. This research was conducted
by studying literature on the equipment that might be used for the screen capture process, followed
by making a prototype of the tool to be used as FGD material. During the FGD process, discussions
were held with radiology specialists and gynecologists, nurses and technicians to find out the impact
of this tool. The results show that it is possible to distribute medical images using screen capture
techniques. This research is the first step for the development of medical image distribution.

Keywords: medical image, screen recording technique

Abstrak: Pencitraan medis merupakan salah satu metode yang banyak digunakan untuk
memberikan informasi fisis bagian dalam tubuh untuk proses diagnosis maupun terapi. Penelitian ini
merupakan studi awal untuk mencari teknologi tepat guna untuk merekam hasil pencitraan medis
baik dalam bentuk foto maupun video sehingga siap didistribusikan untuk menunjang proses
telemedisin. Metode penelitian yang digunakan adalah research & development dengan dibatasi
hingga tahapan revisi desain. Penelitian ini dilakukan dengan studi literatur mengenai peralatan-
peralatan yang mungkin digunakan untuk proses screen capture, dilanjutkan dengan membuat
prototipe alat untuk digunakan sebagai bahan FGD. Pada proses FGD dilakukan diskusi dengan
dokter spesialis radiologi dan kandungan, perawat dan teknisi untuk mengetahui dampak dari alat
ini. Hasilnya didapat bahwa ada kemungkinan dilakukan distribusi citra medis menggunakan teknik
screen capture. Penelitian ini merupakan langkah awal bagi pengembangan distribusi citra medis.

Kata kunci: citra medis, teknik perekaman layar

PENDAHULUAN

Citra medis digital sudah menjadi bagian keseharian dalam dunia kesehatan salah
satunya Rumah Sakit. Teknologi pencitraan medis digital berkembang pesat dalam beberapa
dekade terakhir dan banyak digunakan sebagai alat diagnostik medis (Livada, 2020).
Perkembangan teknologi mampu menyediakan berbagai solusi pencitraan digital baik dari
segi detektor maupun teknologi perekaman data. Detektor digital memungkinkan pengarsipan
citra medis digital dan dengan perkembangan sistem komunikasi citra tersebut bisa disimpan

secara digital dan tersedia kapan saja dibutuhkan (Demaio et al., 2019).
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Sementara itu perkembangan sistem informasi memungkinkan distribusi data yang lebih
mudah. Distribusi citra medis memungkinkan dilakukan pertukaran informasi antara pasien
dan dokter dari jarak jauh (telemedisin) (Haleem et al., 2021). Distribusi citra di rumah sakit
sekarang dapat dicapai secara elektronik melalui teknologi berbasis web maupun aplikasi
sosial media tanpa risiko kehilangan gambar (Langer et al., 2015).

Proses telemedisin diantaranya juga memberikan manfaat pada peralatan-peralatan yang
menggunakan radiasi pengion seperti radiografi digital. Saat ini dimungkinkan untuk melihat
citra hasil radiografi tanpa harus mencetak film. Selain itu perkembangan detektor digital
memungkinkan pengurangan paparan radiasi dan peningkatan efisiensi dosis sehingga lebih
aman untuk pasien (Lee & Ph, 2018).

Perkembangan komputasi, pencitraan dan telekomunikasi meningkatkan efektivitas
telemedisin. Picture Archiving and Communication System (PACS) adalah salah satu sistem
yang umum digunakan untuk distribusi data medis pasien. Distribusi data menggunakan
PACS bisa diakses dalam keadaan jaringan online maupun offline di sepanjang waktu. Hal
ini akan meningkatkan alur kerja, peningkatan hasil dan produktivitas, akses jarak jauh yang
cepat, pengarsipan elektronik, kemungkinan peningkatan kualitas citra, dan efektivitas biaya,
sehingga bisa meningkatkan mutu perawatan pasien secara keseluruhan (Setyawan &
Supriatna, 2016).

Namun kehadiran teknologi ini tidak serta merta memberikan dampak efisiensi
dikarenakan harga peralatan-peralatan maupun perangkat lunaknya relatif jauh lebih tinggi
dibanding peralatan selain non medis. Banyak negara berpenghasilan rendah dan menengah
ke bawah tidak mampu membeli peralatan pencitraan, dan seringkali ada kekurangan petugas
kesehatan yang terlatin untuk menggunakan peralatan tersebut. Dengan kondisi seperti ini
Rumah Sakit terpaksa tidak menggunakan semua fitur kecanggihan teknologi ini khususnya
fitur dalam distribusi hasil citra medis (Setyawan & Supriatna, 2016).

Seiring dengan berkembangnya teknologi mobile phone, praktik yang digunakan adalah
dengan cara memfoto layar dan didistribusikan melalui aplikasi sosial media (messanger)
seperti Whatsapp, Telegram, dan lain sebagainya. Tentu saja teknik ini memiliki kekurangan
diantaranya kualitas citra yang berkurang, pengaruh sudut pengambilan gambar, efek
pencahayaan, dan faktor lain.

Pada paper ini dilakukan kajian untuk mencari teknologi tepat guna (cost effective) yang
mungkin diterapkan untuk mempermudah perekaman layar dengan teknologi screen capture /

video capture yang peralatannya sudah tersedia, mudah didapat dan harga terjangkau.
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TINJAUAN PUSTAKA

Tubuh manusia merupakan sistem yang sangat kompleks. Untuk bisa memperoleh,
memproses, dan menampilkan sejumlah informasi tentang tubuh sehingga dapat diolah,
ditafsirkan dan digunakan untuk menghasilkan metode diagnostik yang lebih berguna
merupakan tantangan bagi para peneliti dan dokter. Dalam banyak kasus, penyajian informasi
sebagai gambar adalah pendekatan yang paling efisien untuk mengatasi masalah ini.

Pencitraan medis merupakan suatu proses yang banyak digunakan untuk membantu
dokter mendiagnosis dan juga merawat pasien dengan cara melihat citra bagian dalam tubuh.
Pencitraan medis mengalami perkembangan yang pesat dan memainkan peran sentral dalam
kedokteran saat ini dengan mendukung diagnosis dan pengobatan suatu penyakit.

Teknologi pencitraan merupakan komponen penting pada proses diagnosis dan
perawatan kesehatan. Teknologi pencitraan berkontribusi pada hasil diagnosis yang lebih
baik dan lebih akurat. Melalui pemantauan dan pengukuran yang berkelanjutan,
memungkinkan diagnosis dan perawatan yang lebih baik dan hasil yang lebih efektif. Hasil
pencitraan dalam meningkatkan efektivitas perawatan kesehatan.

Teknologi pencitraan medis memungkinkan pengumpulan informasi yang berbeda terkait
dengan prosedur pencitraannya (Brush, 2019). Prosedur pencitraan medis mencakup uji tak
merusak yang memungkinkan dokter mendiagnosis cedera dan penyakit tanpa harus
membedah. Prosedur pencitraan medis diantaranya sinar X, magnetic resonance imaging
(MRI), ultrasound, endoscopy, CT scan, tactile imaging.

Pencitraan medis digunakan sebagai sarana penunjang untuk memvisualisasikan kondisi
fisik dan fungsional pasien baik untuk diagnostic medis, pemantauan maupun pengobatan
penyakit yang diderita pasien. Beberapa peralatan yang menggunakan pencitraan medis
diantaranya ultrasound, general X Ray, CT Scan, magnetic resonance imaging (MRI) dan
endoscopy.

Citra objek kompleks seperti tubuh manusia mengungkapkan karakteristik objek seperti
transmisivitas, opacity, emisivitas, reflektifitas, konduktivitas, magnetik dan perubahan
karakteristik ini terhadap waktu. Citra yang mengungkapkan satu atau lebih karakteristik ini
dapat dianalisis untuk menghasilkan informasi tentang yang mendasari suatu objek, misalnya
citra yang dihasilkan oleh sinar x yang ditransmisikan melalui area tubuh mengungkapkan
sifat intrinsik wilayah seperti nomor atom efektif dan kerapatan jaringan. Pada proses
pembentukan citra rontgen, detektor akan menangkap citra hasil transmisi sinar x setelah

melewati jaringan tubuh. Apabila jaringan tubuh memiliki kerapatan yang padat, maka
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semakin sedikit sinar x yang akan diteruskan, sesuai dengan Hukum Lambert Beer pada
persamaan (1).

I =lee™ (1)
dimana | adalah intensitas sinar x yang ditransmisikan, Iy sinar X intensitas mula-mula, u
adalah koefisien atenuasi linear bahan dan x adalah ketebalan bahan yang ditembus sinar x
(Kelkar et al., 2018).

Dalam ultrasonografi, gambar dihasilkan dengan menangkap energi yang dipantulkan
dari jaringan dalam tubuh yang memisahkan jaringan dengan impedansi akustik, di mana
impedansi akustik adalah produk dari fisik kepadatan dan kecepatan ultrasound dalam
jaringan. Saat berkas ultrasound menembus suatu media, energi berinteraksi dengan
penyerapan, hamburan, dan refleksi (Zander et al., 2020).

Kualitas gambar sangat berpengaruh untuk memberikan diagnostic yang akurat dan
mengidentifikasi perawatan-perawatan yang dibutuhkan pasien. Penggunaan gambar cetak
seperti citra rontgen ataupun citra thermal seperti pada USG masih sering digunakan di
berbagai sarana kesehatan meskipun pada rumah sakit besar sudah menggunakan pencitraan
digital. Proses diagnostic dilakukan dengan mencetak film kemudian didistribusikan secara
fisik untuk dianalisis oleh dokter. Kualitas citra pada citra rontgen yang dicetak sangat
bergantung pada proses pemaparan dan pencetakan film. Selain itu kualitas film rontgen juga
mudah terpengaruh oleh suhu dan kelembapan tempat penyimpanan film (Afani & Rupiasih,
2017).

Pencitraan medis merupakan salah satu solusi yang dibuat khusus yang memberikan
peningkatan dalam sudut pandang, umur panjang, pencahayaan, dan pengurangan kebisingan
untuk memastikan jauh lebih unggul, akurat dan efektif. Pada sistem pencitraan digital,
kualitas gambar dipengaruhi sejumlah faktor, mulai dari proses akuisisi, perangkat pencitraan
dan cara gambar ditampilkan (Haleem et al., 2021). Pendistribusian citra medis pada sistem
ini bisa disimpan dalam bentuk file (screen capture pada menu save/capture yang disimpan
di server), distribusi ke pasien dalam bentuk CD room atau ada juga yang dicetak. Untuk
kepentingan rekam medis menggunakan data yang disimpan di server dengan cara windows
share folder.

Pada beberapa kasus kondisi darurat dimana dokter tidak berada di tempat pemeriksaan,
proses distribusi citra menjadi suatu hal yang mendesak. Proses distribusi citra melalui
mobile phone dapat dilakukan sebagai suatu upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut.
Pada beberapa tempat, proses distribusi citra medis ada yang dilakukan dengan memfoto
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tampilan pada layar monitor alat medis kemudian didistribusikan secara digital. Proses ini

tentu saja akan mengurangi kualitas citra.

METODE PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan adalah dengan tujuan untuk mendapatkan teknologi tepat guna
yang mungkin digunakan dalam proses screen capture. Metode penelitian yang digunakan
adalah Research & Development dengan menggunakan pendekatan model pengembangan
Sugiyono. Penelitian pengembangan ini dilakukan dengan memodifikasi produk yang sudah
ada dan disesuaikan dengan kebutuhan pengguna, yaitu dokter dan perawat. Prosedur
penelitian ini dibagi dalam beberapa tahapan diantaranya penggalian potensi dan masalah,
pengumpulan data, desain produk, validasi desain hingga pada revisi desain. Pada studi awal
ini akan dibatasi hingga pada tahapan revisi desain. Selanjutnya tahapan untuk uji coba
produk, revisi produk, uji coba pemakaian, revisi pemakaian dan produksi massal akan
dilakukan pada penelitian selanjutnya (Sugiyono, 2011).

Tahapan pertama dari penelitian ini adalah penggalian potensi dan masalah, tahapan ini
dimulai dengan pengumpulan informasi baik dengan wawancara ke pengguna dan studi
literatur. Tahapan ini berupa studi untuk mempelajari secara detil perangkat diagnostik medis
yang menggunakan citra medis, baik dari segi cara Kkerja, jenis luaran dan sistem
pendistribusian. Pada tahapan ini juga dipelajari peralatan-peralatan yang mungkin digunakan

untuk proses screen capture.

Identifikasi Pengamatan, Studi FGD Analisis data,
Masalah dan lapangan, dengan dokumentasi,
Studi |:> Percobaan untuk [> Prototyping :> pengguna [> publikasi
Literatur menghasilkan data- di RS
data
Tahap I Tahap 11 Tahap II1 Tahap Tahap V
v

Gambar 1. Tahapan penelitian
Tahapan kedua adalah pengumpulan data, pada tahap ini dilakukan percobaan-percobaan
di skala laboratorium. Percobaan ini dilakukan dengan mempelajari port-port output yang ada
pada alat medis untuk bisa dilakukan perekaman citra medis hingga bisa terbaca di laptop
menggunakan peralatan-peralatan yang sudah ditentukan dari tahap pertama.
Pada tahap ketiga dilakukan desain produk (prototyping) yaitu dengan proses

pemrograman untuk bisa merekam hasil citra medis yang tertampil di layar laptop.
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Pembuatan prototipe alat dilakukan dengan mensimulasikan bagaimana proses screen
capturing, penyimpanan citra maupun pendistribusian citra digital tersebut. Alat ini
diharapkan dapat memberikan gambaran teknologi sehingga bisa dilakukan validasi desain

Tahap keempat validasi desain dilakukan dengan Focus Group Discussion (FGD). FGD
melibatkan teknisi, perawat, radiografer dan dokter spesialis radiologi/kandungan. Luaran
yang diharapkan dari FGD adalah untuk mendapatkan gambaran ada tidaknya kemungkinan
pengembangan alat lebih lanjut.

Tahapan kelima dilakukan dengan menganalisa hasil dari tahapan validasi desain untuk
dapat digunakan dalam proses revisi desain.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan studi tentang cara pendistribusian citra melalui mobile
phone dengan proses screen capture. Metode yang dilakukan adalah dengan mempelajari port
output yang digunakan untuk menampilkan citra medis yang tertampil di alat medis untuk
bisa dihubungkan ke layar monitor laptop. Hasil screen capture selanjutnya akan bisa

didistribusikan ke mobile phone. Berikut beberapa contoh port output yang ada pada

peralatan medis pada peralatan ultrasound Mindray model DC-N3 PRO (Gambar 2) dan CT

scan AGFA-GEVAERT N.V. tipe 4416/110 (Gambar 3).
P

S-Video
port

Audio

VGA
Video

ethernet
DVI-D

Gambar 2. Port output pada ultrasound Mindray model DC-N3 PRO
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S-Video

VGA

Serial Port

2 ; o
Gambar 3. Port output pada CT scan AGFA-GEVAERT N.V. tipe 4416/110
Tipe-tipe Port Output

Ada beberapa tipe port output yang umum digunakan pada peralatan medis, diantaranya:

1. VGA (Video Graphics Array) mulai dikembangkan oleh IBM sejak tahun 1987 dan
masih diproduksi hingga saat ini. Standar VGA awalnya digunakan untuk resolusi
display 640 x 480 piksel, namun hingga saat ini dikembangkan untuk resolusi yang lebih
dari itu, contohnya 800 x 600 atau 1024 x 768. VGA memberikan display 256 warna
pada monitor computer menggunakan warna RGB (Red, Green, Blue) yang menjadi
dasar warna pada komputer. Bentuk VGD ditunjukkan seperti terlihat pada Gambar 4(a).

2. DVI (Digital Visual Interface) mulai dikembangkan oleh Digital Display Working Group
sejak 1999 dan diproduksi hingga saat ini untuk menggantikan teknologi VGA.
Perangkat ini memungkinkan layar computer untuk menunjukkan palet warna asli. DVI
ditunjukkan seperti pada Gambar 4b.

2. HDMI (High Definition Multimedia Interface) mulai dikembangkan sejak Desember
2002 dan diproduksi dari 2003 hingga saat ini. Karena kemampuannya menampilkan
resolusi tinggi (HD/ high-definition), HDMI membuat teknologi sebelumnya menjadi
using. HDMI memungkinkan transmisi audio/video high-definition bersama dengan

transmisi audio 8-channel. HDMI ditunjukkan seperti pada Gambar 4c.

‘I 2 n S5%
D\ .

(a) (b) (©

Gambar 4. Tipe Port Output (a) VGA, (b) DVI; (c) HDMI
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Perangkat Screen Capture
Beberapa perangkat mungkin digunakan untuk melakukan screen capture, diantaranya:

1. Ditinjau dari bentuknya, ada 2 jenis yaitu berupa card yang harus dipasang pada
komputer desktop dan yang bentuk alat tambahan yang dimasukan melalui USB ke
laptop maupun desktop

2. Ditinjau dari sisi sinyal masukan atau konektor ada type AV type RCA, S-Video, VGA
dan HDMI

2. Ditinjau dari sisi harga dari kisaran puluhan ribu rupiah hingga puluhan juta rupiah.

Preliminari Result: “Easy Capture & Share”

Sistem screen capture yang dipelajari pada penelitian ini menghasilkan citra medis yang
bisa didistribusikan melalui mobile phone. Citra medis ini selanjutnya dapat digunakan untuk
memungkinkan diagnose atau konsultasi medis, servis informasi kesehatan, ataupun
pendidikan jarak jauh. Prototype “Easy Capture & Share” (Gambar 5) digunakan untuk
memudahkan proses perekaman dan pendistribusian citra. Port yang digunakan diantaranya
VGA dan HDMI.

Gambar 5. Prototype “Easy Capture & Share”

Focus Group Discussion dilakukan dengan melibatkan dokter spesialis radiologi, dokter
kandungan, perawat dan teknisi. Pada FGD didapatkan beberapa poin mengenai manfaat
yang didapat apabila menggunakan metode screen capture diantara nya
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a. Penegakan diagnosa akan menjadi lebih mudah karena dimungkinkan untuk konsultasi
lebih lanjut dengan sesama kolega dokter atau tenaga medis yang lebih ahli (konsultan)

b. Penegakan diagnosa akan semakin terjamin karena hasil citra medis tidak hanya dalam
bentuk gambar pasif tetapi bisa dalam format video sehingga, masing masing tenaga
medis akan dapat mendiagnosa dengan lebih leluasa.

c. Penegakan diagnosa akan dinilai semakin mudah karena kualitas citra medis yang
dihasilkan akan lebih baik jika dibandingkan dengan hasil citra yang didapatkan dengan
menfoto layar ataupun memfoto hasil yang cetakan.

d. Penghematan biaya pencetakan merupakan potensi pengurangan biaya yang cukup
signifikan dalam kompenen biaya dalam rumah sakit.

Dari hasil diskusi FGD diatas, dapat disimpulkan bahwa metode perekaman citra (screen
capture) dengan alat ini dimungkinkan untuk bisa diaplikasikan dalam rumah sakit. Untuk
rekam medis kebidanan dan kandungan, rekam medis dalam bentuk video akan menjadi lebih
bermakna karena masing-masing dokter spesialis memiliki sudut pandang atau cara pandang
tersendiri di dalam mendiagnosa suatu situasi atau kasus. Perekaman dalam bentuk video
memungkinkan untuk menjadi layanan baru bagi pasien sehingga pasien dapat memiliki
kenangan, menjadi layanan pasien untuk mendapat rekaman video saat pemeriksaan (menjadi

prospek pendapatan tambahan bagi rumah sakit).

SIMPULAN DAN SARAN

Perkembangan pencitraan medis dan teknologi komunikasi memberikan peranan cukup
besar pada praktik diagnosis dan perawatan medis. Dalam penelitian ini didapatkan bahwa
ada kemungkinan dilakukan distribusi citra medis menggunakan teknik screen capture.
Teknik ini sudah dicoba menggunakan perangkat yang mudah ditemui di pasaran dan
memberikan hasil yang bisa memberikan manfaat bagi layanan kesehatan. Penelitian ini

merupakan langkah awal bagi pengembangan distribusi citra medis selanjutnya.
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Abstract: Tools of media is an important things in the learning process. Mechatronics systems that
have complex circuits and controllers are not easily understood by Level 1 and 2 Students. This
research applies the R&D method of Sugiyono to produce sorting machines that are easy to use and
learn. The Pixy2 CMUcamb5 camera is used for color detection. The controller circuit are used is
Karnaugh Map circuit using Digital IC (NOT-AND-OR) and Arduino Uno. The color combinations
processed in Karnaugh Map controller circuit are sorting 1 color (Red-R/ Green-G/ Blue-B), 2
colors (R&G/ R&B/ G&B), and 3 colors (R&G&B). Results of this sorting machine are can be
operated easily, reprogrammed for both object color detection and DC motor & servo motor control,
and rebuilt for the Karnaugh Map series. Validation of this study resulted in improvements to the
initial turntable design which was improved with a timing belt mechanism to stabilize the turntable
rotation. Lighting of indoor/outdoor does not affect the system because the Pixy2 has an internal
LED so that the color is detected properly. The results of sorting with the final turntable design have
good performance with an average success of 97,96% and a standard error of 0,58.

Keywords: Pixy2 CMUcamb5, sorting, color detection

Abstrak: Media pembelajaran merupakan sarana yang penting dalam proses pembelajaran. Sistem
Mekatronika yang memiliki rangkaian dan pengendali yang kompleks tidak mudah dipahami oleh
Mahasiswa Tingkat 1 dan 2. Untuk itu, penelitian yang menerapkan metode research & development
Sugiyono ini bertujuan untuk menghasilkan mesin sortir yang mudah digunakan dan dipelajari.
Sensor kamera Pixy2 CMUcam5 digunakan untuk pendeteksian warna benda. Rangkaian pengendali
yang digunakan adalah rangkaian Karnaugh Map menggunakan IC Digital (NOT-AND-OR) dan
Arduino Uno. Kombinasi warna benda yang diproses dalam rangkaian pengendali Karnaugh Map
adalah pensortiran 1 warna benda (Merah-R atau Hijau-G atau Biru-B), 2 warna benda (R&G atau
R&B atau G&B), dan 3 warna benda (R&G&B). Mesin sortir yang dihasilkan dapat dioperasikan
dengan mudah, diprogram ulang baik untuk pendeteksian warna benda maupun pengendalian motor
DC dan motor servo, dan dirangkai ulang untuk rangkaian Karnaugh Map. Tahap validasi
penelitian ini menghasilkan perbaikan pada desain meja putar awal yang diperbaiki dengan
mekanisme timing belt untuk menstabilkan putaran meja putar. Cahaya di dalam maupun di luar
ruangan tidak mempengaruhi sistem karena kamera Pixy2 memiliki lampu internal sehingga warna
benda dideteksi dengan baik. Hasil pensortiran dengan desain meja putar akhir memiliki performa
yang baik dengan rata-rata keberhasilan sebesar 97,96% dan kesalahan standar sebesar 0,58.

Kata kunci: Pixy2 CMUcamb, pensortiran, deteksi warna

PENDAHULUAN

Media pembelajaran berupa Sistem Mekatronika dalam bentuk yang sederhana baik
dalam hal dimensi maupun tingkat kesulitan, tetapi dapat digunakan untuk beberapa Mata
Kuliah atau Mata Pelajaran masih sedikit. Media pembelajaran yang dibuat pada penelitian
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sebelumnya, lebih spesifik hanya dapat digunakan dalam satu Mata Kuliah atau Mata
Pelajaran.

Pengembangan perangkat pembelajaran Mekatronika yang dilakukan oleh (Kurniawan &
Budijono, 2013) difokuskan pada pendalaman materi Programmable Logic Controller (PLC)
yang berbasis komputer, silabus, satuan acara perkuliahan, lembar penilaian, lembar kegiatan
mahasiswa, dan tes hasil belajar. Penelitian yang dilakukan (Saviraningsih et al., 2022)
mengembangkan pembelajaran berbasis android dan hanya digunakan pada Mata Pelajaran
Dasar Listrik dan Elektronika. Pengembangan media pembelajaran lain oleh (Prapaskah et
al., 2020) dibuat untuk Mata Kuliah Mekatronika, tetapi pengembangan difokuskan pada
pembuatan trainer kit pneumatik beserta panduannya, sedangkan (Adji et al., 2020) membuat
media pembelajaran berupa trainer kit dan jobsheet elektropneumatik yang digunakan untuk
pembelajaran pada Mata Pelajaran Sistem Pengendali Elektronik.

Trainer kit disediakan di laboratorium untuk mahasiswa tingkat 1 dan 2, pada umumnya
hanya digunakan untuk satu Mata Kuliah atau berupa modul dasar yang tidak terdapat bentuk
aplikasinya. Program Studi Mekatronika, Universitas Sanata Dharma (USD) memiliki
peralatan atau media pembelajaran dengan Sistem Mekatronika, tetapi memiliki kompleksitas
yang tinggi sehingga bagi mahasiswa tingkat 1 dan 2 belum mampu untuk memahami. Dalam
proses pembelajaran di tingkat 1 dan 2, Sistem Mekatronika perlu ditunjukkan sejak awal,
dimana Sistem Mekatronika yang dipelajari dihasilkan berdasarkan aplikasi ilmu yang sudah
dipelajari sejak tingkat 1 dan 2 tersebut. Dampak dari hal tersebut, mahasiswa akan lebih
mudah memiliki gambaran bagaimana mengaplikasikan ilmu ke dalam sebuah alat (sistem).

Selain itu, fenomena yang terjadi di Prodi Mekatronika, USD saat mempelajari setiap
Mata Kuliah hampir sama, yaitu mahasiswa tidak memiliki gambaran aplikasi masing-masing
ilmu ke dalam sebuah sistem. Teknik Digital yang erat kaitannya dengan Bilangan Biner
direpresentasikan dengan nilai ‘0’ dan ‘1’ dan nilai ini cukup abstrak sehingga mahasiswa
tidak dapat menggambarkan bagaimana mengaplikasikan sinyal informasi baik input maupun
output dari nilai tersebut dalam sebuah sistem. Sebagai sensor tunggal yang hanya dipelajari
sebatas pembacaan output menjadi kurang bermakna karena pembacaan output sensor
tunggal dengan menggunakan program mikrokontroler tidak terlihat aplikasinya karena tidak
ada output sebagai aktuator atau indikator. Pembuatan program dengan mikrokontroler yang
hanya berbasis modul praktik mengalami kesulitan yang sama, yaitu kesulitan dalam

membuat program untuk sistem yang baru.
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Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan, pada penelitian ini dihasilkan sebuah
Sistem Mekatronika berupa mesin sortir warna benda dengan menggunakan kamera Pixy2
CMUcam5 yang dibuat dengan mengaplikasikan ilmu yang dipelajari pada tingkat 1 dan 2.
Mesin ini merupakan sebuah inovasi dengan menggunakan metode penelitian Research &
Development (Sugiyono, 2011) yang dibuat dengan menerapkan beberapa ilmu yang sudah
dipelajari, yaitu Teknik Digital, Pemrograman Mikrokontroler, Elektronika, Sensor, dan
Desain Mekanik (Gambar Teknik). Dengan menggunakan mesin ini, aplikasi dari masing-
masing ilmu akan tampak jelas sehingga mahasiswa menjadi lebih mudah memahami materi
dari ilmu yang diberikan.

Mesin sortir (Ni San Hlaing et al., 2019)memiliki kemampuan untuk mendeteksi warna
dan melakukan penyortiran berdasarkan warna yang dideteksi serta mengirimkan benda
menuju bak penampung sesuai warna benda. TCS3200 digunakan untuk mendeteksi warna
benda (Ni San Hlaing et al., 2019), (Vandana et al., 2021) dan mikrokontroler Arduino Uno
bekerja sebagai pengendali dari keseluruhan kerja mesin (Safaris & Effendi, 2020),
sedangkan (Sachdeva et al., 2017) menggunakan mikrokontroler Arduino Nano. Mesin
otomatis yang dibuat (Ali & Ali, 2017) digunakan untuk proses sortir dan pengemasan
berdasarkan warna dan dimensi benda serta memiliki kemampuan untuk mengendalikan
kecepatan motor. Pendeteksian dimensi dan warna benda menggunakan sensor proximity,
ultrasonic, dan LDR. Pengendali yang digunakan adalah PLC (Ali & Ali, 2017), (Yadav et
al., 2019); (Sasidhar et al., 2018), (Vandana et al., 2021).

Pixy2 CMUcam5 digunakan pada mesin sortir ini sebagai sensor untuk mendeteksi
warna benda. Kamera sudah banyak diterapkan di industri sebagai sensor karena banyak
manipulasi pengolahan citra yang dapat dilakukan dari gambar yang dihasilkan, baik dari
warna, dimensi, bentuk, dan penelusuran (tracking). Akan tetapi, pada penelitian ini, kamera
hanya digunakan sebatas pengenalan warna benda. Vision system yang diterapkan di industri
memberikan performa cepat dalam mendeteksi produk dan mengurangi waktu proses
(Abbood et al., 2019) sehingga produktivitas semakin meningkat. Keakuratan proses sortir
dalam pendeteksian warna objek menggunakan kamera Pixy2 juga ditunjukkan pada
penelitian yang dilakukan (Jalal Al-Sammarraie & Ozbek, 2021). Pendeteksian warna objek
dengan menggunakan kamera Pixy2 memiliki tingkat keberhasilan yang lebih tinggi dan rata-
rata kesalahan yang lebih rendah dibandingkan dengan menggunakan TCS3200 pada saat
keduanya diintegrasikan ke dalam sistem konveyor. Oleh karena itu, pembelajaran

menggunakan kamera menjadi penting seiring dengan perkembangan teknologi yang
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digunakan di industri dan kemampuan analisa pengolahan citra yang lebih unggul

dibandingkan dengan sensor warna saja.

METODE PENELITIAN

Mesin Sortir ini dibuat menggunakan metode penelitian Research & Development
dengan mengadaptasi model pengembangan Sugiyono yang dibagi menjadi beberapa
tahapan, yaitu penggalian potensi dan masalah, pengumpulan informasi, desain produk,
validasi desain, perbaikan desain, pembuatan produk, uji coba produk, dan revisi produk
(Sugiyono, 2011). Penelitian ini akan menghasilkan sebuah mesin sortir warna benda
menggunakan kamera Pixy2 CMUcam5 dan pengendali rangkaian elektronika Karnaugh
Map serta Arduino Uno. Pada penelitian selanjutnya, mesin ini dapat digunakan sebagai
media pembelajaran yang memberikan gambaran secara jelas tentang aplikasi dari materi-
materi (Mata Kuliah) yang sudah dipelajari ke dalam Sistem Mekatronika.

Setiap akhir semester mahasiswa memiliki proyek yang berbeda-beda untuk setiap Mata
Kuliah. Potensi dan masalah yang terjadi muncul dan terlihat pada penyelesaian proyek
tersebut. Dari setiap proyek, mahasiswa tidak dapat menyelesaikan secara sempurna dan
mandiri. Salah satu Mata Kuliah di Prodi Mekatronika, USD yang merupakan perwujudan
integrasi dan aplikasi materi dari beberapa Mata Kuliah adalah Workshop. Alat yang
dihasilkan merupakan salah satu bentuk Sistem Mekatronika berupa sistem konveyor yang
setiap semesternya memiliki kompleksitas yang semakin bertambah. Dalam sistem tersebut,
mahasiswa diminta untuk membuat dan memodifikasi sistem konveyor yang dapat berjalan
sesuai dengan berat benda yang melintas, mulai dari desain, kerangka, rangkaian pengendali,
sampai dengan membuat program. Konveyor yang dihasilkan tidak selalu berhasil
diselesaikan dengan baik. Program tidak dapat diselesaikan dengan baik karena mahasiswa
kesulitan membuat logika kerja dari sistem. Cara kerja dari rangkaian elektronika tidak dapat
dijelaskan dengan baik pada saat diuji. Dan nilai akhir dari Mata Kuliah Workshop ini + 20%
mendapat A dan sisanya + 80% adalah B dan C.

Proyek dalam Mata Kuliah Teknik Digital, Pemrograman Mikrokontroler, Elektronika,
Sensor, dan Desain Mekanik (Gambar Teknik) juga tidak dapat diselesaikan secara maksimal
sehingga Sistem Mekatronika yang kompleks pada tingkat 3 sampai 5 juga tidak dapat
diselesaikan dengan baik. Permasalahan yang dihadapi adalah mahasiswa tidak mampu
mengaplikasikan materi yang sudah dipelajari ke dalam sebuah sistem. Untuk itu, mesin

sortir yang tidak terlalu kompleks, tetapi aplikasi dari beberapa ilmu terdapat di dalamnya
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dibuat untuk membantu mahasiswa memberi gambaran dan nantinya mesin ini dapat
digunakan untuk pembelajaran dengan membuat ulang baik program pada Arduino Uno
maupun rangkaian pengendali elektronika Karnaugh Map.

Berdasarkan studi literatur yang sudah dikaji dan fakta modul serta peralatan praktik
yang ada di Prodi Mekatronika, USD, proses perancangan mesin sortir dilakukan dan mesin
ini merupakan Sistem Mekatronika yang dibuat dengan rangkaian elektronika dan pengendali
yang sederhana. Mesin sortir dirancang dengan dimensi 400x500x381 mm. Input yang
digunakan pada mesin sortir ini adalah sensor vision berupa kamera Pixy2 CMUcam5 yang
berfungsi untuk mendeteksi 4 (empat) warna benda, yaitu Merah (Red — R), Hijau (Green —
G), Biru (Blue — B), dan Kuning (Yellow — Y) serta sensor induktif yang berfungsi sebagai
stopper dari meja putar. Pengendali berupa program dari logika kerja mesin dibuat
menggunakan Arduino Uno dan rangkaian elektronika Karnaugh Map untuk menentukan
warna benda yang diterima dan dibuang, serta modul driver motor dan relay untuk
menggerakkan motor dan menghidupkan lampu DC12V. Output berupa aktuator (motor DC
dan servo) sebagai pengarah benda menuju tempat benda diterima dan dibuang serta indikator
(lampu DC12V) dari warna benda yang terdeteksi.

Kombinasi warna benda yang dapat diarahkan ke dalam tempat benda diterima adalah 1
(satu) warna, R atau G atau B, 2 (dua) warna R & G atau R & B atau G & B, dan 3 (tiga)
warna, R & G & B. Warna benda Y hanya digunakan sebagai warna pembanding saat ketiga
warna R & G & B diterima sehingga warna-warna yang diproses dan dikeluarkan pada pin
digital output Arduino Uno adalah bilangan biner 3 bit, yaitu untuk warna R yang terdeteksi
bernilai biner 100, warna G yang terdeteksi bernilai biner 010, dan warna B yang terdeteksi
bernilai biner 001. Bilangan biner dari warna benda tersebut kemudian disusun menjadi tabel
kebenaran bilangan biner 3 bit dengan input RGB mulai dari 000 sampai dengan 111. Output
dari tabel kebenaran tersebut memiliki kondisi dimana bilangan biner 100 (R), 010 (G), 001
(B) menghasilkan output bernilai 1 dan bilangan biner selain 3 (tiga) nilai tersebut
menghasilkan output bernilai 0. Dari kombinasi warna benda yang diterima, tabel kebenaran
yang dapat dihasilkan adalah 7 buah sehingga masing-masing tabel kebenaran dapat
dihasilkan menjadi sebuah rangkaian pengendali elektronika dengan menggunakan prinsip
Karnaugh Map yang dirangkai menggunakan IC Digital berupa IC NOT, AND, dan/atau OR.
Karnaugh Map dapat digunakan untuk mengkonversi tabel kebenaran menjadi sebuah
rangkaian logika yang sederhana (Karnaugh, 1953), sistematis dan cepat karena bentuk

fungsi logika yang minimal (Santos & Da Silva, 2017). Output dari rangkaian pengendali
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Karnaugh Map dikirimkan ke pin digital input Arduino Uno untuk diproses sebagai
sinyal/perintah untuk menggerakkan motor servo ke arah tempat benda diterima dan dibuang.

Desain mesin sortir yang telah dihasilkan akan divalidasi oleh 2 (dua) orang ahli media
dan ahli materi dalam sebuah seminar internal. Pada mesin sortir, terdapat meja putar untuk
memindahkan benda dari tempat pendeteksian warna menuju magazine pengarah benda
menuju tempat benda diterima atau dibuang. Desain awal mesin sortir dibuat dengan beban
meja putar dibuat bertumpu langsung pada motor DC dan magazine pengarah benda menuju
tempat diterima dan dibuang seperti pada Gambar 1. Desain mesin sortir yang sudah
diperbaiki kemudian direalisasikan dan diuji untuk memastikan bahwa mesin yang dibuat

dapat bekerja sesuai fungsinya sehingga pada penelitian selanjutnya mesin ini dapat

L

Gambar 1. Desain mesin sortir dengan beban meja putar terhubung langsung pada motor

digunakan sebagai media pembelajaran.

DC; mesin sortir tampak depan (kiri) dan tampak samping (kanan)

Gambar 2. Desain mesin sortir dengan beban meja putar menggunakan mekanisme timing
belt yang terhubung pada motor DC; mesin sortir tampak depan (Kkiri), dan tampak samping

(kanan)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menghasilkan produk berupa mesin sortir dengan pengendali rangkaian
elektronika Karnaugh Map dan Arduino Uno serta sensor warna benda berupa kamera Pixy2
CMUcam5 yang ditunjukkan pada Gambar 3. Desain dan produk mesin sortir telah
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divalidasi. Dari hasil validasi diperoleh bahwa desain mekanik dari meja putar terhadap
motor DC perlu diperbaiki. Desain meja putar yang dibuat dengan beban yang bertumpu
langsung pada motor DC menyebabkan putaran meja putar yang tidak stabil, dimana
kelemahannya lubang pada meja putar tidak dapat berhenti tepat di bawah magazine sehingga
proses perpindahan benda dari magazine menuju lubang yang terdapat pada meja putar akan
terhambat. Hal ini berdampak pada proses selanjutnya, yaitu sinyal informasi untuk
mengendalikan motor servo sudah terkirim, tetapi benda yang akan diterima atau dibuang
belum sampai. Artinya, terjadi keterlambatan respon pada proses selanjutnya. Oleh karena
itu, beban meja putar diperbaiki menggunakan mekanisme timing belt dengan rasio 1:1
sehingga beban tidak langsung tertumpu pada motor DC. Pada mekanisme timing belt motor
DC terdapat tensioner sebagai pengatur perbaikan posisi meja putar agar lubang benda tepat
berada di bawah magazine. Desain magazine untuk memindahkan benda menuju ke tempat
benda diterima atau dibuang mengalami perubahan agar magazine lebih tahan lama dan
stabil. Desain akhir mesin sortir yang telah mengalami perbaikan ditunjukkan pada Gambar
2.

Benda kerja

Magazine benda
menuju meja putar

Tempat benda diterima
atau dibuang

Tombol start

Indikator mesin

menyala Indikator benda

warna hijau

Indikator benda
warna merah

Gambar 3. Mesin sortir menggunakan kamera Pixy2 CMUcam5 dan rangkaian pengendali

Karnaugh Map serta Arduino Uno

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/S]PIF

warna biru

Meja putar dan
mekanisme timing belt
motor dc

Magazine pengarah
benda ke tempat benda
diterima atau dibuang

Rangkaian pengendali
Karnaugh Map



Sukma Meganova Effendi, Agatha Mahardika Anugrayuning Jiwatami & Nugroho Budi Wicaksono

Gambar 4. Rangkaian pengendali mesin sortir berupa rangkaian Karnaugh Map (atas) dan
Arduino Uno serta rangkaian elektrik lainnya (di bawah/di dalam kerangka mesin)

Kamera Pixy2
CMUcam5

Gambar 5. Kamera Pixy2 CMUcamb5 yang dilletakkan di bawah base (akrilik) meja putar

Rangkaian pengendali elektronika berupa rangkaian Karnaugh Map dan Arduino Uno
ditunjukkan pada Gambar 4. Rangkaian pengendali elektronika berupa rangkaian Karnaugh
Map dengan metode penyederhanaan logika berupa Sum of Product (SOP) atau Product of
Sum (POS) menggunakan IC digital yang menghasilkan rangkaian kombinasi gerbang NOT —
AND atau NOT — OR atau NOT — AND — OR atau NOT — OR — AND terletak di bagian atas.
Rangkaian elektronika power supply, driver relay, step down, driver motor, dan Arduino Uno
terletak di bawah rangkaian Karnaugh Map atau di dalam box kerangka mesin. Kamera Pixy2
CMUcamb5 yang ditunjukkan pada Gambar 5 memiliki lampu internal sehingga pendeteksian
warna benda menjadi lebih mudah. Pendeteksian warna benda sangat dipengaruhi oleh
cahaya lingkungan sehingga dengan adanya lampu internal ini warna benda tampak jelas
terdeteksi dimanapun ruangannya sehingga meminimalisir kesalahan pembacaan warna
benda. Dengan begitu, cahaya di dalam ruangan maupun di luar ruangan tidak mempengaruhi
pendeteksian warna benda pada mesin ini. Sebagai media pembelajaran, mesin sortir ini

dilengkapi dengan breadboard seperti pada Gambar 4 yang nantinya akan digunakan oleh
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Mahasiswa dalam membuat rangkaian pengendali Karnaugh Map untuk menggantikan
rangkaian Karnaugh Map master yang sudah terpasang pada mesin sortir. Selain itu, mesin
ini juga dapat diprogram ulang baik untuk pendeteksian warna benda maupun untuk

pengendalian motor DC dan motor servo.

Gambar 6. Pendeteksian warna benda merah (Red - R); indikator lampu merah ‘ON’ pada
mesin sortir (Kiri) dan hasil gambar tangkapan kamera Pixy2 CMUcam5 (kanan)

Gambar 7. Pendeteksian warna benda hijau (Green - G); indikator lampu hijau ‘ON’ pada
mesin sortir (Kiri) dan hasil gambar tangkapan kamera Pixy2 CMUcam5 (kanan)

Gambar 8. Pendeteksian warna benda biru (Blue - B); indikator lampu biru ‘ON’ pada mesin
sortir (kiri) dan hasil gambar tangkapan kamera Pixy2 CMUcam5 (kanan)
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Gambar 9. Pendeteksian warna benda kuning (Yellow — Y) yang tertangkap kamera Pixy2
CMUcam5

Pendeteksian warna benda yang dihasilkan oleh mesin sortir ini ditunjukkan pada
Gambar 6 sampai dengan Gambar 9. Pada Gambar 6 merupakan hasil pendeteksian warna
benda merah (R), dimana indikator lampu merah menyala dan pada jendela aplikasi Pixymon
juga menunjukkan hasil deteksi warna merah (red). Pada Gambar 7 merupakan hasil
pendeteksian warna benda hijau (G), dimana indikator lampu hijau menyala dan pada jendela
aplikasi Pixymon juga menunjukkan hasil deteksi warna hijau (green). Pada Gambar 8
merupakan hasil pendeteksian warna benda biru (B), dimana indikator lampu biru menyala
dan pada jendela aplikasi Pixymon juga menunjukkan hasil deteksi warna biru (blue). Pada
Gambar 9 merupakan hasil pendeteksian warna benda kuning (Y), dimana hanya pada
jendela aplikasi Pixymon menunjukkan hasil deteksi warna merah, tetapi tidak ada lampu
indikator untuk warna benda kuning. Hasil pendeteksian masing-masing warna menunjukkan
bahwa proses pendeteksian berjalan dengan baik, dimana warna indikator lampu dan jendela
aplikasi Pixymon menghasilkan pembacaan yang sesuai dengan warna yang dideteksi.

Keberhasilan dari proses sortir mesin ini sangat dipengaruhi oleh pendeteksian warna
yang dideteksi. Akan tetapi, pada mesin ini kesalahan pendeteksian warna benda tidak terjadi.
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, kamera Pixy2 CMUcam5 yang memiliki lampu
internal memberikan dampak positif bahwa pencahayaan ruangan tidak mempengaruhi proses
pendeteksian warna benda.

Hasil proses pensortiran yang dilakukan mesin ini untuk jenis rangkaian Karnaugh Map
sortir satu (1) warna benda, dua (2) warna benda, dan tiga (3) warna benda ditunjukkan pada
Gambar 10, Gambar 11, dan Gambar 12. Rangkaian Karnaugh Map yang digunakan untuk
benda yang diterima antara lain, yaitu untuk sortir satu (1) warna benda adalah pensortiran

warna hijau, sortir dua (2) warna benda adalah pensortiran untuk warna merah dan biru, dan
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sortir tiga (3) warna benda adalah pensortiran untuk warna merah, hijau, dan biru. Masing-
masing jenis rangkaian Karnaugh Map menggunakan dua (2) metode penyederhanaan
rangkaian logika SOP dan POS. Dari 100 kali pengujian untuk setiap warna benda pada
masing-masing jenis sortir, jJumlah warna benda yang tersortir dengan tepat menggunakan
desain meja putar akhir lebih banyak daripada pensortiran dengan menggunakan desain meja

putar awal.

Sortir 2 Warna Benda

120
100 949

oIIIIIIIIIIII

Merah Hijau Biru Kuning

o0
o
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o
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o

W SOP - Meja Putar Awal SOP - Meja Putar AKhir
M POS - Meja Putar Awal B POS - Meja Putar Akhir

Gambar 11. Pensortiran dengan dua (2) warna benda yang diterima (R&G/R&B/G&B) dari
100 kali pengujian untuk setiap warna (R, G, B, Y) dan dengan desain meja putar awal &
akhir

Sortir 3 Warna Benda
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Gambar 12. Pensortiran dengan tiga (3) warna benda yang diterima (R&G&B) dari 100 kali

pengujian untuk setiap warna (R, G, B, Y) dan dengan desain meja putar awal & akhir

Dari Gambar 13, proses pensortiran dengan desain meja putar awal dan akhir diperoleh
bahwa rata-rata keberhasilan pensortiran dengan desain meja awal sebesar 86,42% dengan
kesalahan standar sebesar 0,82, sedangkan untuk desain meja putar akhir diperoleh rata-rata

keberhasilan pensortiran dengan desain meja awal sebesar 97,96% dengan kesalahan standar
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sebesar 0,58. Untuk itu, desain meja putar awal memberikan performa dan hasil pensortiran

yang lebih baik daripada menggunakan desain meja putar awal.

Tingkat Keberhasilan Sortir Warna Benda (%)
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Gambar 13. Persentase rata-rata keberhasilan pensortiran untuk setiap jenis rangkaian
Karnaugh Map dengan desain meja putar awal dan akhir

SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini telah menghasilkan mesin sortir menggunakan kamera Pixy2 CMUcam5
dan rangkaian pengendali Karnaugh Map serta Arduino Uno. Desain meja putar akhir yang
menggunakan mekanisme timing belt dengan rasio gear 1:1, dimana beban meja putar tidak
lagi bertumpu langsung pada motor DC, memberikan performa dan hasil pensortiran yang
lebih baik. Performa yang baik didapatkan dari rata-rata keberhasilan pensortiran yang
dihasilkan oleh desain meja putar akhir untuk semua jenis rangkaian Karnaugh Map sebesar

97,96% dan kesalahan standar sebesar 0,58.
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Abstract: Coconut meat is one type of raw material that is most often used in the small food catering
industry, where coconut processing is done by grating it. The process of grating coconut is sufficient
to be done manually with a simple grater board if there are only a few, to produce a good grater, the
speed of a manual grater requires approximately 3000 grating movements every hour. A coconut
grater is a tool product for household needs that functions as a tool to crush coconuts into small
granules, with the aim of obtaining the coconut milk contained in the coconut flesh. This study aims
to design an appropriate technology in the form of a more ergonomic mid-scale modified coconut
grater. From the test results obtained, the higher the rotational speed of the cylinder or the cutting
speed of the grating knife, the higher the grating capacity. This is because the faster the cutting speed
of the grating knife, the faster the cycle or frequency of grating.

Keywords: Coconut, Grater

Abstrak: Daging buah kelapa merupakan salah satu jenis bahan baku yang paling sering digunakan
indutri kecil catering makanan, dimana kelapa proses pengolahannya dilakukan dengan cara
diparut. Proses pemarutan kelapa cukup dilakukan dengan manual dengan papan parut sederhana
jika berjumlah sedikit, untuk menghasilkan parutan bagus, kecepatan parutan manual yang
dibutuhkan kurang lebih 3000 gerakan parut setiap jam. Alat pemarut kelapa adalah salah satu
produk alat untuk kebutuhan rumah tangga yang berfungsi sebagai alat untuk menghancurkan buah
kelapa menjadi butiran-butiran kecil, dengan tujuan untuk memperoleh santan yang terkandung di
daging buah kelapa. Penelitian ini bertujuan untuk merancang teknologi tepat guna berupa alat
parut kelapa modifikasi skala menengah yang lebih ergonomis. Dari hasil pengujian yang diperoleh
semakin tinggi kecepatan putar silinder atau kecepatan potong pisau parut maka semakin tinggi
kapasitas pemarutan. Hal ini disebabkan karena semakin cepat kecepatan potong pisau parut maka
siklus atau frekuensi pemarutan berlangsung lebih cepat.

Kata kunci: Kelapa, Pemarut

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi memberikan manfaat dan dampak positif
serta negatif bagi kehidupan manusia, baik dari efektifitas kerja dan efisiensi kerja.
Kehidupan manusia menjadi terpenuhi secara instan, serba cepat dan segala sesuatu menjadi
serba mudah. Hampir seluruh masyarakat Indonesia mengenal tanaman kelapa. Karena
tanaman tersebut tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Berdasarkan data Pusat Penelitian
dan Pengembangan Perkebunan (2020) bahwa tanaman kelapa di Indonesia mencapai
3.500.726 (ha) dan menghasilkan produksi sebanyak 2.992.190 (ton) pada tahun 2019
(Hardono, J, 2017). Produksi kelapa sebagian besar berasal dari perkebunan rakyat yang
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melibatkan 7,7 juta KK petani. Sebagian petani mengolah kelapa menjadi minyak kelapa
(Gundara, G., & Riyadi, S, 2017).

Pengupasan sabut kelapa umumnya dilakukan secara tradisional, namun mempunyai
beberapa kekurangan seperti kapasitas kerja yang kecil. Pengupasan kelapa membutuhkan
waktu sekitar 1 — 5 menit dengan upah sebesar Rp 300 sampai Rp 400,- per buah (Putera et
al., 2019). Dengan demikian jika dilakukan pengolahan minyak kelapa dengan jumlah yang
cukup banyak maka waktu, biaya dan tenaga yang dibutuhkan cukup besar. Hal yang sama
juga terjadi pada proses pemarutan kelapa, umumnya masyarakat menggunakan parut kelapa
manual. Alat parut kelapa manual biasanya terbuat dari plat besi yang memiliki duri kecil
yang berada dipermukaan plat (Hardono, 2017; Nugraha, F. T. W., & Fauzi, A. S, 2022). Alat
ini sangat sederhana, membutuhkan waktu yang cukup lama hanya untuk memarut satu buah
kelapa serta tidak jarang sering terjadi luka ringan. Oleh karena itu, seiring dengan
berkembangnya teknologi seperti kondisi sekarang ini, manusia dituntut untuk melakukan
suatu inovasi baru yang dapat memudahkan pekerjaan menjadi lebih efisien (Hamdi &
Purkuncoro, 2019).

Daging buah kelapa merupakan salah satu jenis bahan baku yang paling sering
digunakan indutri kecil catering makanan, dimana kelapa proses pengolahannya dilakukan
dengan cara diparut. Proses pemarutan kelapa cukup dilakukan dengan manual dengan papan
parut sederhana jika berjumlah sedikit, untuk menghasilkan parutan bagus, kecepatan parutan
manual yang dibutuhkan kurang lebih 3000 gerakan parut setiap jam. Alat pemarut kelapa
adalah salah satu produk alat untuk kebutuhan rumah tangga yang berfungsi sebagai alat
untuk menghancurkan buah kelapa menjadi butiran-butiran kecil, dengan tujuan untuk
memperoleh santan yang terkandung di daging buah kelapa (Sinaga, F. M., Munir, A. P., &
Daulay, S. B, 2016).

Setelah melakukan pengamatan dan pengumpulan data di berbagai pelaku usaha jasa
parut kelapa dan pelaku usaha yang menggunakan mesin pemarut kelapa untuk diambil
santannya mereka mengeluhkan besarnya biaya yang dikeluarkan setiap bulannya untuk
membeli bahan bakar minyak untuk menghidupkan mesin motor bakar, itu juga belum
termasuk biaya untuk perawatannya. Selain itu biaya perawatan motor bakar jika dihitung
juga lebih banyak dibanding dengan motor listrik. Dari latar belakang tersebut maka
tercetuslah ide untuk membuat alat pemarut kelapa dengan daya yang rendah dan cukup
terjangkau bagi semua kalangan tetapi bisa menampung beban kapasitas pemarutan yang

cukup banyak.
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Berdasarkan identifikasi permasalahan yang telah dijabarkan, maka peneliti akan
merancang teknologi tepat guna berupa alat parut kelapa skala menengah. Adapun tujuan
rancang bangun alat pemarut kelapa ini adalah untuk mewujudkan alat pemarut kelapa yang
mempunyai sistem sederhana, murah, mudah dioperasikan dan dirawat, serta dapat
meningkatkan penggunaan alat tersebut, dan untuk mendukung perkembangan alat pemarut

kelapa yang sudah ada di masyarakat dan industri kecil.

LANDASAN TEORI

Dalam tata nama atau sistematika (taksonomi) tumbuh-tumbuhan, tanaman kelapa (cocos
nucifera) dimasukan kedalam klasifikasi sebagai berikut tumbuh-tumbuhan, tumbuh berbiji,
biji tertutup dan biji berkeping satu. Tanaman kelapa digolongkan ke dalam famili yang sama
dengan sagu (metroxylon sp), salak (salaca edulis), aren (arenga pinata), dan lain-lain.
Penggolongan varietes kelapa pada umumnya didasarkan pada perbedaan umur pohon mulai
berubah bentuk dan ukuran buah, warna buah, serta sifat-sifat kusus yang lain. Kelapa
memiliki berbagai nama daerah. Secara umum, buah kelapa dikenal sebagai coconut, orang
belanda menyebutnya kokosnoot atau klapper, sedangkan orang prancis menyebutnya
cocotier. Di Indonesia kelapa biasanya disebut krambil atau klapa (Alianda, R., Halil, M., &
Tonadi, E, 2022).

Hampir seluruh masyarakat Indonesia mengenal tanaman kelapa. Karena tanaman
tersebut tersebar di seluruh wilayah Indonesia. Berdasarkan data Pusat Penelitian dan
Pengembangan Perkebunan (2020) bahwa tanaman kelapa di Indonesia mencapai 3.500.726
(ha) dan menghasilkan produksi sebanyak 2.992.190 (ton) pada tahun 2019. Produksi kelapa
sebagian besar berasal dari perkebunan rakyat yang melibatkan 7,7 juta KK petani. Sebagian
petani mengolah kelapa menjadi minyak kelapa. Buah tanaman kelapa bisa diolah menjadi
berbagai macam — macam produk, salah satunya adalah santan, minyak kelapa, biodiesel, dan
minyak kopra. Semua produk olahan tersebut berawal dari santan yang dihasilkan melalui
proses pemarutan buah kelapa kemudian diperas diambil sarinya. Seiring perkembangan
zaman proses pembuatan santan mengalami banyak sekali inovasi teknologi diantaranya
adalah proses pembuatan santan secara manual hingga menggunakan mesin bertenaga motor
listrik atau motor bakar yang masih mendominasi mesin parut kelapa (Nasir, R, 2018).

Perkembangan teknologi yang semakin pesat dewasa ini mendorong manusia untuk terus
berinovasi dalam menciptakan sarana dan prasarana, guna meningkatkan efisiensi dan
efektifitas kerja (Gumay, O. P. U., Ariani, T., & Putri, G. A, 2020). Teknologi diciptakan

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id /index.php/SJPIF



Ovilia Putri Utami Gumay & Reno Ali Afan

untuk membantu meringankan pekerjaan masyarakat dan agar menghasilkan hasil yang lebih
maksimal, salah satu contohnya alat parut kelapa. Alat parut kelapa merupakan salah satu
mesin pengolahan kelapa yang digunakan untuk memarut daging kelapa. Sebelum diolah
menjadi pangan atau bumbu masak kelapa terlebih dahulu diparut menggunakan alat pemarut
kelapa. Tingginya tingkat konsumsi kelapa, baik untuk rumah tangga maupun industri.
Karena banyaknya peminatan akan kelapa, membuat usaha parut kelapa juga akan
meningkat. Hampir semua pasar terdapat jasa parut kelapa, sehingga kebutuhan alat parut
kelapa ini sangat penting untuk menunjang usaha. Untuk menjaga serta meningkatkan
kapasitas pemarutan pada rumah tangga dan industri kecil sudah di buat alat bantu atau mesin
parut kelapa (Manane et al., 2021:35-40).

Melihat dari alat parut kelapa model roll dan model scraper yang telah dibuat dan
dipasarkan, proses pemarutan rata-rata masih dilakukan secara manual yaitu memegang
langsung pada batok kelapa atau mengupas tempurung kelapa terlebih dahulu, dibelah dan
langsung diparut pada mesin. Hal ini dinilai membutuhkan tenaga yang relatif besar, banyak
menguras tenaga, membutuhkan waktu yang cukup banyak, berisiko tinggi.

Metode-metode dalam parut kelapa mempunyai kelebihan dan kekuranganya masing-
masing. Pada industri rumah tangga, pembuatan hasil olahan bahan-bahan pertanian melalui
proses pemarutan masih dilakukan secara manual yaitu dengan menggunakan tangan. Alat
pemarut yang digunakan adalah alat pemarut tradisional dengan luas permukaan parut yang
kecil. Penggunaan alat pemarut manual menghasilkan kapasitas rendah yaitu rata-rata 10
butir kelapa/jam dan hal ini akan memakan waktu yang lama dalam prosesnya dan
menghabiskan tenaga. Sedangkan mesin pemarut yang tersedia di pasaran adalah sebuah
mesin pemarut yang besar dengan banyak instrumen alat, sehingga tidak cocok dipakai untuk
skala rumah tangga dan pemeliharaan alat sangatlah rumit (Alfons, G. D., Argo, B. D., &
Lutfi, M ,2015).

METODE PENELITIAN/EKSPERIMEN
A. Lokasi Penelitian

Penelitian “Rancang Bangun Alat Parut Modifikasi Sebagai Teknologi Tepat Guna”
dilaksanakan di Kelurahan Ulak Surung, Kecamatan Lubuklinggau Utara Il pada bulan
September s.d bulan Oktober 2022.
B. Alat dan Bahan
1. Alat-alat
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Alat-alat yang digunakan untuk membuat alat pemaru iniantara lain:

a
b.
c.
d.

€.

Gergaji

Martil (palu)

Meteran

Siku

Pahat (sebanyak 3 buah dengan

2. Bahan

a.

0.

Kayu keras (seperti kayu besi) 5 x 10

cm X panjang 3m (4 batang)

. Papan (3 x 25 cm x panjang 3 m) (1

batang)

. Mata Parutan Stainlis (besi putih) (1

buah)

. Pulley 17-20 mm yang sesuai ukuran

as parutan (1 buah)

. Baut 1/2” x 16 cm (untuk pasang

pedal dan mata parutan) (6 buah)
Baut 1/2” x 12 cm (untuk baut kayu)
(12 buah)

Ring (untuk baut )(16 buah)

C. Rancangan Penelitian

ukuran 1 cm, 1,5cm, 3 cm)

Bor tangan

Mata bor (1/2 inchi, 3/8 inchi, 5/8
inchi)

Kunci Inggris

. Tali banbel 2,5m (1 buah)
i. Rantai sepeda (1 buah lebih)
j. Klahar

. Gir (1 buah)
. As Pedal

(1 pasang)

. Piring/trap sepeda
. Paku secukupnya
. Velg belakang (60 cm)

. Pen strap

. Karet velg
. Keroncong (untuk trap)(1 buah)
. Hagel (3/16”)

Adapun Diagram alir penelitian tersebut adalah sebagai berikut:

I Identfikas: Masalah I

Konsep Perancangan Dan

Desain Alat

x

Pembuatan Dan Perakitan

Eomponen Mesin

=

Eesimpulan

Gambar 3.1. Diagram alir
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Adapun langkah dalam pembuatan alat parut tersebut adalah sebagai berikut:

1. Cuci (skap) kayu tersebut hingga bersih dengan ketebalan 5 x10 cm, kemudian

potonglah kayu-kayu menurut ukuran di bawah ini.

Potonglah kayu ukuran 100 cm 5 potong
Potong juga kayu dengan ukuran 95 cm 2 potong
Potong juga kayu dengan ukuran 80 cm 1 potong
Potong juga kayu dengan ukuran 71 cm 2 potong
Potong juga kayu dengan ukuran 51 cm 2 potong
Potong juga kayu dengan ukuran 42 cm 3 potong
Potong juga kayu dengan ukuran 21 cm 2 potong

2. Kemudian kayu tersebut dibentuk menurut gambar. Untuk menyambung ujung
kayu yang satu dengan kayu yang lain bisa menggunakan pen kayu (sejenis baut
yang terbuat dari kayu), namun ujung atau tempat di mana pen kayu tersebut akan
dipasang perlu dilubangi dulu dengan jalan dibor.

3. Kemudian pola bentuk persegi panjang pada setiap sisi depan dan belakang dari
balokan yang sudah dipotong dan dibersihkan tadi. Untuk sisi depan pada pola
ditambahkan potongan kayu balok membentuk persegi panjang guna
menempaatkan roda velg sepeda agar dapat berputar.

4. Setelah itu paku pada pola yang sudah dibuat tadi.

5. Agar pola persegi panjang tidak goyang pada setiap sisi balok yang sudah dipola
berikan penyangga berupa balokan kayu kemudian paku.

6. Selanjutnya buat pola persegi untuk bagian belakang atau tempat duduk pemarut.

7. Setelah semua pola bagian aal selesai buat pola untuk pemasangan mata parut,
yang terbuat dari trilek membentuk persegi panjang. Kemudian tutup kanan Kiri
nya menggunakan papan juga.

8. Untuk bagian dalam pemasangan mata parut buat pola persegi dari papan, pada
tiap sisi kanan kirinya dipaku dari pola yang telah dibuat hanya saja untuk bagian
atasnya ditutup setengah saja dari papan guna untuk memasukkan kelapa pada
mata parut.

9. Setelah kayu tersebut sudah terbentuk dengan baik sesuai gambar pola, langkah
selanjutnya adalah memasang velg dan pedal sepeda pada tempatnya. Setelah itu
memasang rantai pada gir velg dan piring.
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10. Biasanya ukuran rantai sepeda tidak sesuai ukuran alat pemarut ini, jadi sebelum
dipasang, rantai itu harus disambungkan dengan sepotong rantai pendek yang lain,
lalu diikuti dengan pemasangan mata parutan.

11. Setelah dua alat ini terpasang dengan baik, kemudian dengan menggunakan tali
banbel hubungkan ke velg (sambung setiap tali tersebut dengan cara membakar
keduaujungnya), setelah itu kencangkanlah tali plastik tersebut menyerupai bentuk
‘8",

12. Kemudian pasanglah penutup mata parutan dan papan yang digunakan untuk

mengatur hasil dari bahan yang diparut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, peneliti mendesain alat parut sesuai gambar berikut:

Gambar 2. Desain Alat Parut

Komponen-komponen yang digunakan dalam mendesain alat sesuai gambar, dimana
komponen tersebut meliputi :

1. Poros penggerak 7. Sabuk (V-belt)

2. Roda gigi penggerak 8. Puli

3. Rantai 9. Poros pada puli

4. Roda gigi yang digerakkan 10.  Puli penghubung

5. Poros yang digerakkan 11.  Poros puli penghubung
6. Roda besar 12.  Pisau parut

A. Gaya Putar Pedal

50 xmrad
&0 sekon

50 rpm =
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50 rpm = 1,667 mrad/s
50 rpm = 3,14 x 1,667
n, = 5,234 rad/s

Putaran pedal yang diperoleh dari pengukuran alat sepeda yaitu 50 rpm atau sebesar
5,234 rad/s.

B. Perhitungan Pada Roda Gigi

Diameter pada roda gigi penggerak = 0,168 m, diameter roda gigi yang digerakkan =
0,065 m

1. Putaran pada poros yang digerakkan
ny Dy =ns Dy (1)

Dimana :
n; = Putaran pedal

D, = Diameter roda penggerak
ng = Putaran poros yang digerakkan
D, = Diameter roda gigi yang digerakkan

Sehingga dapat diperoleh

ny Dy =ng Dy (2)
5,234 rad/s . 0,168 m = nz . 0,065 m
0,879 mrad/s = ng. 0,065 m

ne = 0,879 mrad/s
5T 0065m

ng = 13,523 rad/s

Dari hasil yang diperoleh putaran poros roda yang digerakkan adalah sebesar 13,523
rad/s.

2. Perbandingan putaran

= @

Mg

Dimana :
i= Perbandingan putaran
n, = Putaran pada poros penggerak

ng = Putaran pada poros yang digerakkan

Sehingga diperoleh :
== 4)
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13,523 rad/s
= 5.234 rad/s
I = 2,583 rad/s
3. Kecepatan keliling roda penggerak

Vig=w . Ryg (5)

Dimana :

w=2mn;

D,=0,168 m

R,= 0,168 x == 0,084 m
n,= 5,234 rad/s
Sehingga diperoleh :

Vg=w.R.; (6)
Vig=2mnnz.Ry (7)
V.g =2.3,14 .5,234 rad/s x 0,084 m
Vg = 32,86952 rad/s x 0,084 m
V.g = 2,761 m rad/s

4. Kecepatan keliling roda gigi yang digesekkan
Vg=w .R.g (8)

Dimana :

w=27nn;

D4=10,065m

R.= 0,065 x = =0,0325m
ngz= 13,523 rad/s

Sehingga diperoleh :
V.g=w.R.y; (9)

V.g=2mnmns.Ry (10)
V.g=2.3,14 . 13,523 rad/s x 0,0325 m
V.o = 84,924 rad/s x 0,0325 m
V.g =2,760 mrad/s
Dengan demikian, kecepatan keliling yang terjadi pada roda gigi penggerak dengan roda

gigi yang digerakkan adalah 2,761 m rad/s dan 2,760 m rad/s

C. Perhitungan Pada Roda Besar/ Pelak, Puli Roda Gigi Poros Pisau Parut

1. Kecepatan keliling pada roda besar (V)
Vie =0 . Ry (11)

Dimana :
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w=27mNn;
Ds=0,36 m
Re=0,36x==0,18 m
ng= 13,523 rad/s
Sehingga diperoleh :
Ve =w . Ry (12)
Vip =2 7mns. Rg (13)
V. =2.3,14.13,523 rad/s x 0,18 m
V.5 =84,924 rad/s x 0,18 m
V.» = 15,286 m rad/s
2. Menghitung putaran pada poros puli (ns)

ng Dg =ng Dy (14)

Dimana :
ng = Putaran poros yang digerakkan

D, = Diameter roda besar yang digerakkan
ng = Putaran poros puli yang digerakkan
Dz = Diameter puli yang digerakkan
Sehingga dapat diperoleh
ns Dg =ng Dy (15)
13,523 rad/s . 0,416 m = ng . 0,065 m
5,625 m rad/s = ng. 0,065 m

_ 5625 m rad/s

Ng=
B 0,065 m

ng = 86,538 rad/s
3. Perbandingan putaran yang terjadi pada poros roda besar ns dengan poros pada puli

ngadalah sebagai berikut :

i =22 (16)

ng

Dimana :
i= Perbandingan putaran
ng = Putaran pada poros penggerak

ng= Putaran pada poros yang digerakkan

Sehingga diperoleh :

ns _ BE.53E rad/s ( 7)

ne 13,523 rad/s

i = 6,399 rad/s

4. Putaran poros pisau parut
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ng =1y, Dg(18)

Dimana :
ng= Putaran pada poros yang digerakkan

1y, = Putaran poros pisau parut
Dy = Diameter poros pisau parut
Sehingga diperoleh :

ng = N33 Dg(19)
86,538 rad/sm =mny-. 0,1 m

Mam = 86,538 m rad/=
1z= ;1lm

1,2 = 865,38 rad/s
5. Kecepatan potong pisau parut

m.D.n
Vporng = T an (20)

Dimana :

D = Diameter pisau parut = 0,7 m

1, = Putaran poros pisau parut = 865,38 rad/s
sehingga diperoleh :

m. D, i
Vporng == &0 = (21)

v _ 314. 0,7 m. B65,38 rad/s
potong —

=11
v _ 1l902,10524
potong — &0

Vooteng = 31,701 m/s
6. Perbandingan putaran yang terjadi pada poros puli penghubung n44 dengan putaran
poros pada pisau parut 1.
Mqo

et (22)

Dimana :
i= Perbandingan putaran

n,, = Putaran pada poros puli penghubung
1y, = Putaran pada poros puli pisau parut
Sehingga diperoleh :

Mys

1 (23)
865,38 rad/s

'~ 86,538 rad/s

i=
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i =10rad/s
Pelaksanaan penelitian ini dimulai dengan studi literatur dan lapangan, tujuannya

menemukan informasi dari referensi utama dan pendukung yang sesuai dengan informasi
lapangan. Berikutnya melakukan persiapan pengadaan alat dan bahan pendukung rancangan
penelitian. Pengukuran awal dilanjutkan dengan proses prancangan alat yang terdiri dari
pengukuran, pemotongan, fabrikasi. Dilanjutkan dengan tahapan uji coba hasil rancangan.
Dan terakhir adalah proses pengamatan (analisis hasil rancangan), jika ditemukan terdapat

ketidaksesuaian, maka rancangan ditinjau kembali.

Gambar 3. Pengoperasian Alat
Pengoperasian alat dilakukan dengan meletakkan potongan daging buah kelapa ke
permukaan hopper sambil didorong ke silinder parut yang sedang berputar. Pada saat tangan
berjarak +2 cm dari silinder maka potongan daging kelapa didorong dengan potongan daging
buah kelapa berikutnya untuk menghindari tangan terkena silinder parut. Mata pisau parut
merupakan komponen utama yang sangat penting, yang berfungsi sebagai alat untuk
penghancur daging buah kelapa. Berbentuk silinder dan memiliki duri-duri diseluruh

permukaannya.

Gambar 4. Mata pisau parut

Dari hasil pengujian yang diperoleh semakin tinggi kecepatan putar silinder atau
kecepatan potong pisau parut maka semakin tinggi kapasitas pemarutan. Hal ini disebabkan

karena semakin cepat kecepatan potong pisau parut maka siklus atau frekuensi pemarutan
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berlangsung lebih cepat. Hasil tersebut konsisten dengan hasil penelitian terdahulu (Darma,
2010).

Faktor-faktor utama yang mempengaruhi kapasitas pemarutan adalah tipe mesin, ukuran

silinder atau pisau parut, kecepatan putar silinder atau pisau parut, kapasitas/daya sumber

tenaga penggerak, karakteristik gigi (bentuk geometri, diameter, tinggi, pola susunan) dan

keterampilan operator (Darma et al., 2020).

SIMPULAN DAN SARAN
SIMPULAN

Dari hasil penelitian tersebut diperoleh bahwa:

1. Desain alat yang telah dibuat terbukti dapat digunakan dalam pemarutan kelapa.

2. Poros merupakan komponen dari alat parut kelapa yang memiliki peran penting dalam
sistem transmisi, poros ini berfungsi sebagai pemutar mata parut.

3. Adapun kecepatan potong pisau parut adalah sebesar 31,701 m/s

4. Alat pemarut serbaguna ini berfungsi untuk membantu dan mempermudah pekerjaan
manusia dalam hal pemarutan. Sumber tenaga dari alat pemarut ini yaitu berupa pedal
sepeda, velg, tali vanbel, yang dijalankan menggunakan tenaga manusia dengan cara
dikayuh.

5. Untuk pengujian ¥2 buah kelapa yang berdiameter rata-rata 130 mm membutuhkan waktu
5 sampai 7 menit.

SARAN

Proses penyempurnaan alat masih diperlukan untuk meningkatkan kualitas alat parut,

usulan perbaikan rancangan alat antara lain:

1.

Pada saat pembersihan mata parut setelah penggunaan sebaiknya menggunakan kuas
kering, jangan menggunakan air.

Sebelum melakukan pengoperasian, sebaiknya komponen-komponen alat diperiksa satu
persatu agar tidak mengganggu proses pemarutan, misalkan pemeriksaan pulli dan poros.
Komponen ini harus sering diperhatikan agar tidak mengkorosi. Demi mencegah hal
tersebut, pemberian minyak pelumas/oli sangat penting untuk mencegah alat/benda yang

bergerak atau berputar mengalami korosi.
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Abstract: This study aims to determine the feasibility of the Physics Brain application as an android-
based learning media to improve critical thinking and scientific literacy skill in the developed physics
lesson. The Physics Brain application contains material, sample questions, and quizzes that are
packaged as attractive as possible. The research method used was the ADDIE model (Analysis,
Design, Development, Implementation, and Evaluation). This study used the ideal standard (SBI)
analysis technique. The research instrument used a questionnaire to test the feasibility of the Physics
Brain application design through the Google form.Research. The results of the research showed that
the practitioner validator stated that the learning media design developed obtained an average score
of 45 and was included in the very feasible category, while physics teacher candidates stated that the
learning media design developed obtained an average value of 42.18 and was included in the very
feasible category so that Physics Brain applications can be used in learning.

Keywords: design, learning media, motion kinematics.

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kelayakan aplikasi Physics Brain media
pembelajaran berbasis android untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan literasi sains
dalam pembelajaran fisika yang dikembangkan. Aplikasi Physics Brain berisi materi, contoh soal,
kuis yang dikemas semenarik mungkin. Metode penelitian yang digunakan yaitu model ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation). Penelitian pengembangan model
ADDIE yang dilakukan hanya Analysis, Design, Development, dan Evaluation. Penelitian ini
menggunakan teknik anasis Standar Baku ldeal (SBI).Instrumen pada penelitian menggunakan
angket uji kelayakan desain aplikasi Physics Brain melalui google formulir. Hasil peneletian
menunjukkan bahwa validator praktisi menyatakan desain media pembelajaran yang dikembangkan
memperoleh nilai rata-rata 45 dan termasuk dalam kategori sangat layak, sedangkan calon guru
fisika menyatakan desain media pembelajaran yang dikembangkan memperoleh nilai rata-rata 42,18
dan termasuk dalam kategori sangat layak sehingga aplikasi Physics Brain dapat digunakan dalam
pembelajaran.

Kata kunci: desain, media pembelajaran, kinematika gerak.
PENDAHULUAN

Studi mengenai gerak benda, konsep-konsep gaya dan energi yang berhubungan
membentuk satu bidang yang disebut mekanika. Mekanika biasannya dibagi menjadi dua
bagian yaitu kinematika dan dinamika. Kinematika merupakan penjelasan mengenai benda
bergerak. Kinematika adalah ilmu yang mempelajari gerak benda tanpa meninjau gaya

penyebabnya. Kinematika terdiri dari gerak lurus, gerak melingkar, dan gerak parabola
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(Fahrudin, A, 2022). Berdasarkan beberapa artikel jurnal, kebanyakan siswa mengalami
kesulitan dalam pembelajaran fisika. Materi kinematika gerak merupakan salah satu contoh
materi yang masih dianggap sulit.

Mempelajari fisika dan menerapkan ilmunya dalam kehidupan sehari-hari diperlukannya
pemahaman konsep yang kuat dan kemampuan pemecahan masalah. Fisika merupakan salah
satu cabang IPA yang mempelajari benda-benda di alam secara fisik dan dituliskan secara
matematis agar dapat dimengerti oleh manusia dan dimanfaatkan untuk kesejahteraan umat
manusia (Sujanem dkk, 2012; Ariani, T., & Yolanda, Y, 2019). Berdasarkan hal tersebut
maka pembelajaran fisika tidak lepas dari penguasaan konsep, menerapkannya dalam
penyelesaian masalah fisika, dan bekerja secara ilmiah (Aji dkk, 2017). Menurut Sundayana,
R (2016) gaya belajar merupakan kebiasaan siswa dalam memproses bagaimana menyerap
informasi, pengalaman, serta kebiasaan siswa dalam memperlakukan pengalaman yang
dimilikinya. Gaya belajar akan berkaitan erat dengan bagaimana seorang siswa menerima
pembelajaran, sehingga bagaimana gaya belajar siswa perlu diperhatikan. Gaya belajar visual
dan gaya belajar auditorial menjadi contoh dari gaya belajar yang familiar saat ini. Gaya
belajar visual adalah gaya belajar dengan cara melihat, mengamati, memandang dan
sejenisnya. Gaya belajar auditorial adalah gaya belajar dengan cara mendengar (Papilaya et
al., 2016).

Gaya belajar yang tepat diharapkan mampu memudahkan siswa dalam memahami materi
yang diajarkan sehingga kemampuan berpikir kritis siswa dapat meningkat. Rahma (2012)
mengatakan bahwa salah satu kemampuan yang dijadikan tujuan di segala tingkat pendidikan
yang paling penting adalah kemampuan berpikir kritis, oleh karena itu pola pembelajaran saat
ini harus berpindah ke pembelajaran yang dapat melatih berpikir kritis dan harus dimiliki oleh
siswa. Kemampuan berpikir kritis adalah kemampuan yang hidup di abad ke-21 dan semua
orang penting untuk memiliki dan mengembangkannya, termasuk siswa pada proses
pembelajaran untuk mewujudkan kesuksesan belajarnya (Kurniasih, 2015). Berpikir Kkritis
merupakan kemampuan yang sangat berguna bagi siswa karena untuk mempersiapkan mereka
agar berhasil dalam kehidupan, selain itu agar dapat dimanfaatkan dalam memecahkan
berbagai masalah di kehidupan sehari-hari (Cahyono, 2017). Kemampuan berpikir Kritis siswa
sebagian besar masih dalam kategori rendah karena dalam kegiatan pembelajaran yang
dilakukan lebih berpusat pada guru, yang membuat siswa tidak dapat terlibat aktif dalam
kegiatan pembelajaran (Fristadi dan Bharata, 2015). Seiring berkembangnya teknologi, guru

harus merencanakan teknologi informasi untuk memfasilitasi kegiatan pembelajaran, agar
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materi yang diberikan lebih mudah dipahami salah satunya dengan memperbanyak sumber
dan media pembelajaran yang menarik (Husniah dkk., 2019). Melihat potensi ini, bisa
memanfaatkan media pembelajaran berbasis TIK yang dapat digunakan pada perangkat
smartphone yaitu melalui aplikasi dengan sistem operasi Android (Yektyastuti dan lkhsan,
2016).

Zaman sekarang, banyak pelajar tidak menyukai belajar dengan menggunakan buku,
mereka lebih menyukai belajar dengan menggunakan teknologi seperti gadget. Para pelajar
juga kurang tertarik dengan model pembelajaran yang dimana guru hanya menjelaskan
materi dan konsepnya saja. Pembelajaran fisika dalam kelas saat ini cenderung menekankan
pada penguasaan konsep dan mengesampingkan kemampuan pemecahan masalah fisika siswa
(Hoellwarth dkk, 2005; Aji dkk, 2016). Proses pembelajaran pada mata pelajaran Fisika
cenderung tidak menggunakan media pembelajaran atau lebih dikenal dengan pembelajaran
yang berpusat pada guru, dimana guru menjadi pusat perhatian dan pelajar hanya sebatas
mendengarkan penjelasan dari guru. Maka dari itu pelajar sering mengeluh, bosan, tidak
tertarik, tidak bersemangat, dan merasa pelajaran fisika itu sulit. Proses pembelajaran yang
demikian dirasa belum optimal memberikan kesempatan pebelajar berinteraksi dengan
berbagai sumber belajar untuk mendapatkan hasil belajar yang baik untuk membangun
pengetahuan sehingga belajar lebih bermakna.

Para pelajar semakin menganggap bahwa fisika itu merupakan materi pelajaran yang
sulit, hal itu salah satunya disebabkan karena cara guru dalam menjelaskan materi fisika
hanya seputar rumus dan teorinya saja, sehingga para pelajar kurang dapat memahami hakikat
fisika yang sebenarnya. Sehingga para pelajar menganggap fisika itu hanya berisikan rumus-
rumus saja. Salah satu kesulitan para pelajar dalam belajar fisika, khususnya dalam mata
pelajaran fisika, khususnya materi kinematika gerak. Kesulitan para pelajar dalam memahami
konsep posisi, perpindahan atau jarak, serta konsep percepatan, dapat disimpulkan bahwa
para siswa mengalami kesulitan ketika menghadapi soal dalam bentuk persamaan
matematis. Disamping itu, konsep posisi, perpindahan, kecepatan, dan percepatan saling
terkait. Keempatnya merupakan konsep mendasar dalam kinematika, sehingga kesalahan
memahami satu konsep dalam kinematika akan berdampak pada kesalahan dalam konsep
yang lain. Kesulitan yang dihadapi mahasiswa dapat dikategorikan sebagai resource atau
knowledge in pieces yang disebabkan ketidakutuhan dalam pengetahuan tentang posisi,

perpindahan atau jarak serta percepatan yang menyebabkan kekeliruan.
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Oleh sebab itu, dibutuhkan pendekatan pembelajaran yang lebih meyenangkan. Media
pembelajaran merupakan suatu komponen yang penting dalam proses belajar. Media
pembelajaran adalah salah satu faktor yang mempengaruhi tercapainya tujuan pembelajaran
dengan baik. Salah satu fungsi media yaitu dapat mengatasi masalah rendahnya minat siswa
dalam membawa buku (Wiyatmo, Y. 2017). Pada proses pembelajan dapat memanfaatkan
teknologi yang ada pada zaman sekarang, yaitu dapat dengan memanfaatkan smartphone.
Media pembelajaran dengan menggunakan aplikasi android bisa dijadikan salah satu opsi
dalam pembelajaran yang menarik dan tidak membosankan, siswa akan lebih mudah dalam
mencerna materi, siswa dapat menyajikan data, dan membangkitkan motivasi serta minat
siswa dalam pembelajaran (Ibrahim dan Ishartiwi, 2017). Perkembangan teknologi sekarang
ini memudahkan dalam mengakses atau membuat media pembelajaran berbasis android. Ada
dua alasan mengapa penggunaan teknologi dilakukan dalam pendidikan: alat untuk
meningkatkan efektivitas pengajaran dan untuk mengintergrasikan teknologi ke dalam
kurikulum (Gulbahar, Madran, R, & Kalelioglu, 2010). Penggunaan teknologi juga
berkontribusi dalam menyajikan materi yang sulit dijangkau (Dogru & Kiyici, F, 2005).
Dalam beberapa tahun ini penggunaan smartphone mengalami pertumbuhan eksponensial
(Dogtiev, 2017). Oleh karena itu, peneliti mengembangkan aplikasi berbasis android sehingga

mempermudah siswa untuk mempelajari materi secara mandiri dimana dan kapan saja

METODE PENELITIAN

Pembuatan desain aplikasi Physics Brain menggunakan model pengembangan yang tepat
agar memberikan keefektifan bagi pengguna aplikasi ini. Produk yang dikembangkan dalam
penelitian ini adalah desain aplikasi pembelajaran fisika berbasis android untuk meningkatkan
critical thinking skills peserta didik. Metode yang digunakan pada pengembangan ini adalah
model ADDIE. Model ADDIE dipilih atas dasar pertimbangan bahwa model ini
dikembangkan secara sistematis dan berlandaskan pada landasan teoritis desain pembelajaran
(Tegeh et al., 2014).

Model ADDIE merupakan sebuah model yang tersusun dan terprogram dengan urutan
kegiatan yang sistematis (Anggraini & Putra, 2021) sebagai upaya dalam memecahkan
masalah belajar yang berkaitan dengan sumber belajar yang sesuai dengan kebutuhan dan
karakteristik siswa (Masturah at.al.,2018). Pada model pengembangan ini terdiri dari lima

tahapan, yaitu analysis (analisis), Design (Perancangan), Development (Pengembangan),
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Implementation (Implementasi), dan Evaluation (Evaluasi). Dalam penelitian ini model yang
digunakan hanya Analysis, Design, Development, dan Evaluation.

—p | Analisis Materi

Analysis | m— - | Evaluation

— Analisis Media —_—

|

DESIgN | s | Media Pembelajaran Berbasis Android | me—p

Evaluation

|

Pengembangan Media
Pembelajaran Berbasis

|

Uji Kelayakan |=———| Evaluation

|

Revisi

|

Development | ce———

Desain Aplikasi Pembelajaran Fisika Berbasis

Gambar 1. Bagan Metode Penelitian

Pada tahap analysis dilakukan analisis materi dan analisis media pembelajaran. Dari
analisis tersebut dihasilkan materi yang membutuhkan bantuan media sebagai alat bantu guru
dalam menyampaikan materi dan siswa untuk belajar mandiri yang dipilih adalah materi
kinematika gerak. Karena materi tersebut membutuhkan hal hal yang konkret untuk
memudahkan siswa memahami materi tersebut. Dengan menggunakan aplikasi media
pembelajaran android, guru dapat memberikan penjelasan secara konkret dari materi tersebut.
Pada tahap design, dilakukan dengan merancang, mendesain aplikasi media pembelajaran
berbasis android dan menyiapkan desain instrumen untuk mengukur kelayakan produk yang
dikembangkan. Dalam aplikasi tersebut terdapat materi, gambar, dan kuis yang sesuai dan
tepat dengan materi kinematika gerak. Pada tahap development, hasil dari tahap
pengembangan yaitu desain aplikasi media pembelajaran berbasis android, aplikasi ini terdiri
dari materi ajar, gambar, dan kuis yang interaktif. Pada tahap development dilakukan dengan

revisi secara keseluruhan desain aplikasi media pembelajaran Physics Brain.
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Pada tahap evaluation dilakukan di setiap akhir pada langkah dalam metode penelitian,
yaitu pada tahap analysis, design, dan development. Pada tahap analysis dilakukan dengan
memperbaiki isi materi yang ada dalam desain media pembelajaran sesuai saran dari
responden penelitian. Pada tahap design dilakukan dengan memperbaiki warna tampilan
aplikasi desain media pembelajaran.

Pengumpulan data penelitian ini menggunakan angket uji kelayakan. Penyebaran angket
ini bertujuan untuk memperoleh penilaian dari validator praktisi dan responden. Lembar uji
kelayakan ditujukan kepada guru SMA Negeri 3 Klaten dan SMA Negeri 3 Purworejo yang
sudah berpengalaman mengajar fisika selama lebih dari 15 tahun, serta 25 calon guru
Pendidikan Fisika Universitas Negeri Yogyakarta.

Instrumen penelitian menggunakan angket uji kelayakan. Uji kelayakan dilakukan oleh
beberapa validator praktisi dan responden. Angket uji kelayakan tersebut terdiri dari tiga
aspek, meliputi tampilan, kebahasaan, dan isi. Aspek tersebut kemudian dibagi menjadi
beberapa indikator seperti yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Indikator Pernyataan Angket Uji Kelayakan

Indikator
Kesesuaian warna dalam desain aplikasi
Jenis huruf dan ukuran mudah dibaca
Kesesuaian gambar dengan materi
Keseluruhan desain dalam aplikasi menarik
Kalimat yang digunakan untuk menjelaskan materi mudah dipahami
Bahasa yang digunakan informatif dan komunikatif sehingga mudah dipahami
Materi yang disajikan membuat siswa lebih memahami konsep kinematika gerak
Latihan soal sesuai dengan kemampuan siswa sehingga dapat mengukur
pemahaman siswa
Keseluruhan isi dalam aplikasi sudah sesuai sebagai media pembelajaran
9 Keseluruhan isi dalam aplikasi mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis
10. dan literasi sains pada siswa

=z
o

N oo o

Teknik analisis data pada uji kelayakan desain aplikasi media pembelajaran berbasis
android pada materi kinematika gerak dilakukan dengan cara mengumpulkan dan menganalisi
semua data yang diperoleh dari validator praktisi dan calon guru fisika Universitas Negeri
Yogyakarta menggunakan analisis Standar Baku ideal (SBi). Kriteria penilaian diperoleh
berdasarkan persamaan konversi data kuantitaif ke kualitatif dengan skala 5 seperti pada
Tabel 2.
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Tabel 2. Kriteria Penilaian Ideal Skala 5

No. Rentang Skor Kategori Penilaian
1 X>Xi+1,80 Sbi Sangat Layak

2. Xi+0,60 Sbi<X<Xi+1,80 SBi Layak

3. Xi-0,60 Sbi<X<Xi+0,60 SBi Cukup Layak

4 Xi-1,80 Sbi<X<Xi-0,60 SBi Kurang Layak

5. X<Xi-1,80 SBi Sangat Kurang Layak

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa X merupakan skor akhir dan Xi merupakan rata-

rata ideal yang dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (1).
Xi= % X (skor maksimal ideal + skor minimal ideal) (1)
Sementara itu, SBi (Simpangan Baku Ideal) dapat dihitung dengan persamaan (2).
SBi = % X (skor maksimal ideal — skor minimal ideal) (2)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk yang dikembangan yaitu desain aplikasi media pembelajaran fisika berbasis
android pada materi kinematika gerak. Desain aplikasi ini bertujuan untuk mengetahui
kelayakan aplikasi media pembelajaran berbasis android yang dikembangkan, meningkatkan
kemampuan bepikir Kritis, literasi sains dalam pembelajaran fisika, dan untuk menghasilkan
media pembelajaran fisika berbasis android yang memiliki karakteristik yang sesuai sehingga
layak digunakan bagi siswa SMA. Desain aplikasi ini terdiri dari halaman login dan register,
menu aplikasi, materi pembelajaran, dan kuis. Penelitian ini berfokus pada tahap
pengembangan desain aplikasi dan selanjutnya dilakukan uji kelayakan.

Tahap Analisis (Analysis)

Pada tahap analisis diketahui bahwa siswa sering mengalami miskonsepsi pada materi
kinematika, dimana siswa masih belum bisa membedakan jarak dan perpindahan, hubungan
kecepatan, waktu, dan percepatan. Siswa juga kurang memahami penggunaan rumus pada
gerak melingkar (Sutrisno, 2019). Dari analisis tersebut maka dikembangkan desain aplikasi
media pembelajaran android sebagai alat bantu siswa dalam memahami materi kinematika
gerak.

Tahap Desain (Design)

Setelah melakukan analisis, tahap selanjutnya yaitu membuat desain aplikasi

pembelajaran berbasis android. Hasil desain aplikasi kinematika gerak berbasis android dapat

dilihat pada gambar di bawah ini.
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REGISTER

Gambar 2. Tampilan ~ Gambar 3. Tampilan
login aplikasi Physics Register aplikasi
Brain Physics Brain

Gambar 1 merupakan Tampilan login aplikasi Physics Brain, halaman tersebut
merupakan tampilan awal pada saat membuka aplikasi. Tampilan login terdiri dari username
dan password yang harus diisi oleh pengguna. Pada gambar 2 Terdapat tampilan register yang
berisikan identitas pengguna (nama lengkap, email, nomor telepon, dan password). Halaman
tersebut ditujukan bagi pengguna yang belum mempunyai akun. Pengguna juga bisa
mendaftar melalui akun facebook ataupun google. Jika sudah melakukan registrasi selanjutnya

pengguna akan diarahkan ke halaman login pada Gambar 1.

(C]

Kinematika Gerak

o5
o
Gambar 4. Tampilan Gambar 5. Tampilan
Menu Utama aplikasi Menu Materi

Phvsics Brain
Gambar 3 merupakan tampilan menu utama pada aplikasi Physics Brain yang

menampilkan menu materi dalam kinematika gerak yang tediri atas materi gerak lurus, gerak
parabola, dan gerak melingkar. Disetiap halaman menu materi tersebut juga terdapat fitur quiz

yang didalamnya terdapat latihan soal pilihan ganda yang bisa dikerjakan oleh siswa untuk
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meningkatkan pemahaman terhadap materi. Pada gambar 4 yaitu tampilan menu sub bab
materi yang digunakan untuk mengakses setiap materi. Pada setiap tombol sub bab materi

juga terdapat fitur topic progress untuk mengetahui sejauh mana siswa dalam mempelajari
materi tersebut.

tanpa mamparkitunghan arsh gerck bendo.

Kecopatan mervpakan parpindobon yang ditempuh tiap
Jatomn waktu, sedanghan kelojuon ddefinisiban tebagel jorak
yang ditempuh tiap satoas wakty

e |

[—

........

Gambar 6. Tampilan Materi Pembelajaran

Gambar 6 yaitu LallllJllall rawcii PCIIIUCIC{]QIC{II NniicIIaunna UCIQI\', pada Setiap materi
kinematika gerak memuat penjelasan beserta persamaannya. Materi tersebut dibuat semenarik
mungkin dan juga mudah dipahami agar siswa lebih paham terhadap materi.

Quiz Gerak Lurus
Todo: View Todo: Receive a grade T ke 100

terbang memerlukan waktu 20 5 dan
lepas landas. Jika pesawat dari
cepatan pesawa tersebut ketika

Gambar 7. Tampilan Kuis
Gambar 7 yaitu tampilan halaman kuis yang didalamnya memuat latihan-latihan soal
yang jika dikerjakan akan keluar nilai dari hasil mengerjakan kuis tersebut. Pada kuis tersebut
juga terdapat waktu pengerjaan yang berjalan saat pengerjaan kuis. Evaluasi pada tahap

desain ini dilakukan setelah uji kelayakan dengan penyebaran angket. Evaluasi yang diperoleh
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pada tahap ini yaitu menambah jumlah soal pada kuis agar kemampuan berpikir kritis siswa
meningkat.
Tahap Pengembangan (Development)

Setelah dilakukan pembuatan pembuatan desain, selanjutnya dilakukan uji kelayakan
oleh beberapa validator praktisi yang terdiri dari guru yang sudah berpengalaman mengajar
fisika selama lebih dari 15 tahun, serta 25 calon guru Pendidikan Fisika Universitas Negeri
Yogyakarta. guru SMA Negeri 3 Klaten dan SMA Negeri 3 Purworejo yang sudah
berpengalaman mengajar fisika selama lebih dari 15 tahun, serta 25 calon guru Pendidikan
Fisika Universitas Negeri Yogyakarta. Komentar/saran yang diberikan oleh validator praktisi
terhadap instrumen penelitian selanjutnya dianalisis sehingga memunculkan beberapa revisi.

Teknik analisis data dibagi menjadi dua tahap. Tahap pertama Perhitungan Kriteria Angket
Penilaian Desain Aplikasi Media Pembelajaran oleh Validator Praktisi, dan tahap kedua Perhitungan
Kriteria Angket Penilaian Desain Aplikasi Media Pembelajaran oleh Calon Guru Fisika.

a. Perhitungan Kriteria Angket Penilaian Desain Aplikasi Media Pembelajaran oleh Validator

Praktisi.

Dari hasil perhitungan kriteria angket penilaian Desaian Aplikasi Media Pembelajaran

oleh Validator Praktisi yang dianalisis dengan menggunakan persamaan (1) dan (2), sehingga
diperoleh tabel kriteria kelayakan untuk validator praktisi dengan penilaian seperti Tabel 4.

Tabel 4. Kriteria Kelayakan untuk Validator Praktisi

No. Rentang Skor Kategori Penilaian
1. X>42,006 Sangat Layak

2. 34,002<X<42,006 Layak

3. 25,998<X<34,002 Cukup Layak

4, 17,994<X<25,998 Kurang Layak

5. X<17,994 Sangat Kurang Layak

Pada angket uji kelayakan, validator ahli mengisi setiap butir indikator pada rentang skala

1 sampai dengan skala 5 dengan ringkasan jumlah hasil penilaian seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Rekapitulasi Validator Praktisi
Rekapitulasi Validator Praktisi

No. RESPONDEN INDIKATOR Jumlah Kriteria
1 2 3 456 7 8 9 10
1 GuruFisika 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 50 Sangat Layak
2 GuruFisika 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40 Sangat Layak
JUMLAH 90
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RATA-RATA 45 Sangat Layak

Berdasarkan hasil rekapitulas penilaian uji kelayakan oleh beberapa validator praktisi
yang disajikan dalam Tabel 5, desain aplikasi media pembelajaran Physics Brain berbasis
android pada materi kinematika gerak menghasilkan rata-rata akhir yaitu 45, hasil akhir
tersebut termasuk dalam kategori sangat layak. Pada uji kelayakan, validator praktisi
memberikan masukan dan saran yang disampaikan secara tertulis melalui angket google
formulir. Menurut validator praktisi, unsur kebahasaan pada desain aplikasi yang
dikembangkan informatif dan komunikatif sehingga dapat dipahami oleh siswa. Hal ini sesuai
dengan teori yang menyatakan bahwa penyajian harus menarik minat siswa, sistematis,
mengikuti teori-teori belajar, menggunakan bahasa yang tepat, dan memperhatikan tingkat

kematangan siswa (Purwanto,2004).

b. Perhitungan Kriteria Angket Penilaian Desain Aplikasi Media Pembelajaran oleh Calon
Guru Fisika
Dari hasil perhitungan kriteria angket penilaian Desaian Aplikasi Media Pembelajaran oleh
calon guru fisika Universitas Negeri Yogyakarta yang dianalisis dengan menggunakan
persamaan (1) dan (2), sehingga diperoleh tabel kriteria kelayakan untuk calon guru fisika

Universitas Negeri Yogyakarta dengan penilaian seperti Tabel 6.

Table 6. Kriteria Kelayakan untuk Calon Guru Fisika

No. Rentang Skor Kategori Penilaian
1. X>42,006 Sangat Layak

2. 34,002<X<42,006 Layak

3. 25,998<X<34,002 Cukup Layak

4. 17,994<X<25,998 Kurang Layak

5. X<17,994 Sangat Kurang Layak

Pada angket uji kelayakan, calon guru fisika mengisi setiap butir indikator pada rentang

skala 1 sampai dengan skala 5 dengan ringkasan jumlah hasil penilaian seperti pada Tabel 5.

Tabel 7. Rekapitulasi Nilai oleh Calon Guru Fisika

Rekapitulasi Nilar Oleh Calon Guru Fisika

Jumlah Jumlah Nila1 Skala Per Indikator JU KRITE
Responde ML  RIA
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 AH

28orang 11 12 11 11 11 11 12 11 11 117 118
6 4 ¢ 6 6 6 3 7 9 1
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42,18 Sangat
Rata-Rata Layak
Berdasarkan hasil analisis pada uji kelayakan oleh 28 calon guru fisika yang disajikan

dalam Tabel 7, desain aplikasi media pembelajaran Physics Brain berbasis android pada
materi kinematika gerak menghasilkan rata-rata nilai akhir yaitu 42,18, hasil akhir tersebut

berdasarkan kriteria kelayakan untuk calon guru fisika termasuk dalam kategori sangat layak.

Diagram Hasil Uji Kelayakan

46 45
x©x 42
o Validator Praktisi Calon Guru Fisika

Penguji Kelayakan

Gambar 9. Diagram batang hasil uji kelayakan oleh validator praktisi dan calon guru fisika

Pada Gambar 9. Disajikan diagram batang data hasil uji kelayakan oleh validator praktisi
dan calon guru fisika. Hasil peneletian menunjukkan bahwa validator praktisi menyatakan
desain media pembelajaran yang dikembangkan memperoleh nilai rata-rata 45 dan termasuk
dalam kategori sangat layak, sedangkan calon guru fisika menyatakan desain media
pembelajaran yang dikembangkan memperoleh nilai rata-rata 42,18 dan termasuk dalam
kategori sangat layak, maka dapat disimpulkan bahwa desain aplikasi tersebut sangat layak
untuk dikembangkan menjadi sebuah aplikasi media pembelajaran fisika berbasis android.
Sehingga diharapkan dengan adanya pengembangan aplikasi media pembelajaran fisika ini,
siswa dapat belajar fisika dengan lebih memahami fisika khususnya materi kinematika gerak
dengan mudah dan menyenangkan, serta diharapkan kemampuan berpikir kritis dan literasi

sains dapat meningkat.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian ini desain aplikasi media pembelajaran Physics Brain

berbasis android yang dikembangkan dinyatakan sangat layak oleh validator praktisi dan
calon guru fisika Universitas Negeri Yogyakarta sehingga layak dikembangkan sebagai
aplikasi media pembelajaran Physics Brain pada materi kinematika gerak. Setelah melakukan
penyebaran angket kepada validator praktisi dan calon guru fisika, maka dapat disimpulkan

bahwa desain aplikasi media pembelajaran Physics Brain yang akan dikembangkan sebagai
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aplikasi media pembelajaran Physics Brain ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan
berpikir kritis dan literasi sains pada siswa SMA.
Saran

Saran yang dapat diajukan yaitu desain aplikasi ini dapat dikembangkan menjadi sebuah
aplikasi media pembelajaran. Kuis yang terdapat dalam desain aplikasi dapat diperbanyak
agar lebih meningkatkan pemahaman siswa.

UCAPAN TERIMA KASIH

Terimakasih kepada dosen Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,
Universitas Negeri Yogyakarta yang telah membantu menyusun artikel ini. Terimakasih
kepada Bapak/lbu guru SMAN 3 Klaten dan SMAN 3 Purworejo yang telah bersdia
membantu menjadi validator praktisi dalam uji kelayakan desain aplikasi Physics Brain.
Terimakasih kepada mahasiswa Pendidikan Fisika Universitas Negeri Yogyakarta yang telah
membantu menjadi responden uji kelayakan desain aplikasi ini.

DAFTAR PUSTAKA

Aji, S. D., & Hudha, M. N. (2016). Kerja llmiah Siswa SMP dan SMA melalui Authentic
Problem Based Learning (APBL). Jurnal Inspirasi Pendidikan, 6(1), 835-841.

Ariani, T., & Yolanda, Y. (2019). Effectiveness of Physics teaching material based on
contextual static fluid material. Kasuari: Physics Education Journal (KPEJ), 2(2), 70-
81.

Cahyono, B. (2017). Analisis Kemampuan Berfikir Kritis dalam Memecahkan Masalah
Ditinjau Perbedaan Gender. Aksioma, 8(1), 50. https://doi.org/10.26877/aks.v8i1.1510

Dwisiwi SR, R., & Wiyatmo, Y. (2015). Pengembangan Perangkat Pembelajaran Fisika
Berbasis Outbond Guna Pencapaian Kompetensi Sikap, Pengetahuan, dan
Keterampilan pada Peserta Didik SMA. Jurnal Pendidikan Matematika dan
Sains, 3(2), 111-122.

Fahrudin, A. (2022). Buku Ajar Fisika Terapan: Pelayaran Niaga. Penerbit NEM.

Fristadi, R., & Bharata, H. (2015). Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa dengan
Problem Based Learning. 6.

Giancoli, Douglas C. (2001). Fisika/Edisi Kelim, Jilid 1. Jakarta: Erlangga

Gulbahar, Y., Madran, R, O., & Kalelioglu, F. (2010). Development and Evaluation of an
Interractive WebQuest Enviroment: “Web Macerasi.” Educational Technology &
Society, 13(3), 139-150.

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/SJPIF


https://doi.org/10.26877/aks.v8i1.1510

Annisa Khoirul Hidayati, Najla Adristi Listyowati & Bayu Setiaji

Hoellwarth, C., Moelter, M. J., & Night, R. D. (2005). Direct Comparison of Conceptual
Learning and Problem Solving Ability in Traditional and Studio Style Classrooms.
American Journal of Physics, 459.

Husniah, L., Yuneta, N. A., Wahyuni, E. D., & Kholimi, A. S. (2019). Pengembangan
Aplikast Pembelajaran IPA Kelas Vi1 Berbasis Android. 7.

Ibrahim, N., & Ishartiwi, I. (2017). Pengembangan Media Pembelajaran Mobile Learning
Berbasis Android Mata Pelajaran IPA untuk Siswa SMP. Refleksi Edukatika : Jurnal
IImiah Kependidikan, 8(1). https://doi.org/10.24176/re.v8i1.1792

Kurniasih, A. W. (2015). Scaffolding sebagai Alternatif Upaya Meningkatkan Kemampuan
Berpikir Kritis Matematika. 3, 12.

Papilaya, J. O., & Huliselan, N. (2016). Identifikasi Gaya Belajar Mahasiswa. Jurnal
Psikologi Undip, 15(1), 56-63.

Purwanto 2004 Pengembangan Materi E-Learning di PUSTEKKOM. Makalah disajikan
dalam Seminar Nasional : “ Implementasi E-Learning di Indonesia, Prospek dan
Tantangan bagi Sistem Pendidikan Tinggi Nasional”. Bandung :IAIN, BPPT, dan
STTMI

Rahma, A. N. (2012). Pengembangan Perangkat Pembelajaran Model Inkuir1 Berpendekatan
Sets Mater1 Kelarutan Dan Hasil Kali Kelarutan untuk Menumbuhkan Kemampuan
Berpikir Kritis dan Empati Siswa Terhadap Lingkungan. 6.

Ridwan. (2011). Skala Pengukuran Variabel-Variabel Penelitian. Bandung: Alfabeta

Sujanem, R., Suwindra, I.N.P., & Tika, I.K. (2012). Pengembangan Modul Fisika Kontekstual
Interaktif Berbasis Web Untuk Siswa Kelas | SMA. Jurnal Pendidikan dan Pengajaran,
42(2): 97-104.

Sundayana, R. (2016). Kaitan Antara Gaya Belajar, Kemandirian Belajar, dan Kemampuan
Pemecahan Masalah Siswa SMP dalam Pelajaran Matematika. Mosharafa: Jurnal
Pendidikan Matematika, 5(2), 75-84.

Sutrisno, A. D. (2019). Survey Pemahaman Konsep Dan Identifikasi Miskonsepsi Siswa Sma
Pada Materi Kinematika Gerak. WaPFi (Wahana Pendidikan Fisika), 4(1), 106.

Widodo, A., & Wiyatmo, Y. (2017). Pengembangan Media Pembelajaran Buku Saku Digital
Berbasis Android untuk Meningkatkan Minat dan Hasil Belajar Fisika Peserta Didik
Kelas XI SMA N 1 Jetis Pada Materi Pokok Keseimbangan Benda Tegar Pocket Book
Learning Media Development Based On Digital Android To Increase Interest And
Outcomes Learning Of Physics Students Grade SMA N 1 Jetis In The Subject Matter
Balance Of Body Rigit. Jurnal Pendidikan Fisika, 6(2), 147-154.

Yektyastuti, R., & lIkhsan, J. (2016). Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Android
pada Materi Kelarutan untuk Meningkatkan Performa Akademik Siswa SMA. Jurnal
Inovasi Pendidikan IPA, 2(1), 88. https://doi.org/10.21831/jipi.v2i1.10289

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/SJPIF


https://doi.org/10.24176/re.v8i1.1792
https://doi.org/10.21831/jipi.v2i1.10289

Silampari Jurnal Pendidikan [lmu Fisika

Vol. 5, No. 1, 2023
N DOI: https://doi.org/10.31540/sjpif.v5i1.2054

P-ISSN 2654-4105 E-ISSN 2685-9483

PEMANFAATAN TANGKI RIAK UNTUK MENGUKUR
KECEPATAN RAMBAT GELOMBANG PERMUKAAN AIR

Taj Rosyidah', Eka Cahya Prima?, Riandi®
Corresponding Author Address; ekacahyaprima@upi.edu

123program Studi Pendidikan IPA, Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Pendidikan Indonesia, Bandung, Indonesia

Received: 15 April 2023 Revised: 3 Mei 2023 Accepted: 24 Mei 2023

Abstract: The study intends to investigate the relationship between wavelength and frequency to
calculate the speed of propagating waves on the water's surface. The researchers used a ripple tank
to collect data by recording the pendulum’'s movement as well as the image of the ripples on the
water's surface. The data is then analyzed with the Tracker application. The wavelength is
determined by analyzing the recorded ripple shadows with the Tracker application. The Tracker
application is used to analyze the recorded pendulum movement to obtain data on the period of
vibration and calculate the frequency of the vibrations. The average surface wave velocity at a
pendulum length of 10 cm is 3.38x10% m/s. In addition, for a 30 cm pendulum length, an average
surface wave speed of 3.26x10 m/s is obtained.

Keywords : ripple tank, water wave speed

Abstrak: Kegiatan praktikum ini bertujuan untuk melihat hubungan panjang gelombang dan
frekuensi untuk mengukur kecepatan merambat gelombang permukaan air. Dengan menggunakan
tangki riak, peneliti mendapatkan data dengan merekam gerakan bandul dan juga bayangan riak
gelombang permukaan air. Data kemudian di analisis pergerakannya menggunakan aplikasi
Tracker. Rekaman bayangan riak dianalisis menggunakan aplikasi Tracker untuk mendapatkan
panjang gelombang. Rekaman gerakan bandul dianalisis menggunakan aplikasi Tracker untuk
mendapatkan data periode getaran untuk menghitung frekuensi getaran. Pada panjang bandul 10 cm
didapatkan rata-rata kecepatan gelombang permukaan air sebesar 3.38x102 m/s. Dan untuk
panjang bandul 30 cm didaptkan rata-rata kecepatan gelombang permukaan air sebesar 3.26x107
m/s.

Kata kunci: tangki riak, kecepatan gelombang air

PENDAHULUAN

Gelombang merupakan suatu gangguan yang menjalar dalam suatu medium atau tanpa
medium dimana dalam penjalarannya memindahkan energi yang saling berinteraksi.
Gelombang mekanik adalah sebuah gangguan atau usikan berjalan yang dalam
perambatannya memerlukan medium, yang menyalurkan energi untuk keperluan proses
perambatan sebuah gelombang (Susanto, 2022; Zamansky, 2002). Kejadian gelombang
mekanik dapat dilihat seperti ombak di lautan, riak air di bejana, bunyi yang dihasilkan musik
yang dapat didengar, dan juga lainnya (Karuru, Lolo, & Duma, 2023). Bentuk gelombang
yang biasa diindra dalam kehidupan sehari-hari adalah gelombang mekanik. Dimana
gelombang mekanik merupakan suatu gangguan yang berjalan melalui beberapa materi atau
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zat yang dinamakan medium (Foster, 2004). Gelombang transversal pada tali dan gelombang
longitudinal pada pegas merupakan contoh dari gelombang mekanik. Gelombang pada
permukaan air merupakan gelombang dua dimensi, karena medium gelombang ini yaitu
permukaaan air mempunyai dua dimensi, panjang dan lebar.

Gerak gelombang pada permukaan air dapat dibagi kedalam dua jenis, yaitu:

1. Gelombang air pasang (Gelombang panjang di air dangkal)
Gelombang ini timbul ketika panjang gelombang osilasi lebih besar dibandingkan
kedalaman air.

2. Gelombang air permukaan
Gelombang ini timbul tetapi tidak diperluas dibawah permukaan air dan panjang
gelombang lebih kecil dari pada kedalaman air (Mutmainnah, 2015).

Kit alat yang dapat menyelidiki gerak gelombang dipermukaan air disebut tangki riak.
Tangki Riak adalah sebuah alat yang bisa di setting untuk bisa digunakan sebagai alat
demonstrasi atau  percobaan mengenai sifat dasar gelombang, seperti: pemantulan,
pembiasan, difraksi dan interferensi, dengan mensimulasinya menggunakan gelombang
permukaan air (Wakerkwa, 2023). Untuk mempelajari sifat pada gelombang dapat dilakukan
kegiatan percobaan mengamati gelombang yang terjadi di permukaan air dengan
menggunakan tangki riak (ripple tank) atau tangki gelombang (Ain, Wibowo, & Hasyim,
2022; Sunarya, 2009).

Dalam mempelajari gelombang dalam dua dimensi biasanya menggunakan tangki riak
(ripple tank). Cahaya dari atas dilewatkan pada permukaan air hingga menembus air dan
bagian dasar tangki yang terbuat dari kaca. Layar putih ditempatkan di bawah tangki.
Sebagian cahaya diserap oleh air saat melalui tangki (Salamah, Rahmawati, & Syahrul,
2014). Bukit pada gelombang air akan menyerap cahaya lebih banyak dari pada lembah.
Dengan demikian pola terang pada layar mewakili lembah gelombang, dan pola gelap
mewakili bukit gelombang. Sebagaimana gelombang air merambat dalam tangki riak, pola
terang dan gelap juga bergerak. Ketika gelombang bertemu dengan suatu penghalang,
perilakunya dapat diobservasi dengan melihat pergerakan pola terang dan gelap pada layar.
Demonstrasi tangki riak biasanya dilakukan untuk membahas prinsip-prinsip pemantulan
(reflection), pembiasan (refraction) dan difraksi (diffraction) gelombang (Al Bayyan,
Saputra, & Nugrahaeni, 2023; Fitri, Karyadi, Johan, & Farid, 2023).

Pembelajaran IPA di sekolah sebaiknya dibuat menarik, agar kesan siswa yang

sebelumnya menganggap IPA adalah pelajaran yang menakutkan berubah menjadi pelajaran
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yang menyenangkan (Hamdani, Prima, Agustin, Feranie, & Sugiana, 2022; Kamdi,
Rochintaniawati, & Prima, 2022; Mar‘ati, Prima, & Wijaya, 2021; Eka Cahya Prima,
Mawaddah, Winarno, & Sriwulan, 2016; Eka C Prima, Putri, & Sudargo, 2017; Priscylio &
Anwar, 2019; Wiyantara, Widodo, & Prima, 2021; A. Yasin, Rochintaniawati, & Prima,
2021). Dan menjadi tugas guru di awal pembelajaran adalah meyakinkan diri serta
menyiapkan pembelajaran yang bisa meningkatkan ketertarikan siswa untuk belajar, tentu
juga menyiapkan konten belajar yang benar dan sesuai dengan perkembangan siswa. Salah
satu hal yang membuat siswa bisa tertarik adalah manfaat pembelajaran IPA bisa dirasakan
atau dijumpai dalam kehidupan sehari-sehari (Eka Cahya Prima, 2009; Karim, Prima, Utari,
Saepuzaman, & Nugaha, 2017; E. C. Prima, Oktaviani, & Sholihin, 2018; Eka C Prima et al.,
2017; Eka Cahya Prima, Utari, Chandra, Hasanah, & Rusdiana, 2018; A. I. Yasin, Prima, &
Sholihin, 2018).

Materi getaran dan gelombang adalah salah satu materi yang dianggap sulit selama ini
oleh siswa tingkat SMP. Mengaitkan antara getaran dan gelombang siswa sering ada
miskonsepsi. Hal ini terjadi karena peserta didik tidak melihat langsung atau terlibat langsung
dalam kontennya. Membawa pengalaman nyata ke kelas bisa dilaksanakan dengan praktikum
yang menggunakan Kit praktikum yang disediakan oleh PUDAK.

Kegiatan praktikum di sekolah dianggap belum memenuhi standar yang telah ditetapkan.
Keterbatasan alat praktikum, kurangnya penguasaan guru dalam menggunakan alat dan bahan
(Wahyuni, Lesmono, & Fitriya, 2021), serta rendahnya inovasi dan kreatifitas guru dalam
mengembangkan praktikum menjadi masalah yang menghambat siswa untuk memiliki
pemahaman IPA secara maksimal dan tidak membentuk adanya proses (Imaduddin,
Simponi, Handayani, Mustafidah, & Faikhamta, 2020; Salikha, Sholihin, & Winarno, 2021).
Dengan menggunakan alat eksperimen, yaitu Ripple Tank, praktikan dapat menentukan
besarnya kecepatan gelombang dari hasil interferensi dan menentukan panjang gelombang
pada pita terang pertama. Dalam menentukan kedua besaran tersebut, digunakan frekuensi
yang berbeda untuk setiap perlakuannya. Sehingga dengan menggunakan teknik ini dapat
membuktikan bahwa kecepatan gelombang akan selalu bernilai tetap, sedangkan besarnya
panjang gelombang akan selalu berbanding terbalik dengan frekuensi.

Melalui kegiatan praktikum, siswa akan menemukan konsep secara mandiri melalui
temuan pada setiap langkah-langkah kerja pada eksperimen, sehingga guru tidak perlu

menjelaskan materi dengan metode ceramah kepada siswa (Lepiyanto, 2017). Sehingga
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kegiatan praktikum akan menjadikan pengalaman belajar yang lebih bermakna dari sekedar

mendengarkan ceramah karena siswa berinteraksi langsung dengan objek belajar.

LANDASAN TEORI

Gelombang dapat merambat melalui medium baik padat, cair atau gas dengan
kecepatan yang berbeda-beda. Jika sumber gelombang memiliki frekuensi yang sama, maka
gelombang akan merambat paling cepat di medium padat, karena memiliki partikel yang
paling rapat untuk merambatkan gelombang. Jika bentuk gelombang pada gas dan zat padat
sulit diamati, maka berbeda pada bentuk gelombang di permukaan zat cair yang termasuk
bentuk gelombang transversal.

Gelombang transversal adalah salah satu jenis gelombang yang geraknya mengarah
berdasarkan arah getaran dan arah rambatnya. Ciri utama pada gelombang transversal yaitu
media partikelnya bergerak tegak lurus ke arah rambatan gelombang.

Rumus Cepat Rambat Gelombang

Rumus cepat rambat gelombang adalah suatu jarak yang ditempuh oleh gelombang di
setiap satuan waktu. Konsep dari cepat rambat gelombang ini sama halnya dengan kecepatan
pada umumnya. Di dalam cepat rambat gelombang biasanya menggunakan besaran vektor
yang mempunyai nilai kecepatan tetap atau konstan. Selain itu, di bahasan gelombang juga
terdapat beberapa istilah lain seperti periode, panjang gelombang, dan frekuensi.

Periode merupakan waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan satu buah getaran,
putaran, gelombang, dan perulangan. Sementara frekuensi adalah jumlah getaran, putaran,
gelombang, atau perulangan dalam waktu satu detik. Kemudian, panjang gelombang adalah
suatu jarak antara satuan berulang dari suatu pola gelombang. Berikut ini adalah beberapa
persamaan beserta persamaannya, yaitu:

Cepat Rambat Gelombang Bunyi
Kecepatan secara umum dalam buku physics-for-scientists-7th-ed (Serway & Jewett,

2008) memiliki persamaan (1) :

Ax

v=— (@8]
Keterangan:
e Vv :Kecepatan (m/s).
e Ax:Jarak (m).

e At : Waktu (s).
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Di dalam materi kecepatan rambatan gelombang ini, nilai dari variabel jarak (s) akan diganti
dengan memakai panjang gelombang pada satuan meter atau satuan Sl dan nilai dari variabel
waktu (t) akan digantikan dengan memakai frekuensi (f) ataupun periode (T).

o Nilai yang ada di 1 panjang gelombang A (m) sama dengan nilai jarak s (m) yang

ditempuh oleh suatu benda.

o Kemudian nilai dari 1 frekuensi (Hz) sama dengan 1/t (sekon).

o Serta nilai dari 1 periode (sekon) sama halnya dengan t sekon.
Jadi, dengan menggunakan variabel A, f, ataupun T, maka cepat rambat gelombang dapat
ditentukan.
Dalam buku physics-for-scientists-7th-ed ed (Serway & Jewett, 2008), menurut definisi,
gelombang merambat melalui perpindahan x sama dengan satu panjang gelombang | dalam
interval waktu t dari satu periode T. Oleh karena itu, kecepatan gelombang, panjang

gelombang, dan periode dihubungkan dengan persamaan (2) :

_ax _ A

V=TT @
Atau persamaan (3) :
v=A.f (Serway & Jewett, 2008)
Keterangan:
e Vv :Kecepatan (m/s).
e A :Panjang gelombang (m).
o f: Frekuensi (Hz).
Frekuensi dan Periode
f =n/tatauf = 1/T  (3)
Keterangan:
o f: Frekuensi (satuan Hz).
e n:Jumlah bunyi atau gelombang.
e t: Waktu (satuan detik / sekon).
Periode Gelombang
T =t/natauT = 1/f 4)
Keterangan:
e n:Jumlah bunyi atau gelombang.
e t:Waktu (satuan detik / sekon).
e T : Periode (satuan sekon).
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METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Dalam kegiatan pengembangan praktikum tangki riak menggunakan modifikasi Kit
Ripple Tank ini diperlukan bahan kaca yang dipotong untuk membuat tangki dan kaki-kaki
kayu untuk membuat meja wadah tangkinya (Gambar 1). Sumber cahayan yang digunakan
jika pada kit adalah lampu Strobe yang terang sampai terbentuk bayangan pada dasar tangki
cukup jelas. Alat yang lain yang bisa digunakan seperti statif, bandul, tali bisa didapatkan

dengan mudah di laboratorium sekolah.

&~

Gambar 1. kit Ripple Tank produksi Pudak

e

Selain beberapa alat yang sudah disebutkan di atas, kita juga memerlukan 2 perekam
video (bisa menggunakan Handphone) untuk merekam 2 titik. Perekam ini dibutuhkan untuk
merekam gerakan bandul dan yang lain untuk merekam gelombang yang terbentuk. Setelah
rekaman didapatkan, video akan dianalisis menggunakan aplikasi Tracker yang bisa di
download pada komputer.

Teknologi komputer tersebut digunakan untuk menganalisis suatu materi pembelajaran y
ang kompleks menjadi lebih sederhana. Salah satu media teknologi komputer yang dapat digu
nakan dalam pembelajaran Fisika SMA ialah aplikasi Tracker (Colin, 2017; Eadkhong,
Rajsadorn, Jannual, & Danworaphong, 2012; John, 2016; Loo Kang, Charles, Giam Hwee,
Samuel, & Tat Leong, 2012; Loo Kang, Kim Kia, Tze Kwang, & Ching, 2015;
Poonyawatpornkul & Wattanakasiwich, 2013; Eka Cahya Prima et al., 2016; Rodrigues &
Carvalho, 2014; Rodrigues, Marques, & Carvalho, 2016; Ulisses Azevedo, Antonio dos
Anjos Pinheiro da, Natalia Cristina Trindade do, & Lilian Mara Benedita da Cruz, 2017,
Utari & Prima, 2019; Vozdecky, Barto$, & Musilova, 2014). Analisis ini akan digunakan
untuk melihat frekuensi getaran bandul dan panjang gelombang yang terbentuk.
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Alur Percobaan

Pada kegiatan praktikum ini, dituangkan sedikit air ke dalam tangki dan mengatur tinggi
kaki pada kaki meja dari dalam tangki untuk meratakan tinggi permukaan tangki. Kemudian
pasang meteran di kertas putih pada dasar rak. Untuk mengkalibrasi jarak pada tangki riak
dengan jarak bayangan yang terbentuk pada layar, dilakukan dengan cara memberi tanda titik
2 pada dasar tangki, serta ukur jaraknya. Kemudian memperhatikan jarak bayangan pada
dasar rak di kertas putih, dan mengukur jaraknya. Perbedaan kedua jarak bayangan adalah
faktor pengali untuk mengukur panjang gelombang air.

Untuk pengambilan data, menggantung bandul sejauh 30 cm hingga menyentuh
permukaan air di tangki riak. Praktikan menyiapkan kamera video untuk merekam 2 point
(gerakan bandul dan bayangan gelombang pada layar). Selanjutnya memberi simpangan pada
bandul kemudian melepaskan. Setelah mendapatkan data, sebaiknya mengulangi langkah
tersebut sebanyak 2 kali. Data yang lain diperoleh dengan mengubah panjang tali bandul ke
10 cm. kemudian merekam kembali untuk memperoleh data. Mengulangi kembali 2 kali
untuk pengambilan data. Selanjutnya dari rekaman video dianalisis waktu getaran bandul dan
panjang gelombang pertamanya dengan aplikasi tracker untuk hasil yang baik.

Dalam kegiatan praktikum ini, kecepatan rambat gelombang permukaan air diperoleh
dengan cara menghitung data dari perkalian panjang gelombang dan frekuensi
gelombangnya. Sangat sesuai untuk kegiatan praktikum bagi siswa di jenjang sekolah

menengah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan praktikum IPA menggunakan tangki riak ini dilaksanakan untuk lebih
miningkatkatkan kemampuan praktikan untuk lebih teliti dalam menganalisis kejadian
perambatan gelombang. Tangki riak yang sebelumnya hanya untuk melihat bentuk bentuk
gelombang dalam peristiwa pemantulan, difraksi ataupun inferensi gelombang, bisa
dikembangkan untuk mengetahui kecepatan gelombang merambat di permukaan air dengan
sumber frekuensi yang berbeda.

Dalam kegiatan praktikum kali ini sumber getaran adalah bandul yang bisa diatur
panjang talinya. Panjang tali bandul akan menghasilkan frekuensi getaran yang berbeda.
Sehingga usikan yang menyentuh permukaan air akan memberikan frekuensi gelombang

yang sama atau identik dengan frekuensi getaran bandul. Perambatan gelombang pada
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permukaan air yang dihasilkan oleh usikan bandul akan membentuk riak yang teratur dan
bisa diukur panjang gelombangnya.

Dalam kegiatan praktikum diperoleh data berupa video rekaman riak gelombang
(kamera 1) dan rekaman gerakan bandul (kamera 2). Selanjutnya dari video rekaman kamera
1 yang diperoleh di analisis untuk mengukur panjang satu gelombang, yaitu jarak dari awal
pita terang ke akhir pita gelap pertama (Gambar 2). Dan dari rekaman video kamera 2 yang
diperoleh dianalisis untuk mengukur waktu getaran bandul untuk mendapatkan data waktu
terjadinya setengah getaran kemudian menghitung frekuensi getaran bandul. Frekuensi
getaran bandul ini selanjutnya dianggap sebagai frekuensi sumber getaran yang menghasilkan

gelombang permukaan (riak) air.
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Gambar 2. Hasil pengukuran panjang gelombang dengan aplikasi Tracker dengan panjang
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Gambar 3. Hasil pengukuran panjang gelombang dengan aplikasi Tracker dengan panjang
tali bandul 10 cm
Untuk menghitung frekuensi, diperoleh dengan menganalisa gerak bandul menggunakan
aplikasi Tracker. Pada aplikasi yang dihitung adalah waktu bergetar untuk 0,5 getaran.
Selanjutnya dicari frekuensi getarannya (Tabel 1).

Tabel 1. Hasil pengukuran kecepatan gelombang permukaan air

Panjang Waktu 0.5 Getaran Panjang Frekuensi Kecepatan
tali (t) Gelombang (1) ) Gelombang (v)

0,1 m 0.333s 2,25.10%m 1.51 Hz 3,39.10%m.s™
0.338s 2,35.10%m 1.47 Hz 3,45.10% m.s™
0.341s 2,28.10%m 1.46 Hz 3,32.10%m.s™

0,3m 0.533's 3,47.10%m 0.93 Hz 3,22.10° ms™
0.530's 3,45.10%m 0.94 Hz 3,24.10% ms™*
0.525's 351.10%m 0.95 Hz 3,33.10% ms™*

Terlihat dari data yang diperolen untuk kegiatan praktikum ini, bahwa kecepatan
merambat gelombang permukaan air dipengaruhi oleh frekuensi sumber gelombangnya. Pada
panjang tali bandul 0,1 m frekuensi getaran pada kisaran 1.5 Hz sedangkan pada panjang tali
bandul 0,3 m pada kisaran 0.94 Hz. Hal ini sangat berpengaruh besar pada panjang
gelombang permukaan air yang terbentuk. Pada awal gelombang yang terbentuk
menggunakan analisis Tracker di dapatkan panjang gelombang yang dihasilkan dari bandul
0,1 m lebih pendek dari panjang gelombang yang dihasilkan bandul yang memiliki panjang
tali 0,3 m.

SIMPULAN DAN SARAN

Dari data yang diperoleh juga menunjukkan bahwa panjang gelombang dan frekuensi
saling berbanding terbalik. Untuk panjang bandul 10 cm diperoleh rata-rata frekunsinya 1,48
Hz dengan rata-rata panjang gelombangnya 2,29.10 m. Sedangkan untuk panjang bandul 30
cm diperoleh rata-rata frekunsinya 0,94 Hz dengan rata-rata panjang gelombangnya 3,46.10
m. Sehingga diperoleh rata-rata kecepatan gelombang air di permukaan adalah 3,32 m/s.

Pengembangan praktikum menggunakan tangka riak ini sangat bermanfaat untuk
meningkatkan kemampuan siswa memahami kecepatan gelombang permukaan air. Bukan
hanya sekedar mengamati, tapi siswa dapat diajak untuk menganalisis suatu peristiwa
perambatan gelombang melalui variabel-variabel gelombang. Kegiatan praktikum ini

mengembangkan kemampuan siswa untuk dapat mengukur waktu getaran benda untuk
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mendapatkan frekuensi getaran. Panjang gelombang yang dihasilkan oleh getaran bandul
dapat diamati melalui rekaman video yang dianalisis dengan aplikasi Tracker. Kemampuan
menganalisis melalui aplikasi Tracker dapat dikategorikan sangat mudah untuk dipelajari
Praktikum menggunakan tangka riak untuk mengukur kecepatan perambatan gelombang
permukaan air ini dapat dikembangkan dengan menggunakan medium zat cair yang lain,
semisal minyak goreng, minuman soda atau zat cair lain yang bening dan memiliki massa
jenis yang berbeda. Atau siswa dapat diajak untuk menganalisis peredaman gelombang
merambat di zat cair dengan cara membandingkan panjang gelombang pembentukan pita

gelombang pertama, kedua, ketiga dan seterusnya.
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Abstract: This study aims to describe the metacognitive levels of students who have high, medium,
and low abilities in solving problems in the Law of Thermodynamics material. This research was
conducted at SMA Negeri 1 Tambang with 23 students from class XI MIPA 2 as research subjects.
This research was included in a descriptive study. The data collection method used in this study was
a written test consisting of 5 essay questions. The results of the test will be used to analyze students'
metacognitive abilities. Grouping students with high, medium, and low abilities based on the criteria
for grouping learning outcomes and obtained as many as 6 students in the high group, 10 students in
the medium group, and 4 students in the low group. The results of this study are students who have
learning outcomes in high groups are at the level of metacognitive Reflective Use. Students who have
learning outcomes in groups are at the Strategic Use metacognitive level. Students who have low
group learning outcomes are at the Tacid Use metacognitive level.

Keywords: Metacognitive, Material Laws of Thermodynamics, Problem Solving

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan tingkatan metakognitif siswa yang
berkemampuan tinggi, sedang dan rendah dalam memecahkan permasalahannya di materi Hukum
Termodinamika. Penelitian ini dilaksanakan di SMAN 1 Tambang dengan subjek penelitian sebanyak
23 siswa dikelas XI MIPA 2. Penelitian ini termasuk kedalam penelitian deskriptif. Metode
pengambilan data yang dilakukan dipenelitian ini yaitu dengan tes tertulis yang terdiri dari 5 soal
esai . Hasil dari tes itu akan dipakai untuk menganalisis kemampuan metakognitif siswa.
Pengelompokkan siswa kemampuan tinggi, sedang dan rendah berdasarkan kriteria
pengelompokkan hasil belajar dan didapatlah sebanyak 6 siswa kelompok tinggi, 10 siswa kelompok
sedang, serta 4 siswa kelompok rendah. Hasil dari penelitian ini ialah siswa yang mempunyai hasil
belajar dikelompok tinggi berada pada tingkat metakognitif Reflective Use. Siswa yang mempunyai
hasil belajar dikelompok sedang berada pada tingkat metakognitif Strategic Use. Siswa yang
mempunyai hasil belajar kelompok rendah terletak pada tingkat metakognitif Tacid Use.

Kata kunci: Metakognitif, Materi Hukum Termodinamika, Pemecahan Masalah

PENDAHULUAN

Pendidikan yaitu kebutuhan sepanjang hayat, setiap manusia membutuhkan pendidikan
sampai kapanpun dan dimanapun ia sedang berada (Komariah et al., 2022). Pendidikan di
sekolah dianggap berhasil di sekolah tergantung kepada tingkat berhasilnya proses
pembelajaran sekolah. Salah satu mata pelajaran yang diajarkan dalam pendidikan

formal di sekolah adalah Fisika. Fisika merupakan ilmu universal yang mendasari
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perkembangan teknologi modern dan mempunyai peran penting dalam berbagai disiplin ilmu
dan memajukan daya pikir manusia (Ariani, 2020). Tujuan dari pembelajaran fisika ialah
meningkatkan pengetahuan, uraian, serta keahlian analisis peserta didik terhadap lingkungan
sekitar. Sebagian aspek yang sulit dalam memecahan suatu permasalah fisika antara lain
ialah, kesukaan siswa pada materi fisika, modul pembelajaran yang dilaksanakan pada siswa
dan sikap guru dalam mengajar, dan kurangnya siswa melaksanakan latihan penyelesaian soal
secara mandiri (Anillah, 2019).

IPA jika dalam behasa bahasa latin scientia yang berarti saya tahu. IPA adalah
pengetahuan yang sistematis dan dirumuskan, memiliki hubungan dengan gejala-gejala
kebendaan serta didasarkan atas pengamatan dan deduksi (Putra, 2013). Umumnya IPA
terdiri dari tiga bidang ilmu dasar yaitu biologi, fisika, dan kimia (Trianto, 2011). Materi
yang dipelajari dalam pelajaran fisika salah satunya adalah Hukum Termodinamika. Menurut
penelitian yang dilakukan oleh Surosos (2016) kesalahan yang terjadi pada peserta didik
dalam memecahkan masalah termodinamika merupakan kesalahan menentukan strategi
penyelesaian (51,65 %), lalu kesalahan menentukan konsep (34,07 %), serta kesalahan dalam
menghitung (8,79 %). Siswa pada tingkat SMA cenderung mengalami kesulitan dalam
memecahkan masalah pada materi fisika dikarenakan oleh beberapa faktor, yaitu lemahnya
pemahaman terhadap konsep fisika, kurang mengetahui apayang ditanya di soal, serta
kurangnya motivasi dari siswa dalam belajar fisika (Azizah et al., 2015).

Salah satu kecerdasan yang ingin dicapai dalam kurikulum 2013 merupakan kemampuan
metakognitif siswa. Metakognitif ialah keterampilan siswa dalam mengatur proses
berfikirnya. Metakognitif bertuju kepada high order thingking yang terlibat dalam kontrol
aktif selama dilakukannya proses kognitif dalam pembelajaran (Uno, 2011). Menurut
Nurhayati (2017) metakognitif ialah proses menyadari dan mengatur berpikir siswa sendiri.
Pembelajaran yang dijalani oleh siswa menghasilkan hasil belajar yang berbeda-beda. Hal ini
dikarenakan berbedanya kemampuan dalam berpikir dan tipe belajar siswa (Santrock, 2008).

Flavell, et al dalam Putri et al (2015) mengatakan berkembangnya keterampilan
metakognitif siswa ditunjukkan supaya siswa bisa mengontrol pertumbuhan belajarnya secara
mandiri. Bila siswa mempunyai tingkatan metakognitif yang baik, hendak lebih efisien buat
memilah serta mencari informasi dalam artian menuntaskan permasalahannya dibanding
siswa yang tidak mempunyai keterampilan. Menurut Suryani dalam Atigoh (2011)
pemecahan masalah adalah bagian dari proses berpikir yang sering dianggap sebagai proses

paling komplek dari fungsi kecerdasan. Siswa harus mempelajari bagaimana serta kapan
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menggunakan kemampuan kognitif yang dimilikinya sehingga berhasil menguasai tantangan
pembelajaran dan pemecahan masalah, Mau didalam kelas ataupun diluar kelas, agar menilai
seberapa baik siswa menggunakan suatu strategi (Wilson & Conyers, 2016).

Swartz dan Perkins dalam Nurjanah (2017) membagi tingkat metakognitif menjadi 4
bagian, yaitu Tacid Use, Aware Use, Strategic Use, dan Reflective Use. Tacid Use adalah
cara berpikir yang tidak mempertimbangkan keputusan saat mengambil keputusan. Oleh
karena itu, siswa hanya dapat memakai strategi yang belum tentu benar untuk memecahkan
masalah atau sekedar menjawab pertanyaan. Aware Use adalah cara berpikir yang
menunjukkan seseorang mengetahui apa yang mereka lakukan serta alasan mereka
melakukan itu. Siswa mengetahui segala sesuatu yang perlu dilakukan untuk menyelesaikan
masalah tersebut, sehingga mereka harus menggunakan suatu langkah untuk menyelesaikan
masalah tersebut dan mengapa mereka memilih untuk menggunakan cara itu. Strategic Use
ialah jenis pemikiran yang berbentuk strategis, menunjukkan bahwa seseorang mengatur
pemikirannya dengan menerapkan strategi tertentu yang meningkatkan akurasi pemikirannya.
Siswa dapat menggunakan serta menerapkan strategi yang benar ketika memecahkan
permasalahan, membuat siswa menyadari serta mampu memilah strategi ataupun
keterampilan untuk memecahkan permasalahan tersebut. Reflective Use adalah gaya berpikir
seseorang merefleksi apa yang mereka pikir dengan mempertimbangkan apa saja yang sudah
mereka pelajari dan gimana mereka bisa meningkatkannya. Siswa mampu mengenali atau
memperbaiki kesalahan yang dilakukan.

Rezki (2020) dalam penelitiannya mengatakan bahwa siswa yang mempunyai
pemahaman metakognitif mempunyai korelasi yang positif serta signifikan dengan hasil
belajar fisika. Siswa yang mempunyai kesadaran metakognitif tinggi sanggup mengendalikan
dirinya ketika belajar serta memastikan strategi yang sesuai dengan suasana belajar yang
dihadapinya sehingga menciptakan hasil belajar yang memuaskan. Hasil penelitian yang
dilakukan oleh Nurjanah (Nurjanah, 2017) adalah hasil belajar yang dimiliki siswa kelompok
tinggi tergolong kedalam tingkat metakognitif Reflective Use, hasil belajar siswa sedang
tergolong kedalam tingkat metakognitif Strategic Use, dan hasil belajar siswa rendah
tergolong dalam tingkat metakognitif Aware Use. Penelitian ini sejalan dengan penelitian
yang dilakukan oleh Yul (2021) dimana siswa yang berkemampuan tinggi kedalam tingkat
metakognitif Reflective Use karena siswa memenuhi seluruh indikator metakognitif yaitu
inikator perencanaan, indikator pemantauan serta indikator evaluasi, lalu siswa yang

memiliki hasil belajar sedang tergolong kedalam tingkat metakognitif Strategic Use karena
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terpenuhinya indikator metakognitif yaitu indikator perencanaan serta indikator pemantauan
tetapi tidak terpenuhinya indikator evaluasi karena tidak melakukan pemeriksaan kembali dan
penarikan kesimpulan.Siswa yang mendapatkan hasil belajar rendah tergolong pada tingkat
metakognitif Aware Use dikarenakan terpenuhinya indikator hanya pada indikator
perencanaan tetapi tidak terpenuhinya indikator pemantauan serta indikator evaluasi.

Melihat pentingnya metakognitif dalam memajukan hasil belajar siswa serta metode
berpikirnya siswa yang akan memengaruhi tingkatan kemampuan fisikanya, maka penelitian
tertarik dalam menganalisis lebih lanjut mengenai metakognitif siswa dengan tujuan agar
dapat mendeskripsikan bagaimana tingkatan metakognitif yang siswa miliki menurut Swartz

and Perkins dalam memecahkan permasalahan Hukum Termodinamika.

METODE PENELITIAN

Penelitian mengenai proses metakognitif ini termasuk kedalam jenis penelitian deskriptif.
Lokasi penelitian ini bertempat di SMA Negeri 1 Tambang. Waktu Penelitian adalah
semester genap bulan Desember sampai Februari ditahun ajaran 2022/2023. Sampel dalam
penelitian ini yaitu siswa dikelas XI MIPA 2 yang terdiri dari 23 siswa.

Pengumpulan data penelitian ini menggunakan metode berupa tes tertulis. Tes tertulis ini
berisi 5 soal essai. Tes dilakukan untuk mengetahui bagaimana langkah siswa dalam proses
penyelesaian masalah yang diberikan. Dalam penelitian ini, menggunakan sumber data yang
dibagi menjadi dua, yakni data primer dan data sekunder. Data primer adalah data dari hasil
pengukuran proses metakognitif dari tes tertulis. Data sekundernya adalah transkip nilai hasil
belajar kognitif dari guru fisika yang mengajar dikelas tersebut. Data sekunder ini akan
diklasifikasikan kedalam 3 kelompok kemampuan kognitif siswa, yakni siswa dengan
kemampuan kognitif tinggi, kemampuan sedang, serta kemampuan rendah. Berikut cara
pembagian kelompok siswa berdasarkan hasil belajar siswa sebelumnya :

Tabel 1. Penentuan Kriteria Kelompok berdasarkan Hasil Belajar Siswa

Kriteria Nilai Siswa (x)
Tinggi X > mean + 1SD
Sedang mean - 1SD < x < mean + 1SD
Rendah X < mean — 1SD

Sumber: (Sudijono, 2005)

Data-data hasil tes yang diperoleh akan dianalisis sesuai dengan Kkriteria tingkat
metakognitif. Tingkat metakognitif siswa ditentukan berdasarkan indikator proses pemecahan

masalah yang dipenuhinya yaitu indikator perencanaan, indikator pemantauan dan indikator
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evaluasi. Penarikan kesimpulan tingkat metakognitif siswa adalah tingkat metakognitif apa

yang dominan yang dimiliki oleh siswa tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil belajar siswa yang didapat didalam kelas, siswa digolongkan dalam
kriteria skor hasil belajar fisika sebagai berikut :
1. Kategori kriteria kelompok tinggi, semua siswa dengan nilai x > 89,12 . Didapatlah
jumlah siswa kelompok tinggi sebanyak 6 siswa.
2. Kategori kriteria kelompok sedang, semua siswa dengan nilai: 77 < x < 89,12.
Didapatlah jumlah siswa kelompok sedang sebanyak 13 siswa.
3. Kategori kriteria kelompok rendah, semua siswa dengan nilai: x <77. Didapatlah jumlah
siswa kelompok rendah sebanyak 4 siswa.
Berikut ini perolehan hasil dari tes tingkat metakognitif siswa dalam menyelesaikan
masalah pada materi hukum termodinamika.

Tabel 2. Kriteria Kelompok Siswa Sesuai Hasil Belajar Siswa

Hasil Tingkat

Nama Belajar Kelompok Metak%gnitif
Siswa 1 93,3 Tinggi Reflective Use
Siswa 2 90,0 Tinggi Reflective Use
Siswa 3 81,7 Sedang Reflective Use
Siswa 4 93,3 Tinggi Reflective Use
Siswa 5 81,7 Sedang Strategic Use
Siswa 6 91,7 Tinggi Strategic Use
Siswa 7 81,7 Sedang Strategic Use
Siswa 8 78,3 Sedang Strategic Use
Siswa 9 80,0 Sedang Strategic Use
Siswa 10 93,3 Tinggi Strategic Use
Siswa 11 80,0 Sedang Strategic Use
Siswa 12 79,7 Sedang Strategic Use
Siswa 13 79,3 Sedang Strategic Use
Siswa 14 81,7 Sedang Aware Use
Siswa 15 76,7 Rendah Tacid Use
Siswa 16 75,0 Rendah Tacid Use
Siswa 17 86,7 Sedang Strategic Use
Siswa 18 80,7 Sedang Aware Use
Siswa 19 91,7 Tinggi Reflective Use
Siswa 20 76,7 Rendah Tacid Use
Siswa 21 81,0 Sedang Aware Use
Siswa 22 79,3 Sedang Aware Use
Siswa 23 77,0 Rendah Tacid Use
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Berikut disajikan data hasil tes metakognitif perkelompok menurut kriteria hasil tes
metakognitif kelompok tinggi, kelompok sedang serta kelompok rendah.
1. Siswa Kelompok Tinggi

Tabel 3. Hasil Tes Tingkat Metakognitif Siswa Kelompok Tinggi
Tingkat Metakognitif ~ Jumlah Siswa Persentase (%)

Tacit Use 0 0
Aware Use 0 0
Strategic Use 2 33,33
Reflective Use 4 66,67

Jumlah 6 100

Dapat dilihat bahwa rata-rata siswa pada kemampuan tingkat tinggi dominan pada tingkat
metakognitif Reflective Use.

Berdasarkan penelitian ini, siswa kelompok tinggi dominan memiliki tingkat
metakognitif Reflective Use.. Siswa kelompok tinggi dalam menuliskan apa yang diketahui
dan dipertanyakan di dalam soal. Hal ini memperlihatkan bahwa siswa kelompok tinggi dapat
memahami masalahnya dengan benar. Siswa dikelompok tinggi dapat merencanakan proses
penyelesaian masalah dan menyelesaikan masalahnya secara tepat serta dilakukannya
evaluasi selama proses memecahkan permasalahannya dan hasil akhirnya.

Berikut ini ialah hasil tes tertulis siswa pada kelompok tinggi yaitu (siswa 1) di soal no 1
dengan pertanyaan: “Kalor Q dari lingkungan diserap oleh suatu sistem sebesar 1200 Joule.
Sistem tersebut melakukan usaha sebesar 2200 Joule terhadap lingkungannya. Berapakah
perubahan energi yang terjadi dalam sistem tersebut ?”. Pada soal ini, siswa 1 dikategorikan

kepada tingkat metakognitif Reflective Use.
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Gambar 1. Hasil Tes Tulis Kelompok Tinggi Soal No 1

Tabel 4. Indikator Kemampuan Metakognitif Siswa 1 pada Nomor 1

Tingkat Terpenuhi Indikator Metakognitif
Metakognitif

Tacit Use Perencanaan
Tidak mampunya siswa menulis apa yang
diketahui
Tidak mampunya siswa menulis apa yang
ditanya
Pemantauan

Tidak mampunya siswa menemukan rumus
yang benar untuk penyelesaian soal
Tidak mampunya siswa dalam menyelesaikan
soal
Evaluasi
Tidak dilakukannya penyimpulan pada
jawabannya
Tidak melakukan pemeriksaan kembali pada
jawabannya
Aware Use Perencanaan

\ Mampu menulis apa yang diketahui

\ Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
Kurang mampunya siswa menemukan rumus
yang tepat dalam menyelesaikan soal
Kurang mampunya siswa menyelesaikan soal
Evaluasi
Tidak dilakukannya penyimpulan pada
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jawabannya
Tidak melakukan pemeriksaan kembali pada
jawabannya
Strategic Use Perencanaan
Mampu menulis apa yang diketahui
Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
Mampu menemukan rumus yang tepat untuk
menyelesaikan soal
Mampu menyelesaikan soal tetapi kurang tepat
Evaluasi
Menyimpulkan jawaban tetapi tidak yakin
akan jawaban yang diperoleh
Tidak melakukan pemeriksaan kembali
jawabannya
Reflective Use Perencanaan
Mampu menulis apa yang diketahui
Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
Mampu menentukan rumus yang tepat dalam
menyelesaikan soal
Mampu menyelesaikan soal dengan benar
Evaluasi
Melakukan penyimpulan pada jawabannya
Siswa memeriksa ulang jawaban mereka
Berdasarkan data tertulis bahwa siswa 1 memenuhi proses perencanaan yaitu memahami

2. 2 =22

22 2 2 22

masalah dengan benar, memenuhi proses pemantauan yaitu melakukan perencanaan dengan
menentukan langkah penyelesaian masalah serta menyelesaikan masalahnya dengan tepat,
dan memenuhi proses evaluasi yaitu menyimpulkan hasil yang telah didapat. Hasil dari
analisis serta terpenuhinya indikator metakognitif pada tabel 4 menunjukkan siswa 1
tergolong kepada tingkat metakognitif Reflective Use.

Tingkat metakognitif yang menonjol atau dominan pada kelompok tinggi didalam
penelitian ini yaitu Reflective Use, dapat dikatakan siswa kelompok tinggi tergolong kedalam
tingkat metakognitif Reflective Use. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Nurjanah (Nurjanah, 2017) menilai bahwa siswa pada kelompok tinggi tergolong pada
tingkat Reflective Use karena siswa pada kelompok tinggi mampu merefleksi kembali apa
yang dipikirkannya, bukan hanya dapat memahami masalahnya dengan baik dan melakukan
perencanaan strategi pemecahan masalah, namun dapat juga membuat keputusan sadar ketika

membuat keputusan solusi. pertanyaan dan mempertimbangkan hasil yang diperoleh.
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2. Siswa Kelompok Sedang
Tabel 5. Hasil Tes Tingkat Metakognitif Siswa Kelompok Sedang

Tingkat Metakognitif Jumlah Siswa Persentase (%)
Tacit Use 0 0
Aware Use 4 30,77
Strategic Use 8 61,54
Reflective Use 1 7,69
Jumlah 13 100

Dapat dilihat bahwa hasil dari tes tingkat metakognitif siswa pada kelompok sedang dominan
tergolong pada tingkat metakognitif Strategic Use.

Berdasarkan hasil penelitian ini, siswa kelompok sedang yang terdiri dari 13 siswa,
memiliki tingkat metakognitif Aware Use dan Strategic Use. Pada beberapa siswa terdapat
tingkat metakognitif Reflective Use. Akan tetapi tingkat metakognitif yang dominan dalam
kelompok siswa sedang ialah tingkat metakognitif Strategic Use.

Berikut disajikan beberapa hasil tertulis perwakilan siswa kelompok sedang. Seperti pada
Gambar 2 merupakan hasil dari tes tertulis siswa kelompok sedang (siswa 11) di soal no.1
yaitu dengan pertanyaan “Kalor Q dari lingkungan diserap oleh suatu sistem sebesar 1200
Joule. Sistem tersebut melakukan usaha sebesar 2200 Joule terhadap lingkungannya.

Berapakah perubahan energi yang terjadi dalam sistem tersebut ?”.

Gambar 2. Hasil Tes Tulis Siswa Kelompok Sedang No 1
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Tabel 6. Indikator Kemampuan Metakognitif Siswa 11 pada Nomor 1

Tingkat Terpenuhi Indikator Metakognitif
Metakognitif

Tacit Use Perencanaan
Tidak mampunya siswa menulis apa yang
diketahui
Tidak mampunya siswa menulis apa yang
ditanya
Pemantauan

Tidak mampunya siswa menemukan rumus
yang benar untuk penyelesaian soal
Tidak mampunya siswa dalam menyelesaikan
soal
Evaluasi
Tidak dilakukannya penyimpulan pada
jawabannya
Tidak melakukan pemeriksaan kembali pada
jawabannya
Aware Use Perencanaan
\ Mampu menulis apa yang diketahui
\ Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
Kurang mampunya siswa menemukan rumus
yang tepat dalam menyelesaikan soal
Kurang mampunya siswa menyelesaikan soal
Evaluasi
Tidak  dilakukannya  penyimpulan  pada
jawabannya
Tidak melakukan pemeriksaan kembali pada
jawabannya
Strategic Use Perencanaan
Mampu menulis apa yang diketahui
Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
Mampu menemukan rumus yang tepat untuk
menyelesaikan soal
Mampu menyelesaikan soal tetapi kurang tepat
Evaluasi
Siswa menyimpulkan jawaban tetapi tidak
yakin akan jawaban yang diperoleh
Tidak melakukan pemeriksaan kembali
jawabannya
Reflective Use Perencanaan
Mampu menulis apa yang diketahui
Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
\ Mampu menentukan rumus yang tepat dalam
menyelesaikan soal
Mampu menyelesaikan soal dengan benar

A N

2 <2
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Evaluasi
Melakukan penyimpulan pada jawabannya
Siswa memeriksa ulang jawaban mereka

Sesuai dengan data tertulis yang diperoleh, siswa 11 bisa mencari serta memahami
permasalahan dengan benar, dapat dikatakan terpenuhinya indikator perencanaan dengan
baik, mampu merencanakan solusi dan menyelesaikan langkah-langkah pemecahan masalah
dengan benar sehingga dapat dikatakan memenuhi indikator pemantauan, tetapi tidak
memenuhi evaluasi karena tidak melakukan penyimpulan sehingga menurut hasil analisis dan
terpenuhinya beberapa indikator kriteria metakognitif sesuai tabel 6 siswa 11 tergolong pada
tingkat metakognitif yaitu Strategic Use.

Tingkat metakognitif dominan pada kelompok sedang yang ada penelitian ini ialah
Strategic Use, maka tingkat metakognitif siswa kelompok sedang adalah Strategic Use. Hasil
ini sejalan dengan penelitian Nurjanah (Nurjanah, 2017) mengatakan siswa Yyang
dikelompokkan pada kelompok kemampuan sedang tergolong kedalam tingkat metakognitif
Strategic Use dikarenakan siswa kelompok sedang menyadari strategi yang benar untuk
menyelesaikan permasalahan, bukan hanya paham akan masalah yang diberikan.

3. Siswa Kelompok Rendah
Tabel 7. Hasil Tes Tingkat Metakognitif Siswa Kelompok Rendah

Tingkat Metakognitif ~ Jumlah Siswa Persentase (%)

Tacit Use 4 100
Aware Use 0 0
Strategic Use 0 0
Reflective Use 0 0

Jumlah 6 100

Dapat dilihat bahwa hasil dari tes tingkat metakognitif siswa dalam kelompok rendah
dominan tergolong kepada tingkat metakognitif Tacit Use.

Berdasarkan data penelitian ini, siswa kelompok rendah yang terdiri atas 4 siswa
memiliki tingkat metakognitif Tacid Use. Siswa kelompok rendah belum mampu menuliskan
apa saja yang diketahui serta yang ditanyakan di dalam soal. Siswa kelompok rendah juga
tidak memiliki kemampuan dalam merencanakan langkah untuk menyelesaikan pertanyaan
dan pertanyaan tidak diselesaikan dengan benar serta diseluruh soal, siswa kelompok rendah
juga tidak melakukan evaluasi selama proses pemecahan masalah dan hasil akhirnya.

Berikut ini disajikan Gambar 3 adalah hasil tes tulis oleh siswa kelompok rendah (siswa
16) pada soal no 5 dengan soal “Daya masukan sebuah kulkas dengan koefisien performa 6,0
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adalah sebesar 500 W. Dari reservoir dingin, kalor yang dipindahkan sebesar 3x10°% joule.

Berapakah waktu yang diperlukan untuk terjadinya proses pembekuan ?”. Dalam soal ini

siswa 16 tergolong kedalam tingkat Tacid Use.

Gambar 3. Hasil Tes Tulis Siswa Kelompok Rendah No 5

Tabel 8 Indikator Kemampuan Metakognitif Siswa 1 pada Nomor 5

Tingkat Terpenuhi Indikator Metakognitif
Metakognitif
Tacit Use Perencanaan
Y Tidak mampunya siswa menulis apa yang
diketahui
\ Tidak mampunya siswa menulis apa yang
ditanya
Pemantauan
\ Tidak mampunya siswa menemukan rumus
yang benar untuk penyelesaian soal
\ Tidak mampunya siswa dalam menyelesaikan
soal
Evaluasi
\ Tidak dilakukannya penyimpulan pada
jawabannya
\ Tidak melakukan pemeriksaan kembali pada
jawabannya
Aware Use Perencanaan

Mampu menulis apa yang diketahui
Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
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Kurang mampunya siswa menemukan rumus
yang tepat dalam menyelesaikan soal
Kurang mampunya siswa menyelesaikan soal
Evaluasi
Tidak dilakukannya penyimpulan pada
jawabannya
Tidak melakukan pemeriksaan kembali pada
jawabannya
Strategic Use Perencanaan
Mampu menulis apa yang diketahui
Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
Mampu menemukan rumus yang tepat untuk
menyelesaikan soal
Mampu menyelesaikan soal tetapi kurang
tepat
Evaluasi
\ Siswa menyimpulkan jawaban tetapi tidak
yakin akan jawaban yang diperoleh
\ Tidak melakukan pemeriksaan kembali
jawabannya
Reflective Use Perencanaan
Mampu menulis apa yang diketahui
Mampu menulis apa yang ditanya
Pemantauan
Mampu menentukan rumus yang tepat dalam
menyelesaikan soal
Mampu menyelesaikan soal dengan benar
Evaluasi
Melakukan penyimpulan pada jawabannya
Siswa memeriksa ulang jawaban mereka

2. =2 =2 @ =2

Sesuai dengan data didapat, siswa 16 belum bisa memahami dan mencari permasalahan
dengan benar, sehingga dapat dikatakan bahwa siswa 16 belum memenuhi secara lengkap
indikator perencanaan, tidak mengetahui langkah-langkah penyelesaian masalah sehingga
siswa 16 dapat dikatakan belum memenuhi indikator pemantauan dan tidak melakukan
evaluasi pada proses akhirnya. Sesuai hasil analisis serta kesesuaiannya dalam indikator
kriteria metakognitif pada Tabel 8 siswa 16 lebih memenuhi tergolong kedalam tingkat
metakognitif Tacid Use.

Hasil dari tes kemampuan metakognitif siswa rendah secara dominan dalam penelitian
ini tergolong di tingkat metakognitif Tacid Use, hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Mahromah (2013) bahwa siswa dengan kelompok rendah sesuai hasil
belajarnya berada pada tingkat metakognitif Tacid Use karena mempunyai aktivitas yang
tidak memenuhi indikator tingkat metakognitif yaitu tidak bisanya siswa mendeskripsikan
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apa yang diketahui di soal, tidak mengetahui solusi untuk menyelesaikan masalah dan tidak
melakukan evaluasi.

Penelitian yang dilakukan oleh Alkadrie (2015) dimana menyatakan faktor-faktor
internal yaitu tingkat mengingat siswa kepada pelajaran yang dikuasai, faktor strategi belajar
siswa dan faktor eksternal seperti ketersediaannya sarana serta prasarana belajar di sekolah
dan rumah, faktor perhatian orang tua pada waktu belajar anak, faktor keikut sertaannya anak

pada organisasi sekolah, dan model pembelajaran yang dilaksanakan oleh gurunya.

SIMPULAN DAN SARAN

Siswa yang mempunyai hasil belajar kelompok tinggi tergolong kedalam tingkat
metakognitif Reflective Use. Siswa yang mempunyai hasil belajar kelompok sedang
tergolong kedalam tingkat metakognitif Strategic Use. Siswa yang mempunyai hasil belajar
kelompok rendah tergolong kedalam tingkat metakognitif Tacid Use.Tingkat metakognitif
siswa yang menonjol di SMA Negeri 1 Tambang adalah pada tingkat Strategic Use.
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Abstract: This study aims to look at the distribution of salinity in the waters of Bengkulu Province
during the strong positive 10D events that occurred in 2019. The research area is the Bengkulu
Province region which is in position a using in-depth zonal current data, in-depth temperature data
and salinity data. To see the distribution map, this data is then processed using GrADS (The Grid
Analysis and Display System) software. The analysis used in this study is the Hovmuller diagram
analysis. Based on the results of the study during a positive 10D it was seen that there was a
movement of deep zonal currents. These zonal currents carry low-temperature water masses from the
deep layers to the surface layers. Prior to the occurrence of a positive 10D, the salinity value in

Bengkulu Province waters varied between 32 — 33 2/,,. When a positive 10D occurs, the salinity
value in Bengkulu Province waters rises to 34 9/, ,and is almost uniform.

Key Words: Zonal Current, 10D, Hovmuller, Salinitas, Temperature

Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk melihat sebaran salinitas di perairan Provinsi Bengkulu
pada saat kejadian 10D positif kuat yang terjadi pada tahun 2019. Daerah penelitian adalah
wilayah Provinsi Bengkulu yang berada pada posisi —6° S hingga —1°S dan 98°F hingga 106°E
menggunakan data arus zonal perkedalaman, data temperatur perkedalaman dan data salinitas.
Untuk melihat peta sebaran, data ini kemudian diolah menggunakan software GrADS (The Grid
Analysis and Display System). Analisis yang digunakan pada penelitian ini adalah Analisis diagram
Hovmuller. Berdasarkan hasil penelitian selama IOD positif terjadi terlihat adanya pergerakan arus
zonal perkedalaman. Arus zonal ini membawa massa air bertemperatur rendah dari lapisan dalam
menuju lapisan permukaan. Sebelum terjadi IOD positif nilai salinitas di perairan Provinsi Bengkulu
bervariasi antara 32 — 33 9/,,. Pada saat terjadi 10D positif nilai salinitas di perairan Provinsi

Bengkulu naik menjadi 34 9/, dan hampir seragam.

Kata kunci: Arus Zonal, IOD, Hovmuller, Salinitas, Temperatur

PENDAHULUAN

IOD atau yang dikenal dengan Indian Ocean Dipole, adalah fenomena interaksi laut-
atmosfer yang kemudian menghasilkan adanya perbedaan suhu permukaan laut antara
wilayah barat dan timur Samudera Hindia. Perbedaan suhu permukaan laut ini tidak hanya
terjadi di lapisan permukaan tetapi juga terjadi dilapisan bawah permukaan. Evolusi 10D
yang terjadi dipermukaan dimulai pada bulan Mei dan berakhir pada bulan Desember yang
menandakan berakhirnya evolusi 10D di permukaan (Saji, dkk., 1999; Vinayachandran,
dkk., 2002; Rao, dkk., 2002; Iskandar, 2012; Iskandar, dkk., 2014). Sedangkan evolusi
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IOD yang terjadi di lapisan bawah permukaan terjadi pada bulan april, dimana hal ini
menunjukan bahwa evolusi 10D positif dilapisan bawah permukaan terjadi lebih cepat 1
bulan dibandingkan dengan evolusi 10D dipermukaan (Johan. S, 2016).

Selain perbedaan Suhu, 10D positif juga dapat diindikasi dari beberapa parameter
oseanografi antara lain angin, arus zonal dan SSHA (Sea Surfaace Height Anomali) (Atsari,
R. 2013). Bedasarkan penelitian Johan, S (2016), pada saat terjadi 10D positif, nilai SSHA di
wilayah Pantai Barat Sumatera mengalami penurunan tinggi permukaan laut, hal ini
dikarenakan pada saat terjadi IOD positif, arus zonal bergerak ke arah barat yang
menyebabkan massa air juga bergerak ke arah barat Samudra Hindia. Pergerakan massa air ini
kemudian menyebabkan turunnya tinggi permukaan laut di wilayah Pantai Barat Sumatera

seperti yang terlihat pada Gambar 1 di bawah ini.

SSHA Bulan Juni 2006 SSHA Bulan September 2006

Latitude
Latitude
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Gambar 1. Sebaran Nilai SSHA di Pesisir Barat Sumatera (Sumber: Johan, S. 2016)

Turunnya tinggi permukaan laut pada saat terjadinya 10D positif mengakibatkan
kosongnya massa air dilapisan permukaan, kemudian mengakibatkan naiknya massa air dari
lapisan bawah permukaan, naiknya massa air dari lapisan bawah ini dinamakan dengan
proses upwelling (Vinayachandran, dkk., 1999; Rao, dkk., 2004). Pada saat terjadi
upwelling, massa air dari lapisan bawah membawa massa air yang bertemperatur rendah naik
kelapisan atas karena pembatas antara air yang berada di permukaan dan yang berada di
bawahnya dipisah oleh lapisan termocline. Pada umumnya pada lapisan termocline memiliki
flukstuasi temperatur yang sangat tajam dibandingkan dengan lapisan air lainnya, sedangkan
halocline adalah sebuah lapisan vertikal di dalam laut dimana salinitas berubah dengan cepat
sejalan dengan perubahan kedalaman. Perubahan profil salinitas ini disebabkan salah satunya
karena adanya fenomena 10D positif. 10D positif kembali terjadi pada tahun 2019 seperti
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yang terlihat pada Gambar 2 grafik DMI di bawah ini. Berdasarkan penjelasan di atas judul
penelitian ini adalah sebaran salinitas pada saat 10D positif kuat pada tahun 2019 di
perairan provinsi bengkulu. Tujuan penelitian ini adalah untuk melihat bagaimana

sebaran salinitas pada saat terjadi 10D positif pada tahun 2019.

' [.a:l .|:||.||

| | ! | ! T
1460 2000 2010 200

Gambar 2. Grafik DMI

METODE PENELITIAN/EKSPERIMEN

Daerah penelitian adalah wilayah Provinsi Bengkulu yang berada pada posisi —6° S
hingga —1°S dan 98°E hingga 106°E. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data

arus zonal perkedalaman, data temperature perkedalaman dan data salinitas yang didapat dari
situs  https://data.marine.copernicus.eu/products dengan resolusi data 0.083° x
0.083° x 50 levels. Untuk melihat peta sebaran, data ini kemudian diolah menggunakan
software GrADS (The Grid Analysis and Display System). Analisis yang digunakan pada
penelitian ini adalah Analisis diagram Hovmuller. Hovmuller merupakan analisis yang
merata-ratakan data pada tiap grid sepanjang latitude dan longitude terpilih untuk melihat

masing-masing fenomena.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian Johan, S (2016) selama periode terjadinya 10D positif pada bulan
Mei-Desember, pantai barat sumatera didominasi oleh nilai SSHA yang rendah, hal ini
menunjukan bawah terjadi penurunan tinggi permukaan laut (kekosongan massa air).
Kekosongan massa air dipermukaan menyebabkan naiknya massa air dari lapisan dalam
menuju lapisan permukaan. Kejadian ini dinamakan upwelling. Pada saat upwelling terjadi

massa air dari lapisan bawah memiliki temperatur yang rendah naik ke lapisan atas. Adanya
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pergerakan massa air ini disebabkan karena adanya pergerakan arus zonal per kedalaman
yang ditunjukan oleh Gambar 3 di bawah ini. Berdasarkan arus zonal perkedalaman pada
Gambar 3, arus zonal bergerak ke arah barat Samudera Hindia yang kemudian turut
mempercepat evolusi 10D positif pada tahun 2019. Pergerakan arus zonal ini turut membawa
massa air dari lapisan bawah menuju lapisan permukaan karena adanya proses upwelling,
dimana massa air ini memiliki temperatur yang rendah seperti yang terlihat pada Gambar 4
dibawah ini. Selama kejadian 10D positif pada tahun 2019 pada kedalaman 60 meter hingga

150 meter terlihat adanya pergerakan massa air dengan kecepatan maksimum —1 mS~! yang

bergerak dari lapisan bawah menuju lapisan permukaan. Batas antara lapisan permukaan dan
lapisan bawah permukaan merupakan lapisan termoklin dimana pada lapisan tersebut terjadi
penurunan temperatur yang cepat terhadap kedalaman (Nontji, 1993). Pergerakan massa air
dengan temperature yang rendah terlihat pada Gambar 4 dengan temperatur massa air

terendah sebesar —1,5°C selama 10D positif tahun 2019. Massa air bertemperatur rendah ini

naik melalui proses upwelling.
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Gambar 3. Sebaran Arus Zonal Perkedalaman pada saat 10D positif tahun 2019

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/S]PIF



Septi Johan, Supiyati & Suwarsono

Kedalaman (m)

L T S T T T
Longitudinal

™ ek ek e W e

Longitudinal

Gambar 4. Sebaran Temperatur Perkedalaman pada saat 10D positif tahun 2019

Salinitas berbanding terbalik dengan suhu. Distribusi salinitas menunjukan nilai salinitas
dipengaruhi oleh kedalaman, semakin dalam maka nilai salinitas semakin tinggi. Pada saat
terjadi upwelling, massa air bersuhu rendah memiliki salinitas yang tinggi. Berdasarkan
sebaran salinitas yang ditunjukan oleh Gambar 5 berikut ini, pada saat bulan maret-april
sebaran salinitas di perairan Provinsi bengkulu memiliki nilai yang bervariasi yaitu
32 —339/,, dan pada saat terjadi 10D positif yang dimulai pada bulan Mei-Desember nilai

salinitas di wilayah perairan Provinsi Bengkulu naik menjadi 342/,, dan memiliki nilai

yang hampir seragam yang ditunjukan pada Gambar 6
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Gambar 5. Sebaran salinitas di perairan Provinsi Bengkulu pada saat bulan Maret-April
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Gambar 6. Sebaran salinitas di perairan Provinsi Bengkulu pada saat terjadi 10D positif
tahun 2019

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, didapati beberapa kesimpulan yaitu:

1. Selama IOD positif terjadi terlihat adanya pergerakan arus zonal perkedalaman.

2. Arus zonal ini membawa massa air bertemperatur rendah dari lapisan dalam menuju
lapisan permukaan.

3. Sebelum terjadi 10D positif nilai salinitas di perairan Provinsi Bengkulu bervariasi
antara 32 —33%/,,

4. Pada saat terjadi 10D positif nilai salinitas di perairan Provinsi Bengkulu naik
menjadi 34 2/,, dan hampir seragam.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk melihat profil vertikal dari sebaran salinitas

yang nantinya bisa dijadikan acuan untuk melihat sebaran ikan di perairan.
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Abstract: This research aims to develop problem-based learning-based interactive learning media on
temperature and heat materials for eleventh grade students. The research method carried out is a
type of research and development with a 4D model (define, design, development, disseminate). Data
were obtained obtained from the validation assessment of physics educators of SMA N 1 Minggir and
SMA N 1 Godean. feasibility of problem-based learning-based interactive learning media on
temperature and heat material using ideal standard deviation (SBi) with an average result of 3.75
with a very decent category. The developed media attracts students' attention and can increase
students' knowledge and motivate students to learn physics. In addition, problem-based learning-
based powerpoint interactive learning media on temperature materials can instill a deep
understanding of concepts.

Keyword: learning media, powerpoint, Problem based learning, temperature and heat

Abstrak: Penelitian ini mempunyai tujuan mengembangkan media pembelajaran interaktif berbasis
problem based learning pada materi suhu dan kalor untuk siswa kelas sebelas semester satu. Metode
penelitian yang dilakukan adalah jenis penelitian research and development dengan model 4D
(define, design, development, disseminate). Teknik pengumpulan data dilakukan dengan membagikan
instrumen penilaian berupa kuisioner validasi ahli yaitu pendidik pendidik fisika SMA N 1 Minggir
dan SMA N 1 Godean. Kelayakan media pembelajaran interaktif berbasis problem based learning
pada materi suhu dan kalor menggunakan simpangan baku ideal (SBi) dengan hasil rata rata 3,75
dengan kategori sangat layak. Media yang dikembangkan menarik perhatian siswa dan dapat
menambah pengetahuan siswa serta memotivasi siswa untuk belajar fisika. Selain itu, media
pembelajaran interaktif powerpoint berbasis problem based learning pada materi suhu dapat
menanamkan pemahaman konsep yang mendalam.

Kata kunci: media pembelajaran, problem based learning

PENDAHULUAN

Pendidikan merupakan wadah untuk berproses dalam melakukan perubahan sikap dan
tingkah laku setiap individua tau kelompok dengan cara pelatihan, pengajaran, dan kegiatan
yang bersifat mendidik (Badan Pengembangan dan Pembinaan Bahasa, 2016). Didalam dunia
pendidikan dengan pendidikan yang berkualitas sumber daya manusia yang dihasilkan akan
berkualtias juga. Proses dalam dunia pendidikan mempunyai tujuan untuk membentuk
sumber daya manusia yang cerdas, terampil, bermoral demokratis, dan mempunyai
kemampuan berkompetisi (Amin, 2021; Ariani, T, 2020). Sumber daya manusia yang

berkompeten perlu mengikuti perkembangan zaman yang semakin modern ini. Di industry

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id/index.php/SJPIF



Puspita Prima Tri Handayani

4.0 dengan kemajuan yang sangat pesat membawa beberapa perubahan, perubahan-
perubahan ini tidak hanya terjadi dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK)
saja, tetapi dalam dunia pendidikan juga. Oleh karena itu, seorang pendidik harus senantiasa
mengasah dan mengeksplor kemampuan dalam diri dalam mengajar peserta didik.

Cabang ilmu pengetahuan alam yang beragam salah satunya fisika dapat membantu
terbentuknya sumber daya manusia yang memiliki kemampuan dan mahir dalam mengikuti
perkembangan zaman terutama dalam perkembangan teknologi sehingga diharapkan siswa
dapat menghadapi tantangan pendidikan. Namun, dalam proses pembelajaran fisika sering
terjadi masalah kurangnya motivasi siswa dalam belajar siswa karena banyak siswa
menganggap bahwa fisika rumit untuk dipelajari (Miswati et al., 2020). Salah satu bab pada
pembelajaran fisika yang cukup sulit adalah bab suhu dan kalor kelas sebelas semester satu
kurangnya pemahaman konsep dan keterampilan berpikir kritis . Hal ini mengakibatkan hasil
belajar siswa pada materi suhu dan kalor menjadi rendah (Garira, 2020). Tentu saja Guru
dituntut untuk kreatif dalam mengajar dengan mengembangkan dan membuat media
pembelajaran yang sesuai dengan perkembangan zaman supaya siswa dapat tertarik belajar
fisika dan benar benar mengerti konsep fisika yang dianggap sulit tersebut (Maryam &
Fahrudin, 2020).

Perkembangan dan kemajuan IPTEK dan pendidikan yang terus berjalan beriringan ini
diharapkan dapat mengubah kerangka berpikir guru untuk menyediakan kebetuhan belajar
siswa, yang salah satunya dengan media pembelajaran berbentuk multimedia (Ekayani,
2017). Kelebihan aplikasi multimedia yang interaktif dapat menjadikan siswa lebih eksplor
untuk mencoba dan menggali konsep dan prinsip yang ada pada mata pelajaran sehingga
siswa dapat lebih cepat memahami konsep materi karena terpadunya unsur unsur sepertu
animasi, gambar, video,teks dan suara yang dapat membantu memaksimalkan fungsi indera
dalam tubuh untuk menerima informasi dan meneruskan ke otak (Ekayani, 2017).

Berdasarkan penelitian Indrawati (2021), media yang dipakai di sekolah masih belum
banyak variasinya yaitu masih dengan media grafis dan media visual. Media tersebut dalam
penyampaian materi atau pesan masih terbatas yang hanya dapat dirasakan oleh indera
penglihatan. Sehingga dalam kegiatan belajar mengajar tidak dapat menuntut siswa untuk
menggunakan indera lainnya. Media yang berkembang saat ini sangat bervariasi, salah
satunya media berbasis computer (Santhalia & Sampebatu, 2020). Salah satu jenis media
berbasis komputer adalah power point . Power point adalah media yang efektif untuk

melakukan presentasi (Rafmana et al., 2018). Di dalam power point dapat menggabungkan
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semua unsur seperti gambar, video, teks, audio, animasi yang dapat menjadikan power point
yang menarik dan power point dapat menghasilkan media yang interaktif. Penyampaian
materi dapat dilakukan dengan berbagai model, strategi, dan metode terutama dalam
pelajaran fisika (Rohmani et al., 2015). Supaya media powerpoint menunjang keaktifan dan
meningkatkan pemecahan masalah dapat dibuat dengan model pembelajaran problem based
learning.

Problem based learning adalah model pembelajaran dengan menerapkan masalah dalam
kehidupan nyata agar dapat menjadi suatu keadaan untuk peserta didik dalam pembelajaran
terkait berpikir kritis, pemecahan masalag, dan pemahaman konsep yang baik dari
pembelajaran (Elizabeth & Sigahitong, 2018). Media pembelajaran interaktif dengan model
pembelajaran problem based learning harapannya juga dapat mengajak siswa untuk aktif dan
berpikir kritis. Langkah pembelajaran dengan menggunakan model pembelajaran problem
based learning yaitu (1) pendidik dan peserta didik memufakati definisi, istilah dan konsep
yang belum jelas, (2) pendidik memberikan masalah dan meminta peserta didik untuk
memberikan fakta-fakta, (3) peserta didik menganalisis masalah, (4) peserta didik
memberikan penjelasan menjadi solusi sementara, (5) peserta didik menghasilkan tujuan
pembelajaran, (6) peserta didik menyelidiki dan (7) peserta didik melaporkan kembali
dan menerapkan informasi baru ke masalah awal (Richardson, 2009) .

Media pembelajaran yang dikembangkan peneliti sudah dilengkapi dengan komponen
video, gambar, dan animasi yang akan membagikan pengetahuan yang langsung kepada
peserta didik. Hal ini sesuai dengan penelitian (Oktaviani et al., 2017) yang menyatakan
pembelajaran dengan model problem based learning dengan berbasis multimedia akan lebih
baik digunakan daripada berbasis modul. Penelitian serupapula telah dilakukan oleh (Ridwan
et al.,, 2021) pengembangan media pembelajaran multimedia interaktif berbasis model
problem based learning telah memenuhi kriteria layak atau valid, efektif, dan memiliki
pengaruh positif dalam pembelajaran fisika. Berdasarkan masala yang telah diuraikan di atas
penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media pembelajaran yang interaktif dengan

model pembelajaran problem based learning.

METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan adalah jenis penelitian research and development
dengan model 4D yang dikembangkan oleh Thiagarajan, Dorothy S. Semmel, dan Melvyn I.

Semmel. Tahapan dalam penelitian ini ada empat define (pendefinisian), design
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(perancangan), development (pengembangan), dan desseminate (penyebaran) (Sugiono,
2017). Tahap define dilakukan analisis kebutuhan guru dan siswa, dalam pengembangan
produk berupa media pembelajaran ini mengacu kepada syarat pengembangan, menganalisa,
dan mengumpulkan informasi untuk mengetahui sejaun mana produk dikembangkan. Tahap
design dilakuakan pemilihan media yaitu powerpoint dan perancangan slide powerpoint serta
pembuatan instrument penilaian. Tahap development dilakukan dengan validasi pendidik.
Tahap terakhir yaitu disseminate dilakukan untuk mempromosikan produk hasil dari
pengembangan. Tahap disseminate dilakukan penyebaran produk media yang dikembangkan
kepada guru fisika kelas sebelas di Kabupaten Kulon Progo secara online melalui grup fisika
kab kulon progo.

Instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan informasi dan pengambil data
menggunakan berupa lembar validasi. Lembar validasi berupa pertanyaan tertulis yang perlu
ditanggap oleh validator dengan cara memilih alternatif jawaban yang sudah ada. Instrumen
tersebut digunakan untuk mengetahui kelayakan pengembangan media pembelajaran
interaktif power point berbasis problem based learning pada materi suhu dan kalor untuk
siswa kelas sebelas semester satu.

Pada tahap analisis kelayakan media pembelajaran interaktif berbasis problem based
learning pada materi suhu dan kalor menggunakan simpangan baku ideal (SBi) dengan
beberapa tahap sebagai berikut :

a. Menghitung rata-rata skor aspek penilaian

X=2 O
(Mardapi, 2012)

Dimana :
X = skor rata-rata
XZx = jumlah skor
n = jumlah penilai
b. Mengkonversikan skor menjadi skala 4
Panduan perubahan skor menjadi skala 4 adalah dengan menghitung rata-rata ideal (Mi)

denga rumus :
Mi = % (skor max ideal + skor min ideal) 2

Setelah menemukan nilai dari Mi, dilanjutkan dengan mencari nilai dari SBi dengan

rumus:

Published at https://ojs.stkippgri-lubuklinggau.ac.id /index.php/SJPIF



Silampari Jurnal Pendidikan IImu Fisika, Vol. 5, No. 1, (2023)

SBI = % (skor max ideal — skor min ideal) (€))

c. Menentukan Kriteria Penilaian
Kriteria penilaian berdasarkan perhitungan Sbi dapat dilihat pada tabel berikut
Tabel 1. Rentang skor kuantitatif

Rentang Skor Kuantitatif Kategori

X = Mi+ 1,5 Shi Sangat Layak
Mi + 1,5 Shi > X = Mi Layak

X>M = Mi-1,5 Shi Kurang Layak
Mi - 1,5 Shi > X Tidak Layak

Perhitungan kriteria penilaian tersebut diubah dalam rentang skala 1-4 dengan cara

sebagai berikut :
Mi= - (4+1)=25
SBi =+ (4-1)=0,5
Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh kriteria penilaian untuk penelitian yaitu

pada tabel berikut :

Rentang Skor Kuantitatif Kategori
X=3,25 Sangat Layak
325=2X=25 Layak
25>X>175 Kurang Layak
1,75> X Tidak Layak

(Mardapi, 2012)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mempunyai tujuan mengembangkan media pembelajaran interaktif
berbasis problem based learning pada materi suhu dan kalor untuk siswa kelas sebelas.
Dilakukan dengan empat tahapan, yaitu define, design, development, disseminate. Tahap
define (pendefinisian) dilakuakan analisis kebutuhan peserta didik, berdasarkan hasil
penelitian (Indrawati, 2021a) sekolah memiliki sarana dan prasarana yang mampu
mendukung proses pembelajaran, tetapi media pembelajaran disekolah belum bervariasi dan
cenderung tidak memanfaatkan sarana dan prasarana disekolah serta menggunakan metode
ceramah yang membuat kelas gaduh dan tidak menarik terkhusus pada materi suhu dan kalor
dengan materi yang cukup kompleks. Dapat diketahui berdasarkan hal tersebut bahwa siswa
memerlukan media pembelajaran yang menarik perhatian. Media pembelajaran interaktif
dalam bentuk powerpoint berbasis problem based learning pada materi suhu dan kalor
menjadi salah satu alternatif yang dapat di terapkan dalam pembelajaran di kelas.
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Tahap design atau perancangan pada media pembelajaran dilakukan dengan mencari
materi suhu dan kalor terlebih dahulu, mengumpulkan gambar, memasukkan teks, membuat

suara, memasukkan video, dan memberikan hyperlink.
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Rancangan instrumen yang dibuat memuat empat aspek yaitu isi materi, model dan
metode, penyajian materi, dan bahasa. Isi materi dengan tiga indikator,model dan metode
dengan satu indikator, penyajian materi dengan empat indikator, dan bahasa dengan dua
indikator.

Tahap development penelitian ini berupa media pembelajaran interaktif. Media
pembelajaran ditingkatkan berdasarkan saran dan kritik yang membangun peneliti dari
validator pendidik. Kelayakan media pembelajaram powerpoint berbasis problem based

learning pada materi suhu dan kalor untuk kelas sebelas ini dihitung dengan simpangan baku
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ideal dengan skala satu hingga empat. Analisis kelayakan media pembelajaran interaktif
berbasis problem based learning pada materi suhu dan kalor menunjukkan aspek isi materi,
metode dan model, penyajian materi, dan bahasa.

Hasil analisis kelayakan media pembelajaran interaktif berbasis problem based learning
pada materi suhu dan kalor sebagai berikut :

Tabel 3. Hasil analisis kelayakan media pembelajaran

Aspek Rata — rata aspek Kategori
Isi Materi 3,67 Sangat layak
Metode dan Model 4 Sangat layak
Penyajian Materi 3,83 Sangat layak
Bahasa 3,5 Sangat layak

Hasil analisis kelayakan media pembelajaran interaktif berbasis problem based learning
mendapat rata rata nilai aspek keseluruhan adalah 3,75 dengan kategori sangat layak.

Data penelitian ini adalah data kualitatif, yang diperoleh dari penilaian validasi pendidik
fisika SMA N 1 Minggir dan SMA N 1 Godean. Pada aspek isi materi memiliki indikator
yaitu kesesuaian indikator pembelajaran dengan kurikulum, kompetensi inti, dan kompetensi
dasar, kesesuaian materi dan penerapan dalam meningkatkan literasi teknologi dan
kemampuan pemecahan masalah, dan keberadaan latihan soal yang membantu pemecahan
masalah. Pada aspek model dan metode mempunyai indikator kesesuaian materi dengan
model pembelajaran problem based learning. Aspek penyajian materi memiliki indikator
kesesuaian penyajian materi fisika dengan media yang dikembangkan, kejelasan video
penjelasan materi, kesesuaian pemilihan gambar terkait contoh penerapan fisika dalam
materi, dan keefektifan media yang dikembangkan. Pada aspek bahasa indikatornya yaitu
kesesuaian penggunaan bahasa Indonesia, kekomunikatifan kalimat yang digunakan.

Pada aspek isi materi kesesuaian indikator pembelajaran dengan kurikulum, kompetensi
inti, dan kompetensi dasar mendapat nilai rata rata 3 dengan kategori layak dengan saran
indikator pembelajaran diurutkan dari mengkondtrukdi permasalahan baru menjelaskan.
Kesesuain materi dan penerapan dalam meningkatkan literasi teknologi dan kemampuan
pemecahan masalah mendapat rata rata 4 dengan kategori sangat layak sehingga indikator
tersebut sudah sesuai dengan media yang dikembangkan. Keberadaan latihan soal yang
membantu langkah pemecahan maslaah mendapat rata rata 4 dengan kategori sangat layak,
sehingga Latihan soal tersebut dapat membantu siswa dalam pemecahan
masalah.Berdasarkan nilai validator pendidik aspek isi materi mendapat rata rata 3,67 dengan

kategori sangat layak.
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Kesesuaian materi dengan model pembelajaran problem based learning mendapat rata
rata 4 dengan kategori sangat layak sehingga media pembelajaran yang dikembangkan sudah
sesuai dengan sintaks problem based learning. Pada aspek penyajian materi mendapat rata
rata 3,83 dengan kategori sangat layak. Kesesuaian penyajian materi fisika dengan media
yang dikembangkan sudah baik dan mendapat saran untum diberikan pengantar kompetensi
dasar ketrampilan pada kategori ini mendapat rata rata 3,33 dengan kategori sangat layak.
Kejelasan video penjelasan materi sudah sesuai dengan mendapat rata rata 4 dengan kategori
sangat layak. Kesesuaian pemilihan gambar dan keefektifan media yang dikembangkan
mendapat rata rata 4 dengan kategori sangat layak.

Aspek bahasa dengan indikator kesesuaian penggunaan bahasa Indonesia masih terdapat
kalimat yang tidak sesuai dan salah pengetikan rata rata indikator ini adalah 3 dengan
kategori sangat layak. Kekomunikatifan kalimat yang digunakan sudah komukatif dan
mendapat rata rata 4 dengan kategori sangat layak.

Media pembelajaran interaktif powerpoint berbasis problem based learning pada materi
suhu dan kalor dapat menarik perhatian siswa dan dapat menambah pengetahuan siswa serta
memotivasi siswa untuk belajar fisika. Selain itu, media pembelajaran interaktif powerpoint
berbasis problem based learning pada materi suhu dapat menanamkan pemahaman konsep
yang mendalam, sehingga sesuai dengan (Indrawati, 2021a) bahwa media pembelajatan
interaktif powerpoint berbasis problem based learning pada materi suhu dapat membantu

siswa melatih kemampuan dalam memahami materi.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan tahap define, design, development, disseminate media pembelajaran interaktif
powerpoint berbasis problem based learning pada materi suhu dan kalor menjadi solusi yang
dapat membantu siswa dalam menanamkan pemahaman konsep yang mendalam dan
pemecahan masalah. Dapat dilihat dari hasil analisis validasi dengan empat aspek yaitu isi
materi, metode dan model, penyasian materi, dan bahasa diperoleh rata rata seluruh aspek
3,75 dengan kategori sangat layak. Sehingga sebaiknya media pembelajaran yang telah

dikembangkan dapat dilanjukan ke dalam sekolah.
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