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ABSTRAK

Penelitian ini merupakan penelitian bertujuan untuk
mengembangkan produk media pembelajaran berbasis
Arduino pada materi sistem eksresi manusia untuk
meningkatkan kemampuan kognitif peserta didik. Latar
belakang dari penelitian ini yaitu keterbatasan dan
kurangnya media pembelajaran yang digunakan, serta masih
rendahnya penguasaan konsep pada materi sistem ekskresi.
Kelayakan media pembelajaran dilihat dari rata-rata skor
penilaian validator. Instrument penelitian yang digunakan
adalah lembar validasi ahli dan guru IPA, angket respon
guru dan peserta didik, dan soal tes kemampuan kognitif.
Hasil penelitian berdasarkan hasil penilaian validator
menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis Arduino
yang dihasilkan memiliki nilai kelayakan untuk keseuruhan
aspek ditunjukkan dengan rata-rata sebesar 82,47%.
Berdasarkan angket respon peserta didik mendapatkan nilai
rata-rata sebesar 85,47% dengan kategori baik. Berdasarkan
angket respon guru mendapatkan nilai rata-rata 100%
termasuk dalam kategori baik, hal ini menujukkan bahwa
media pembelajaran berbasis Arduino layak digunakan
dalam pembelajaran. Berdasarkan hasil uji coba N-Gain
diperoleh peningkatan kemampuan kognitif peserta didik
sebesar 0,62 dan menunjukkan bahwa media -efektif
digunakan. Oleh karena itu dapat disimpulkan penggunaan
media pembelajaran berbasis Arduino pada materi sistem
ekskresi manusia dalam pembelajaran efektif untuk
meningkatkan kemampuan kognitif peserta didik.

Cara Sitasi Artikel Ini (APA Style):

Kata Kunci
Arduino;
Excretory system;
Learning media;
Learning outcomes;

ABSTRACT
This research aims to develop Arduino-based learning
media products on human excretory system material to
improve students' cognitive abilities. The background of
this study is the limitations and lack of learning media
used, as well as the low mastery of concepts in the
excretory system material. The feasibility of learning
media is seen from the average score of the validator's
assessment. The research instruments used were expert
and science teacher validation sheets, teacher and student
response questionnaires, and cognitive ability test
questions. The results of the research based on the
validator's assessment show that the resulting Arduino-
based learning media has a feasibility value for all
aspects, indicated by an average of 82.47%. The student
response questionnaire obtained an average score of
85.47%, the
achieved an average score of 100%, both included in the

and teacher's response questionnaire
good category. These results indicate that Arduino-based
learning media is appropriate for use in learning. The N-
Gain trial results showed that the media effectively
improved students' cognitive abilities, with an increase of
0.62 in the moderate category. Therefore, this study
concludes that using Arduino-based learning media on
the human excretory effectively
improves students' cognitive abilities.

system material
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PENDAHULUAN

IPA merupakan ilmu pengetahuan yang dapat dilihat maupun diamati contohnya yaitu dari
pengamatan gejala-gejala alam dan interaksi di dalamnya. IPA sangat erat hubungannya dengan
manusia seperti pada peristiwa respirasi, ekskresi, ekosistem dan sebagainya (Wright, 2023). Sains
juga dapat berperan dalam meningkatkan pengetahuan masyarakat tentang penggunaan sumber
daya alam atau meningkatkan pemahaman masyarakat tentang gejala alam dalam kehidupan sehari-
hari mereka (Anna, 2010).

IPA merupakan ilmu yang sangat berkaitan erat dengan proses di dalamnya, sehingga bukan
hanya sebagai kumpulan ilmu pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep-konsep atau prinsip-
prinsip saja (Naimah, 2022). Hal tersebut menunjukkan bahwa IPA merupakan sebuah ilmu yang
harus dipelajari melalui pengamatan secara langsung. Karena tidak semua materi dapat disampaikan
dengan hanya menggunakan metode ceramah, oleh karena itu perlu adanya media pendukung
(Aisya et al., 2023). Salah satu materi IPA yang dianggap cukup sulit untuk dipahami oleh siswa yaitu
materi tentang sistem ekskresi pada ginjal. Hal itu dikarenakan pada materi sistem ekskresi manusia
didalamnya mencakup organ-organ yang ada di dalam tubuh manusia sehingga sulit untuk
dijelaskan jika tanpa menggunakan media atau teknologi yang mendukung dan memadai pada saat
pembelajaran. Selain itu materi sistem ekskresi merupakan materi yang memiliki sub bab yang
kompleks (Zaini & Dewi, 2017).

Berdasarkan observasi yang telah dilakukan media pembelajaran yang digunakan hanya
memanfaatkan media yang tersedia di sekolah dan yang dimiliki oleh guru. Hal ini menunjukkan
bahwa media yang digunakan masih belum bervariasi dan belum inovatif. Sedangkan media
pembelajaran yang menarik dapat menambah motivasi belajar siswa, dan dapat berpengaruh pada
hasil belajarnya (Senga et al., 2023). Motivasi menjadi dasar bagi siswa untuk dapat memperoleh hasil
belajar yang maksimal, dimana hasil belajar selanjutnya akan digunakan sebagai dasar penentuan
pencapaian kompetensi yang diharapkan (Rahman, 2021).

Menurut Nookhong & Wannapiroon (2015), untuk mengembangkan kemampuan belajar dan
berpikir siswa, dapat fokus pada media pembelajaran yang digunakan. Media pembelajaran
merupakan salah satu unsur yang penting dalam proses pembelajaran (Mulya et al., 2022). Media
pembelajaran juga merupakan salah satu komponen yang dapat membantu guru dalam
menyampaikan pembelajaran yang disampaikan (Wulandari et al.,, 2023). Dalam kegiatan belajar
mengajar, guru menggunakan media pembelajaran sebagai perantara untuk menyampaikan materi
agar dapat mudah dipahami oleh peserta didik (Abd Rahman & Ensimau, 2022). Sesuai dengan
pendapat Zaini (2017) bahwa dalam kegiatan belajar mengajar memerlukan perantara atau biasa
disebut media pembelajaran, dimana dengan adanya media pembelajaran, guru dapat mengalihkan
perhatian peserta didik, agar tidak cepat bosan dan jenuh dalam proses belajar mengajar.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu adanya pengembangan media pembelajaran.
Dengan adanya perkembangan teknologi saat ini, media pembelajaran berbasis Arduino dapat
menjadi salah satu media pembelajaran yang membuat penggunanya tertarik dan termotivasi saat
belajar, hal ini dapat berpengaruh pada peningkatan kemampuan kognitif siswa. Sesuai dengan
pendapat (Fitri & Mursidin., 2019) penggunaan media pembelajaran interaktif dapat meningkatkan
hasil belajar kognitif siswa.

Arduino digunakan untuk mengembangkan beberapa sistem seperti pengatur suhu, sebuah
sensor, pengendali peralatan pintar, dan lain-lain (Kanna et al., 2022). Arduino ini dirancang
sedemikian rupa untuk mempermudah penggunaan perangkat elektronik di berbagai bidang
(Hamzah et al., 2021). Selain itu, Arduino juga sudah banyak diaplikasikan pada bidang pendidikan,
misalnya untuk mengembangkan media pembelajaran (Hani et al., 2023). Pada penelitian ini,
Arduino digunakan untuk mengembangkan media pembelajaran pada sistem ekskresi.

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh (Afa et al, 2023) menyatakan bahwa media
pembelajaran magnetic field meter berbasis Arduino efektif meningkatkan hasil belajar siswa pada
materi medan magnet. Oleh karena itu, dengan adanya penegembangan media pembelajaran
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berbasis Arduino dapat menghasilkan peningkatan hasil belajar peserta didik. Berdasarkan latar
belakang tersebut, penulis tertarik untuk mengembangkan media pembelajaran berbasis Arduino
dengan judul penelitian “Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Arduino Pada Materi Sistem
Ekskresi Manusia untuk Meningkatkan Kemampuan Kognitif Peserta Didik” media ini sangat
menarik dilakukan untuk membangun konsep dan pemahaman peserta didik terhadap materi sistem
ekskresi pada manusia.

METODE

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode penelitian dan pengembangan
(Research and Development). Menurut Sugiyono (2015) metode penelitian dan pengembangan
merupakan metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan untuk
menguji keefektifan produk yang dikembangkan. Research and development (R&D) merupakan
metode penelitian yang digunakan untuk mengembangkan atau memverifikasi sebuah produk yang
akan digunakan dalam pembelajaran (Susanto et al., 2023). Metode R&D bertujuan untuk membuat
produk tertentu dan menguji validitas serta efektifitasnya dalam penerapannya (Hanafi, 2017).

Produk yang dikembangkan pada penelitian ini yaitu media pembelajaran berbasis Arduino
pada materi sistem ekskresi sub materi ginjal menggunakan model ADDIE. Model ADDIE melalui
lima tahapan, yaitu analyze (analisis), design (desain/perancangan), development (pengembangan),
implementation (implementasi), dan evaluation (evaluasi). Setiap tahapan dilaksanakan secara
sistematis untuk menghasilkan media pembelajaran yang efektif dan sesuai dengan kebutuhan
peserta didik. Hasil akhir dari pengembangan ini berupa media interaktif yang mendukung
pemahaman siswa terhadap fungsi dan mekanisme kerja ginjal.

Sasaran dalam penelitian ini meliputi satu kelas yaitu peserta didik kelas VIII di SMP Negeri 6
Bogor tahun ajaran 2022-2023 yang berjumlah 34 orang peserta didik. Instrumen penelitian yang
digunakan adalah lembar validasi ahli dan guru IPA, angket respon guru dan peserta didik, dan soal
tes kemampuan kognitif. Kriteria yang digunakan untuk menilai kevalidan produk terdiri dari 5
kategori skala penilaian yaitu Tidak Sesuai (nilai 1), Kurang Sesuai (nilai 2), Cukup Sesuai (nilai 3),
Sesuai (nilai 4), dan Sangat Sesuai (nilai 5). Sedangkan. Angket kelayakan media dan angket respons
siswa menggunakan skala likert rentang 5 yaitu sangat setuju (5), setuju (4), kurang setuju (3), tidak
setuju (2), dan sangat tidak setuju (1) (Sujalu et al. 2021). Adapun rumus nilai uji validitas yang
digunakan adalah dengan membandingkang jumlah skor yang diperoleh dengan jumlah skor
maksimal dikalikan 100%, seperti yang tercantum pada Rumus 1.

.. Jumlah skor yang diperoleh
Nilai = - X 100%
Jumlah skor maksimal

€y

Selanjutnya, untuk memberikan predikat terhadap validitas instrumen yang digunakan dalam
penelitian ini maka skor validitas yang diperoleh dari validator kemudian dikategorikan dengan
menggunakan kriteria seperti yang tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Kelayakan Media

Persentase Kriteria

80% -100% Sangat Valid

60% - 80% Valid

40% - 60% Cukup Valid

20% -40% Kurang Valid
0% -20% Tidak Valid
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Selanjutnya yaitu uji kelayakan, uji kelayakan didapat dari hasil angket didapatkan dari angket
yang sudah diberikan di akhir pembelajaran setelah menggunakan media pembelajaran berbasis
Arduino. Pemberian skornya terdiri dari 5 kategori yaitu Tidak Setuju (nilai 1), Kurang Setuju (nilai
2), Cukup Setuju (nilai 3), Setuju (nilai 4), dan Sangat Setuju (nilai 5) (Sabur & Nur., 2022). Hasil rekap
skor dari angket kemudian dihitung untuk memperoleh persentasenya dengan menggunakan rumus
2. Hasil dari persentase angket respon guru dan peserta didik yang telah diperoleh kemudian
dicocokkan dengan rata-rata kriteria persentase pada Tabel 2.

R
NP = — x 1009
SM %

(2)

Keterangan:

NP : Nilai persen yang diharapkan
R :Skor mentah yang diperoleh
Sm : Skor maksimal

Tabel 2. Rata-rata Kriteria Persentase

Presentase Kriteria
80%-100% Sangat Setuju
60% - 80% Setuju

40% - 60% Cukup Setuju
20% - 40% Kurang Setuju
0% -20% Tidak Setuju

Selanjutnya dilakukan uji efektivitas dengan melakukan analisis kemampuan kognitif dilihat
dari pencapaian skor yang didapat oleh siswa di akhir pembelajaran dengan mengukur hasil belajar
kognitif yang diperoleh dari hasil pretest dan posttest lalu dianalisis dengan rumus normalized gain (g)
untuk mengetahui efektifitas kemampuan kognitif peserta didik dengan Rumus 3 (Voronina et al.,
2021). Kriteria nilai N-Gain dapat dilihat pada Tabel 3.

nilai post test—nilai pre test

Normalized gain (g) =

nilai maksimal—nilai pre test

(3)

Tabel 3. Kriteria Nilai N-Gain

Nilai N-gain Kriteria
Tinggi 0,7
Sedang 03-0,7
Rendah <0,3
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Media pembelajaran berbasis Arduino yang dikembangkan memiliki beberapa keunggulan
diantaranya media menyajikan materi dengan konsep yang menarik dan inovatif, yaitu memiliki
konsep tentang proses pembentukan urin yang terdapat di dalam ginjal. Proses ditunjukkan
menggunakan papan yang memiliki gambar struktur ginjal dan didalamnya ada LED yang dapat
menyala sehingga setiap proses yang terjadi pada pembentukan urin dapat ditunjukkan oleh LED
yang menyala pada media. Produk pengembangan berupa media pembelajaran berbasis Arduino ini
dapat menjadi solusi untuk mengatasi permasalahan yang ada dari hasil analisis pendahuluan yaitu
media pembelajaran yang digunakan masih terbatas, sehingga kurang bervariasi dan inovatif selain
itu kurangnya pemahaman konsep peserta didik pada proses pembentukan urin. Berdasarkan
permasalahan tersebut maka pengembangan media pembelajaran ini bertujuan untuk menambah
variasi media pembelajaran dan dapat menjadi media pembelajaran yang inovatif yang belum ada
sebelumnya, serta dapat mempermudah dalam memahami konsep tentang proses pembentukan
urin. Sehingga dengan adanya pengembangan media pembelajaran ini dapat menarik minat belajar
siswa, hal ini juga dapat meningkatkan hasil belajar siswa.

Tahap selanjutnya dalam mengembangkan media berbasis Arduino yaitu melakukan desain
gambar untuk ditampilkan pada media pembelajaran, yang dibuat menarik dan mudah dipahami
oleh peserta didik. Desain visual berperan penting dalam menarik perhatian serta mempermudah
pemahaman konsep yang disampaikan. Selain itu, media pembelajaran berbasis Arduino dirancang
dengan beberapa fitur pendukung, seperti indikator LED, sensor, dan display yang sesuai dengan
materi sistem ekskresi ginjal. Sesuai dengan pendapat (Hamzah, 2021), tahap perancangan ini
dilakukan agar pembuatan alat dibuat secara terstruktur sehingga menghasilkan alat yang layak
digunakan dan mampu menjadi solusi dari permasalahan yang ada dalam proses pembelajaran.
Pada proses desain ini, perencanaan harus dilakukan secara rinci dengan fokus utama terhadap
perancangan metode, strategi, dan materi pembelajaran (Silva & Da Silva, 2022).. Oleh karena itu,
desain yang baik akan mendukung keberhasilan tahap pengembangan dan implementasi media
pembelajaran.

Tahapan ketiga yaitu pengembangan. Pengembangan merupakan tahapan yang dilakukan
untuk merealisasi produk yang akan dibuat setelah dirancang dalam tahapan desain (Iripathy &
Katyayn, 2021). Tahap ini dimulai setelah draft media pembelajaran berbasis Arduino selesai
dirancang dan divalidasi secara internal oleh tim pengembang. Pada tahap pengembangan, draft
tersebut diwujudkan menjadi produk yang siap digunakan dengan membuat prototipe media
pembelajaran secara nyata (Chudinova, 2021). Tampilan media pembelajaran berbasis Arduino dapat
dilihat pada Gambar 1 sebagai hasil awal dari proses pengembangan. Selain itu, dilakukan pula
pengujian fungsionalitas alat dan penyempurnaan komponen yang dirancang, baik dari aspek teknis
maupun pedagogis. Proses ini penting untuk memastikan bahwa media yang dikembangkan tidak
hanya berfungsi dengan baik secara teknis, tetapi juga relevan dan efektif digunakan dalam konteks
pembelajaran biologi.
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(c) (d)
Gambar 1. (a) Tampilan media pembelajaran berbasis Arduino; (b) Tampilan media
saat terjadi proses filtrasi; (c) media saat terjadi proses reabsorbsi; (d) Tampilan media saat
terjadi proses augmentasi

Setelah diproduksi selanjutnya yaitu melakukan uji validasi produk dengan tim ahli. Media
pembelajaran berbasis Arduino ini telah diuji validitas. Uji validasi media pembelajaran berbasis
Arduino meliputi validasi media dan validasi materi (Matsun et al., 2022). Validasi dilakukan oleh
tiga orang ahli yaitu satu ahli media, satu ahli materi dan satu guru IPA (Alfiyanti & Erita, 2023).
Validasi ahli berfungsi untuk mengetahui kelayakan media pembelajaran berbasis Arduino pada
materi sistem ekskresi tentang proses pembentukan urin yang akan digunakan dalam penelitian ke
lapangan (Hani et al., 2023). Pada proses ini, terdapat evaluasi dari para ahli yang bertujuan untuk
memastikan jika materi yang disampaikan, siswa mampu memahaminya dengan baik serta efektif
untuk meningkatkan pemahaman siswa terkait dengan konsep-konsep dasar sistem ekskresi (
Tanaya et al., 2023). Hasil evaluasi ini dapat digunakan sebagai perbaikan media agar media yang
dihasilkan lebih efektif untuk mendukung kegiatan belajar mengajar (Lupina et al., 2023). Hasil skor
validasi yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Validasi Media Pembelajaran berbasis Arduino

Hal Ahli Materi Ahli Media Guru IPA
Skor Hasil 40 42 95
Skor Maksimal 50 50 100
Persentase 80% 84% 95%
Kriteria Valid Valid Valid
Skor Keseluruhan (177:200) x 100% = 82,47

Kriteria P>80% (Valid)

Hasil validasi diperoleh nilai persentase rata-rata sebesar 82,47% yaitu termasuk ke dalam
kategori sangat valid. Apabila P > 80% maka media yang dikembangkan termasuk kategori valid

(sangat layak) (Sukmadinata & S, 2008). Hal ini menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis
I ——————————————————— —— _ _ _————————— E _ —_ —————— E E  _ E_ _ ———E E E _ _ _—— E E E E E E E E E E E E E— —EEEE—EEE ————D—
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Arduino layak untuk digunakan. Selain itu, kategori layak ini juga mengindikasikan jika media
tersebut mempunyai kualitas yang tinggi serta untuk memastikan jika media yang digunakan
mampu memberikan hasil yang optimal dan tujuan pembelajaran dapat terpenuhi (Yolanda & Laia,

2023).

Selanjutnya untuk melihat tingkat keefektifan media pembelajaran berbasis Arduino pada
materi sistem ekskresi manusia, maka dilakukan uji coba lapangan dilakukan dengan menggunakan
satu kelas sebagai subjek penelitian yaitu pada kelas VIII. Kelas tersebut terdiri dari 34 peserta didik
dan diberi eksperimen menggunakan media pembelajaran berbasis Arduino. Data dikumpulkan
dengan pretest-posttest menggunakan instrumen soal essay materi sistem ekskresi ginjal.

Hasil pretest dan posttest dari 34 siswa pada kelas eksperimen mengalami peningkatan nilai
yang cukup signifikan. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai rata-rata yang diperoleh saat pretest
sebesar 56,70 sedangkan nilai rata-rata yang diperoleh saat posttest sebesar 83,79 (Lihat Tabel 5).

Tabel 5. Hasil Uji Coba Pretest dan Posttest

No Kriteria Implementasi Pretest Posttest
1 Jumlah Siswa 34 34
2 Skor Total 1928 2849
3 Nilai Maksimal 80 93
4 Nilai Minimal 26 70
Rata-Rata Nilai 56,70 83,79

Tahap pengujian efektivitas media pembelajaran berbasis Arduino merupakan tahapan
implementasi yang dilakukan terhadap peserta didik kelas VIII D menggunakan desain penelitian
one group pretest-posttest dan angket respon siswa setelah menggunakan media pembelajaran berbasis
Arduino. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui hasil belajar pada kemampuan kognitif peserta
didik dengan mencari N-Gain (Cheng et al., 2021). Hasil dari pretest dan posttest serta angket respon
siswa dan guru disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Nilai Rata-Rata N-Gain

No Kriteria Implementasi Pretest Posttest

1 Jumlah siswa 34 34

2 Skor total 1928 2849

3 Nilai maksimal 80 93

4 Nilai minimal 26 70

5 Rata-rata 56,70 83,79
Nilai N-Gain 0,62

Untuk melihat tingkat kelayakan media pembelajaran berbasis Arduino pada materis sistem
ekskresi manusia, maka dilakukan pengisian angket respon guru dan siswa. Berdasarkan hasil
respon guru dan respon siswa menunjukkan bahwa meldia pembelajaran berbasis Arduino yang
dikelmbangkan melndapat relspon sangat baik, dimana nilai yang diperoleh dari respon guru yaitu
sebesar 100% dan dari respon siswa sebesar 85,47 %, dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Relspon Angkelt Guru dan Siswa

No Jenis Angket Total Skor NP Keterangan
1 Respon Guru 50 100% Sangat Baik
2 Respon Siswa 2844 85,47 % Sangat Baik
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Secara keseluruhan, hasil respon dari guru dan siswa menguatkan bahwa media pembelajaran
berbasis Arduino yang dikembangkan layak digunakan dalam pembelajaran biologi (Hani et al.,
2023). Kategori “sangat baik” dari kedua jenis respon ini menjadi indikator bahwa media memenuhi
kriteria kelayakan baik dari sisi pedagogis maupun teknologis, sehingga dapat direkomendasikan
untuk digunakan secara lebih luas.Penggunaan media pembelajaran berbasis Arduino diharapkan
dapat meningkatkan minat dan pemahaman siswa terhadap materi biologi, serta mendorong inovasi
dalam metode pengajaran yang lebih interaktif (Alam et al, 2022).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa pengembangan
media pembelajaran berbasis Arduino layak digunakan tanpa revisi dan dapat digunakan sebagai
media pembelajaran untuk siswa SMP kelas VIII dengan hasil rata-rata nilai validasi ahli dan guru
IPA, yaitu diperoleh nilai sebesar 82,47 % hal ini menunjukkan bahwa media memiliki kategori valid
dan layak untuk digunakan. Media pembelajaran berbasis Arduino pada materi sistem ekskresi
dapat meningkatkan kemampuan kognitif peserta didik kelas VIII SMP Negeri 6 Bogor. Skor rata-
rata peserta didik sebelum menggunakan media pembelajaran yaitu sebesar 56,70%, sedangkan skor
rata-rata sesudah menggunakan media pembelajaran yaitu sebesar 83,79% hal ini menunjukkan
bahwa adanya peningkatan. Hasil analisis N-Gain pretest dan posttest menunjukkan rata-rata nilai N-
Gain 0,62 dengan kriteria sedang yang menunjukkan bahwa media pembelajaran berbasis Arduino
efektif untuk meningkatkan kemampuan kognitif peserta didik.

Media pembelajaran berbasis Arduino diharapkan dapat dijadikan media pembelajaran
alternatif yang dapat meningkatkan kemampuan kognitif peserta didik. Selain itu diharapkan
dengan adanya media pembelajaran berbasis Arduino ini juga dapat menjadi masukan dalam
pembelajaran untuk memanfaatkan penggunaan media pembelajaran yang inovatif dan menarik.
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