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ABSTRAK

Keterbatasan peralatan laboratorium seringkali menghambat visualisasi konsep
kinematika abstrak, sehingga pembelajaran fisika cenderung teoritis dan kurang
interaktif. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan media pembelajaran gerak
linear melalui integrasi sensor ultrasonik HC-SR04 berbasis mikrokontroler Arduino
Uno. Penggunaan teknologi ini dimaksudkan untuk meningkatkan akurasi pengukuran
kecepatan dan percepatan dibandingkan dengan alat bantu pengajaran konvensional.
Metode penelitian yang digunakan adalah Penelitian dan Pengembangan (R&D) dengan
model pengembangan ADDIE (Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi, dan
Evaluasi). Subjek penelitian melibatkan para ahli, dan siswa kelas 8 SMP PGRI 4
Pontianak sebagai pengguna. Data dikumpulkan melalui instrumen validasi dan
kuesioner respons siswa. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa media pembelajaran yang dikembangkan memiliki tingkat
validitas yang sangat tinggi, dengan skor rata-rata dari ahli media sebesar 85% dan ahli
materi sebesar 86,5% (kategori sangat layak). Uji coba kelompok menunjukkan respons
siswa mencapai 89,16%, yang menunjukkan bahwa alat bantu pengajaran ini sangat
layak dan menarik untuk digunakan. Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi sensor
HC-SR04 dapat meningkatkan interaktivitas dan pemahaman konsep Gerak Linier
Seragam (GLB) dan Gerak Linier dengan Percepatan Seragam (GLBB). Penelitian ini
mengimplikasikan pentingnya digitalisasi alat bantu pengajaran sebagai solusi alternatif
terhadap keterbatasan fasilitas laboratorium di sekolah menengah.

Kata Kunci: Arduino Uno, Alat Peraga Digital, Gerakan Lurus, Sensor Ultrasonik.

PENDAHULUAN

Di era transformasi digital pendidikan, penguasaan konsep fisika dasar
menjadi fondasi krusial bagi pengembangan literasi teknologi siswa. Fisika
merupakan ilmu yang menekankan proses observasi, eksperimen, dan interpretasi
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data, sehingga pembelajaran yang mampu memvisualisasikan fenomena fisika
secara konkret diperlukan untuk membantu peserta didik memahami konsep-
konsep yang bersifat abstrak (Fitriah & Zawanis, 2024). Namun, tantangan besar
muncul pada materi kinematika, khususnya Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan
Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB), yang seringkali dianggap abstrak oleh
siswa karena keterbatasan alat ukur yang presisi.

Kesenjangan antara teori dan praktik di lapangan masih sangat nyata.
Ketiadaan fasilitas laboratorium IPA yang memadai menjadi permasalahan.
Padahal, penggunaan media praktikum yang interaktif terbukti mampu
meningkatkan retensi kognitif siswa secara signifikan dibandingkan pembelajaran
searah (Muhdia & Mufit, 2025). Siswa membutuhkan pengalaman langsung dalam
mengukur besaran fisis untuk membangun intuisi sains yang kuat.

Kelemahan utama praktikum kinematika konvensional yang menggunakan
stopwatch manual adalah tingginya potensi kesalahan pengukuran akibat
keterlambatan respons pengamat (human reaction time) sehingga mempengaruhi
akurasi dan reliabilitas data eksperimen. Oleh karena itu, diperlukan sistem
pengukuran otomatis yang mampu meminimalkan kesalahan manusia dan
meningkatkan ketelitian pengambilan data. Integrasi teknologi sensor dan
mikrokontroler berbasis Arduino Uno menawarkan alternatif laboratorium digital
yang relatif murah (low-cost) namun memiliki tingkat akurasi dan presisi yang
tinggi. Sensor ultrasonik HC-SR04 banyak digunakan karena mampu mendeteksi
posisi atau jarak objek secara kontinu tanpa kontak langsung, memiliki tingkat
akurasi yang baik, serta dapat diintegrasikan dengan sistem visualisasi data secara
real-time sehingga sangat sesuai untuk pengukuran gerak dan analisis kinematika
(Arifuddin & Rafsyam, 2025; Frima Yudha & Sani, 2019; Muzayyanah et al.,
2021).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa penggunaan media pembelajaran
berbasis sensor dan mikrokontroler dapat meningkatkan pemahaman konsep fisika
serta keterlibatan peserta didik dalam kegiatan praktikum. Penggunaan alat peraga
berbasis Arduino memungkinkan peserta didik memperoleh data eksperimen secara
langsung dan real-time, sehingga membantu mereka memahami hubungan antara
fenomena fisika, representasi grafik, dan interpretasi data secara lebih baik (Taneo
et al., 2021; Verawati et al., 2022). Selain itu, visualisasi data digital terbukti
mendukung proses pembelajaran konseptual dan membantu peserta didik
mengurangi miskonsepsi pada materi yang melibatkan interpretasi grafik dan
hubungan antar variabel fisika (Kyprianou et al., 2023). Meskipun penelitian
mengenai pemanfaatan Arduino dalam pembelajaran fisika telah banyak dilakukan,
masih terdapat peluang pengembangan pada aspek aksesibilitas data dan
kemudahan penggunaan media, terutama bagi sekolah yang memiliki keterbatasan
fasilitas laboratorium dan infrastruktur teknologi informasi.

Kebaruan penelitian ini didukung oleh hasil analisis bibliometrik
menggunakan VOSviewer terhadap publikasi alat peraga gerak lurus periode 2019—
2024. Gambar 1 menunjukkan bahwa jumlah publikasi mengalami fluktuasi dengan
puncak publikasi pada tahun 2023, yang mengindikasikan tingginya perhatian
peneliti terhadap pengembangan alat peraga fisika. Sementara itu, hasil pemetaan
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jaringan kata kunci pada Gambar 2 memperlihatkan bahwa penelitian terdahulu
didominasi oleh tema alat peraga, gerak lurus, media pembelajaran, praktikum,
sensor, dan Arduino. Meskipun topik-topik tersebut memiliki keterkaitan yang
kuat, aspek pengembangan alat peraga yang dilengkapi sistem tampilan data real-
time yang portabel dan dapat beroperasi secara mandiri (stand-alone) masih belum
tampak sebagai fokus utama penelitian. Berdasarkan celah tersebut, penelitian ini
mengembangkan alat peraga gerak lurus berbasis Arduino yang terintegrasi dengan
LCD I2C sebagai media tampilan data secara langsung. Integrasi ini
memungkinkan peserta didik mengamati hasil pengukuran secara real-time tanpa
memerlukan perangkat tambahan, sekaligus menghadirkan alat yang lebih portable
dan mudah diimplementasikan pada sekolah dengan keterbatasan fasilitas
laboratorium.

Distribution of Scientific Articles on Straight-Line Motion Teaching
Aids 2019-2024 (April)

-

2019

Gambar 2. Network Visualization

Integrasi sensor HC-SR04 dalam alat peraga ini dirancang untuk mengubah
paradigma pembelajaran dari menghafal rumus menjadi menganalisis data. Sejalan
dengan tren riset tahun 2025-2026 yang menekankan pembelajaran interaktif dan
berpusat pada peserta didik, pengembangan media pembelajaran tidak hanya
berfokus pada pencapaian hasil belajar, tetapi juga pada kualitas interaksi peserta
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didik dengan teknologi yang digunakan selama proses pembelajaran (Kyprianou et
al., 2023). Dengan demikian, tujuan utama penelitian ini adalah mengembangkan
dan menguji kelayakan inovasi media pembelajaran gerak lurus berbasis Arduino
Uno yang valid.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode Research and Development (R&D) yang
berfokus pada proses perancangan dan pengembangan produk pembelajaran berupa
alat peraga kecepatan dan percepatan yang memanfaatkan Arduino Uno dan sensor
ultrasonik HC-SR04. Proses pengembangannya mengacu pada model ADDIE,
yang mencakup lima tahapan utama, yaitu Analysis (analisis), Design
(perancangan), Development (pengembangan), Implementation (implementasi),
dan  Evaluation (evaluasi) (Campbell, 2014).

Tahap Analysis dilaksanakan untuk mengkaji kebutuhan dalam proses
pembelajaran serta menentukan materi yang akan menjadi fokus pengembangan.
Pada tahap ini, peneliti melakukan analisis terhadap kebutuhan inovasi dalam
pembelajaran fisika, kemudian menetapkan materi Gerak Lurus Beraturan (GLB)
dan Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB) sebagai materi utama yang akan
dikembangkan. Selain itu, dilakukan penyusunan instrumen penelitian sebagai
dasar dalam pengembangan alat peraga. Tahap Design dilakukan dengan
merancang alat peraga sesuai kebutuhan pembelajaran yang telah dianalisis.
Perancangan meliputi penyusunan diagram perangkat keras yang terdiri atas
Arduino Uno, sensor ultrasonik HC-SR04, push button, dan Liquid Crystal Display
(LCD) I2C. Selain itu, dibuat skema rangkaian alat dan flowchart sistem sebagai
pedoman dalam proses pengembangan produk.

Tahap Development merupakan proses merealisasikan rancangan yang telah
disusun menjadi sebuah alat peraga yang siap digunakan. Setelah produk selesai
dibuat, dilakukan penilaian oleh validator yang terdiri atas ahli materi dan ahli
media untuk mengevaluasi ketepatan isi, kualitas tampilan dan fungsi media, serta
tingkat efektivitas dan efisiensinya dalam menunjang pembelajaran fisika. Masukan
dan hasil penilaian dari para ahli digunakan sebagai bahan revisi guna
meningkatkan kualitas produk sebelum diterapkan dan diuji coba kepada peserta
didik pada tahap Implementation. Selanjutnya, pada tahap Evaluation dilakukan
evaluasi secara menyeluruh terhadap proses pengembangan dan hasil implementasi
produk.

Partisipan dalam penelitian ini melibatkan empat orang validator yang
terdiri atas dua ahli materi dan dua ahli media. Tim ahli materi mencakup seorang
dosen Pendidikan Fisika dan seorang guru IPA kelas VIII, sedangkan tim ahli media
terdiri atas seorang dosen Pendidikan Fisika serta seorang guru I[PA. Setelah proses
validasi selesai, produk diuji coba kepada peserta didik kelas VIII SMP PGRI 4
Pontianak untuk memperoleh tanggapan mengenai penggunaan alat peraga yang
telah dikembangkan untuk menilai tingkat kelayakan alat peraga dalam mendukung
pembelajaran fisika. Hasil evaluasi ini menjadi dasar untuk penyempurnaan produk
sehingga diperoleh media pembelajaran yang lebih optimal dan sesuai dengan
kebutuhan pengguna.
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Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa teknik, yaitu wawancara,
lembar validasi, dan angket respons siswa. Wawancara digunakan untuk menggali
informasi terkait kebutuhan pembelajaran serta kondisi sekolah yang menjadi lokasi
penelitian. Lembar validasi dimanfaatkan untuk menilai tingkat kelayakan produk
dari segi materi dan media, sementara angket respons siswa digunakan untuk
mengetahui pendapat dan pengalaman siswa setelah menggunakan alat peraga.
Penerapan berbagai metode pengumpulan data memungkinkan peneliti
memperoleh informasi yang lebih lengkap sehingga kualitas hasil penelitian dapat
ditingkatkan (Sugiyono, 2017).

Instrumen penilaian bagi ahli materi meliputi aspek kesesuaian dengan
bahan ajar, nilai edukatif, dan efisiensi penggunaan alat. Adapun instrumen untuk
ahli media mencakup aspek daya tahan, ketepatan fungsi, kecepatan kerja sistem,
efisiensi, tampilan visual, serta keamanan alat. Sementara itu, angket respons siswa
dirancang untuk mengukur motivasi belajar, pemahaman konsep, kualitas tampilan
alat, serta kemudahan bahasa dan pengoperasiannya.

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan pendekatan deskriptif
kuantitatif dengan bantuan skala Likert empat tingkat. Tingkat kelayakan dihitung
melalui perbandingan antara skor yang diperoleh dengan skor maksimum yang
mungkin dicapai, kemudian hasilnya dikonversikan ke dalam kategori penilaian
tertentu. Acuan kategori kelayakan dan respons siswa, yaitu rentang 76—100%
dikategorikan sangat layak atau sangat setuju, 51-75% layak atau setuju, 26-50%
tidak layak atau tidak setuju, dan 0-25% sangat tidak layak atau sangat tidak
setuju(Sugiyono, 2017). Hasil analisis tersebut selanjutnya digunakan untuk
menentukan tingkat kelayakan alat peraga sekaligus mengidentifikasi respons siswa
terhadap produk yang telah dikembangkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Alat peraga kecepatan dan percepatan berbasis arduino uno dengan sensor
ultrasonik HCSR-04 dirancang menggunakan perangkat keras seperti pada Gambar
1 dan skema rancangan alat melalui desain Wokwi dibuat seperti pada Gambar 2.

(a) (b) (©) (d)

Gambar 3. (a) Pushbutton (b) Arduino Uno (c¢) LiquidCrystal 12C (d) Sensor
Ultrasonic HCSR-04
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Gambar 4. Skema Rangkaian Alat menggunakan Wokwi (Sumber: Dokumentasi
Pribadi)

Desain Flowchart Alat Kecepatan dan Percepatan Berbasis Arduino uno
dengan Sensor Ultrasonik HCSR-04 dapat dilihat pada Gambar 3. Berdasarkan
desain tersebut kemudian di rancang media pembelajaran seperti pada Gambar 4.

i

Mereset Memulai Hasil Kecepatan Kecepatan Akhir
Sistem Pengukuran SaraiiAcE Awal JarakB:C dan Percepatan

| | ! , | : |

A4

Fungsi Lain

Tampilan LCD

Gambar 5. Desain Flowchart Alat Kecepatan dan Percepatan Berbasis Arduino
uno dengan Sensor Ultrasonik HCSR-04

Gambar 6. Alat peraga kecepatan dan percepatan berbasis arduino uno dengan
sensor ultrasonik HCSR-04
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Alat peraga selanjutnya di validasi oleh ahli materi dan ahli media
pembelajaran seperti disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2. Penilaian ahli materi
menunjukkan bahwa alat peraga memiliki keterkaitan yang tinggi dengan bahan
ajar, nilai edukatif yang baik, serta efisiensi penggunaan yang memadai. Persentase
rata-rata penilaian ahli materi mencapai 86,5% dan termasuk kategori sangat layak.

Tabel 1. Hasil validasi ahli materi

Persenta
Aspek so
Keterkaitan dengan bahan ajar 92%
Nilai edukatif 79%
Efisiensi penggunaan alat 88%

Hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa alat peraga mampu
mendukung pencapaian tujuan pembelajaran serta membantu peserta didik
memahami konsep GLB dan GLBB secara lebih nyata. Alat peraga kecepatan dan
percepatan berbasis Arduino Uno dengan sensor ultrasonik HCSR 04 dinyatakan
sangat layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran. Nilai-nilai yang tinggi
pada aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai edukatif, dan efisiensi penggunaan
alat menunjukkan bahwa produk ini tidak hanya sesuai dengan kurikulum yang ada
tetapi juga memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan kualitas
pembelajaran di kelas VIII. Oleh karena itu, alat peraga ini dapat dianggap sebagai
sarana yang efektif dan efisien untuk mengajarkan konsep GLB dan GLBB kepada
siswa.

Hasil validasi ahli media disajikan pada Tabel 2. Validasi ahli media
menghasilkan rata-rata penilaian sebesar 85% dengan kategori sangat layak. Aspek
dengan nilai tertinggi adalah daya tahan sebesar 97%, sedangkan aspek ketepatan
fungsi alat memperoleh nilai 77%.

Tabel 2. Hasil validasi ahli media

Aspek Persentase
Daya tahan 97%
Ketepatan fungsi 77%
Kecepatan sistem kerja 78%
Efisiensi alat 84%
Tampilan visual 88%
Keamanan 88%

Data validasi yang disajikan dalam Tabel 2 menunjukkan bahwa alat peraga
kecepatan dan percepatan berbasis Arduino Uno dengan sensor ultrasonik HCSR
04 sangat layak untuk digunakan dalam pembelajaran. Nilai-nilai yang tinggi pada
aspek daya tahan, ketepatan fungsi, kecepatan sistem, efisiensi, tampilan visual, dan
keamanan menunjukkan bahwa produk ini tidak hanya sesuai dengan standar yang
diharapkan tetapi juga memberikan kontribusi signifikan dalam meningkatkan
kualitas pembelajaran. Dengan demikian, alat peraga ini dapat dianggap sebagai
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sarana yang efektif, efisien, dan aman untuk mengajarkan konsep kecepatan dan
percepatan kepada siswa.

Alat peraga yang telah divalidasi selanjutnya diterapkan dalam
pembelajaran untuk mendapatkan respon siswa terhadap pengembangan alat
peraga. Uji coba lapangan dilakukan kepada 20 siswa kelas VIII SMP. Hasil angket
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Respon siswa terhadap pengembangan alat peraga

Aspek Persentase
Motivasi belajar dan pemahaman 88.1%
konsep
Tampilan alat peraga 88,8%
Bahasa dan pengoperasian alat 90,6%

Siswa memberikan respons yang sangat positif terhadap penggunaan alat
peraga. Persentase rata-rata respons siswa mencapai 89,16% dengan kategori sangat
setuju. Hasil ini menunjukkan bahwa alat peraga mampu meningkatkan motivasi
belajar, mempermudah pemahaman konsep fisika, serta mudah digunakan oleh
peserta didik.

Hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa alat peraga sangat layak.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa alat peraga yang dikembangkan telah memenuhi
kriteria kelayakan dari aspek keterkaitan dengan bahan ajar, nilai edukatif, dan
efisiensi alat. Pada aspek keterkaitan dengan bahan ajar diperoleh persentase
sebesar 92%. Hasil ini menunjukkan bahwa alat peraga memiliki relevansi yang
tinggi dengan tujuan pembelajaran dan kompetensi yang harus dicapai pada materi
Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB).
Menurut Arsyad (2013), media pembelajaran yang baik harus mampu mendukung
penyampaian materi dan mempermudah peserta didik dalam memahami konsep
yang dipelajari. Tingginya skor pada aspek ini menunjukkan bahwa alat peraga
mampu menghubungkan konsep teoritis dengan pengalaman belajar yang lebih
konkret melalui kegiatan praktikum.

Alat peraga yang dikembangkan memberikan kesempatan kepada siswa
untuk mengamati secara langsung keterkaitan antara jarak, waktu, kecepatan, dan
percepatan. Temuan ini sesuai dengan pandangan konstruktivisme yang
menekankan bahwa pengetahuan terbentuk melalui keterlibatan aktif peserta didik
dalam pengalaman belajar secara langsung (Julia & Antoli, 2019). Dengan
memanfaatkan alat peraga tersebut, siswa tidak hanya berperan sebagai penerima
informasi, tetapi juga dapat membangun pemahamannya sendiri melalui proses
pengamatan, pengolahan, dan interpretasi data yang diperoleh selama kegiatan
pembelajaran.

Pada aspek nilai pendidikan, alat peraga memperoleh persentase sebesar
79% yang termasuk dalam kategori sangat layak. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa media yang dikembangkan mampu mendukung peningkatan pemahaman
konsep, kemampuan berpikir analitis, motivasi belajar, serta keterampilan siswa
dalam menerapkan konsep-konsep fisika pada berbagai situasi yang relevan dengan
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kehidupan sehari-hari. (Song & Song, 2023) menyatakan bahwa media
pembelajaran yang mendorong eksplorasi serta memberikan pengalaman belajar
secara mandiri dapat memperkuat motivasi intrinsik peserta didik. Dalam hal ini,
penggunaan alat peraga berbasis Arduino memungkinkan siswa berinteraksi secara
langsung dengan teknologi, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih menarik,
interaktif, dan bermakna.

Selain berkontribusi terhadap peningkatan motivasi belajar, alat peraga ini
juga mendukung penerapan pembelajaran kontekstual. Melalui kegiatan
pengamatan langsung, siswa dapat mengaitkan konsep kecepatan dan percepatan
dengan fenomena yang terjadi di sekitarnya. Kondisi tersebut sejalan dengan teori
pembelajaran kontekstual yang menjelaskan bahwa pemahaman konsep akan lebih
optimal apabila materi pembelajaran dikaitkan dengan pengalaman nyata yang
dialami peserta didik (Julid & Antoli, 2019). Di samping itu, kegiatan praktikum
yang memanfaatkan alat peraga mendorong siswa untuk bekerja sama dalam
kelompok. Aktivitas tersebut dapat membantu mengembangkan kemampuan
komunikasi dan kolaborasi, sebagaimana dijelaskan dalam teori pembelajaran
kolaboratif (Kyprianou et al., 2023).

Pada aspek efisiensi alat diperoleh persentase sebesar 88% dengan kategori
sangat layak. Hasil ini menunjukkan bahwa alat peraga mudah digunakan, memiliki
prosedur yang jelas, serta mampu menampilkan hasil pengukuran secara cepat dan
konsisten. Media pembelajaran yang dirancang sesuai dengan tujuan pembelajaran
dan kebutuhan peserta didik akan meningkatkan efektivitas proses belajar (Biggs &
Tang, 2011). Keberadaan LKPD yang terintegrasi dengan alat peraga juga
memudahkan siswa dalam melakukan praktikum secara mandiri dan sistematis.

Hasil penelitian ini sejalan dengan Verawati et al. (2022), yang
mengembangkan media pembelajaran berbasis Arduino Uno dan sensor ultrasonik
pada materi gerak lurus. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa media yang
dikembangkan memperoleh nilai validasi ahli materi sebesar 90% dengan kategori
sangat layak. Kesamaan hasil tersebut menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi
Arduino dalam pembelajaran fisika mampu menjadi alternatif media yang efektif
untuk menjelaskan konsep-konsep yang bersifat abstrak.

Hasil validasi ahli media menunjukkan bahwa alat peraga sangat layak.
Penilaian tersebut meliputi aspek daya tahan, ketepatan fungsi, kecepatan sistem,
efisiensi, tampilan visual, dan keamanan alat. Aspek daya tahan memperoleh
persentase tertinggi yaitu 97%. Hasil ini menunjukkan bahwa alat peraga memiliki
kualitas fisik yang baik dan dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama. Daya
tahan alat menjadi salah satu faktor penting dalam pengembangan media
pembelajaran karena dapat meningkatkan efisiensi penggunaan serta mengurangi
biaya perawatan dan penggantian alat. Kualitas media yang baik akan
meningkatkan kebermanfaatan media dalam penggunaan jangka panjang (Shrum &
Lee, 2012).

Aspek ketepatan fungsi memperoleh nilai 77%, yang menunjukkan bahwa
alat peraga telah mampu menghasilkan data pengukuran yang cukup mendekati
nilai sebenarnya. Ketepatan fungsi merupakan aspek penting dalam pembelajaran
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fisika karena data hasil pengukuran menjadi dasar bagi siswa dalam melakukan
analisis dan menarik kesimpulan. Tingkat akurasi suatu media berpengaruh
terhadap kepercayaan pengguna terhadap informasi yang dihasilkan (Metzger &
Flanagin, 2013). Oleh karena itu, meskipun alat peraga telah memenuhi kategori
layak, peningkatan akurasi masih dapat dilakukan melalui proses kalibrasi dan
penyempurnaan sistem pengukuran.

Pada aspek kecepatan sistem diperoleh persentase sebesar 78%. Hasil ini
menunjukkan bahwa alat mampu menampilkan hasil pengukuran dalam waktu yang
relatif cepat sehingga mendukung kelancaran kegiatan praktikum. Hal ini sejalan
dengan penelitian Anderson (2009), yang menjelaskan bahwa kecepatan
pemrosesan informasi merupakan faktor yang dapat mempengaruhi efektivitas
pembelajaran karena peserta didik dapat segera memperoleh umpan balik dari
aktivitas yang dilakukan.

Aspek efisiensi memperoleh nilai 84%, menunjukkan bahwa alat peraga
dapat digunakan dengan sumber daya yang relatif sederhana namun tetap
menghasilkan informasi yang dibutuhkan dalam pembelajaran. Menurut teori
Media Effects, efektivitas media dipengaruhi oleh kemampuannya dalam
menyampaikan informasi secara efisien dan mudah dipahami oleh pengguna.
Dengan demikian, alat peraga yang dikembangkan telah memenuhi fungsi tersebut
dengan baik.

Sementara itu, aspek tampilan visual dan keamanan masing-masing
memperoleh nilai 88%. Desain alat yang menarik mampu meningkatkan minat
siswa untuk menggunakannya, sedangkan tingkat keamanan yang baik memberikan
rasa nyaman selama proses pembelajaran. Norman (2004) menjelaskan bahwa
aspek tampilan visual suatu produk dapat mempengaruhi respons emosional
pengguna sehingga meningkatkan pengalaman penggunaan. Selain itu, dalam
pengembangan media pembelajaran berbasis teknologi, aspek keamanan dan
kemudahan penggunaan perlu diperhatikan agar peserta didik dapat berinteraksi
dengan perangkat secara efektif tanpa menimbulkan risiko selama proses
pembelajaran (Kyprianou et al., 2023).

Temuan penelitian ini didukung oleh penelitian Alam & Maulana (2020),
yang mengembangkan sistem pengereman otomatis berbasis Arduino Uno dan
sensor ultrasonik. Hasil penelitian tersebut menunjukkan tingkat akurasi sebesar
95,83%, yang membuktikan bahwa kombinasi Arduino Uno dan sensor ultrasonik
memiliki kinerja yang baik dalam menghasilkan data pengukuran yang akurat.
Penelitian Satria & Devi (2023), juga menunjukkan bahwa alat praktikum berbasis
sensor ultrasonik sangat layak digunakan dalam pembelajaran GLBB karena
mampu membantu peserta didik memahami hubungan antara jarak, waktu, dan
kecepatan secara lebih konkret.

Hasil uji coba menunjukkan bahwa alat peraga memperoleh respons siswa
sebesar 89,16% dengan kategori sangat setuju. Hasil ini menunjukkan bahwa alat
peraga diterima dengan baik dan mampu mendukung proses pembelajaran fisika.
Pada aspek motivasi belajar dan pemahaman konsep diperoleh persentase sebesar
88,1%. Data yang diperoleh menunjukkan bahwa alat peraga yang digunakan
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mampu menumbuhkan minat belajar siswa sekaligus memfasilitasi pemahaman
konsep kecepatan dan percepatan secara lebih optimal. Hal ini sejalan dengan
penelitian Pernyataan tersebut didukung oleh Arsyad (2013) yang mengemukakan
bahwa penggunaan media pembelajaran interaktif dapat meningkatkan perhatian,
keaktifan, dan keterlibatan peserta didik dalam proses belajar, sehingga berdampak
positif terhadap hasil belajar yang dicapai.

Aspek tampilan alat memperoleh persentase sebesar 88,8%. Siswa menilai
bahwa desain alat menarik dan informasi yang ditampilkan mudah dipahami.
Tampilan visual yang baik dapat meningkatkan fokus siswa selama proses
pembelajaran dan membantu mereka memahami hasil pengukuran yang diperoleh.
Sementara itu, aspek bahasa dan pengoperasian memperoleh persentase tertinggi
yaitu 90,6%. Hasil ini menunjukkan bahwa instruksi penggunaan alat mudah
dipahami dan alat dapat dioperasikan dengan baik oleh siswa. Kemudahan
penggunaan media merupakan faktor penting yang menentukan keberhasilan
implementasi media pembelajaran di kelas (Rusman & Riyana, 2013).

Tingginya tingkat respons siswa mengindikasikan bahwa pemanfaatan alat
peraga yang mengintegrasikan Arduino Uno dan sensor ultrasonik mampu
menghadirkan proses pembelajaran yang lebih aktif, menarik, serta memberikan
pengalaman belajar yang bermakna. Hasil tersebut sejalan dengan temuan Alam &
Maulana (2020), yang menyatakan bahwa kombinasi teknologi Arduino dan sensor
ultrasonik dapat diterapkan secara efektif dalam menghasilkan sistem yang
memiliki tingkat akurasi tinggi serta mudah digunakan. Dengan demikian, alat
peraga yang dikembangkan memiliki potensi untuk dijadikan sebagai media
pembelajaran fisika yang inovatif dalam membantu peserta didik memahami
konsep Gerak Lurus Beraturan (GLB) dan Gerak Lurus Berubah Beraturan (GLBB)
secara lebih nyata dan mudah dipahami.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, alat peraga kecepatan dan percepatan yang
dikembangkan dengan memanfaatkan Arduino Uno dan sensor ultrasonik HC-
SR04 pada materi Gerak Lurus Beraturan (GLB) serta Gerak Lurus Berubah
Beraturan (GLBB) dinilai sangat layak untuk digunakan dalam pembelajaran fisika.
Penilaian kelayakan tersebut didukung oleh hasil validasi ahli media yang mencapai
85% dan hasil validasi ahli materi sebesar 86,5%, yang keduanya termasuk dalam
kategori sangat layak. Selain itu, implementasi produk kepada siswa kelas VIII
SMP PGRI 4 Pontianak menunjukkan tingkat penerimaan yang sangat baik dengan
persentase respons sebesar 89,16%. Temuan ini mengindikasikan bahwa alat peraga
yang dikembangkan tidak hanya memenuhi aspek kualitas media dan kesesuaian
materi, tetapi juga mampu memberikan pengalaman belajar yang positif bagi
peserta didik. Dengan demikian, alat peraga ini berpotensi menjadi media
pembelajaran yang efektif dalam membantu siswa memahami konsep kecepatan
dan percepatan melalui pengalaman belajar yang lebih nyata dan interaktif.
Penggunaan alat tersebut juga dapat meningkatkan ketertarikan siswa terhadap
pembelajaran fisika, menumbuhkan motivasi belajar, serta memperkuat
pemahaman konsep pada materi gerak lurus.
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