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ABSTRAK 

 

 Telah dilakukan penelitian pengembangan media 

pembelajaran berbasis Arduino Uno terintegrasi dengan pendekatan 

STEAM pada materi momen inersia yang bertujuan untuk mengetahui 

pengembangan media pembelajaran berbasis Arduino Uno, 

mengetahui kelayakan media pembelajaran berbasis Arduino Uno dan 

mengetahui respon kemenarikan pendidik (dosen) serta peserta didik 

(mahasiswa) terhadap media pembelajaran berbasis Arduino Uno 

yang dikembangkan. Pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian 

Research and Development (R&D) dengan mengadopsi model 

ADDIE yang terdiri dari lima tahapan yaitu: analysis, design, 

development, implementation, and evaluation. Instrumen yang 

digunakan yaitu berupa lembar angket analisis kebutuhan, lembar 

validasi, angket respon pendidik (dosen) dan peserta didik 

(mahasiswa) serta dokumentasi. 

 

 Berdasarkan hasil penelitian diperoleh bahwa 

pengembangan media pembelajaran berbasis Arduino Uno dengan 

pendekatan STEAM pada materi momen inersia penilaian dari ahli 

materi dan ahli media memperoleh kategori layak dengan persentase 

validasi ahli materi sebesar    , dan ahli media sebesar    . 

Sedangkan respon dari pendidik dan peserta didik memberikan  

respon positif terhadao kelayakan dan kemenarikan dari media 

pembelajaran berbasis Arduino Uno dengan pendekatan STEAM 

dengan respon pendidik sebesar    , dan uji coba lapangan 

memperoleh nilai sebesar       sehingga berdasarkan data tersebut 

media pembelajaran berbasis Arduino Uno dengan pendekatan 

STEAM pada materi momen inersia layak dan sangat menarik untuk 

digunakan dalam proses perkuliahan. 

 

Kata Kunci: Media Pembelajaran, Arduino Uno, STEAM, Momen 

Inersia 
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ABSTRACT 

Research on the development of Arduino Uno-based learning 

media integrated with the STEAM approach on moment of inertia 

material aims to determine the development of Arduino Uno-based 

learning media, determine the feasibility of Arduino Uno-based 

learning media, and find out the attractive response of educators 

(lecturers) and students (students) to Arduino Uno-based learning 

media developed. In this study, Research and Development (R&D) 

was used by adopting the ADDIE model, which consisted of five 

stages: analysis, design, development, implementation, and 

evaluation. The instruments used are in the form of needs analysis 

questionnaire sheets, validation sheets, educator (lecturer) and 

student (student) response questionnaires, and documentation. 

Based on the research results, it was found that the 

development of Arduino Uno-based learning media with the STEAM 

approach on the material moment of inertia of the assessment of 

material experts and media experts obtained a decent category with a 

validation percentage of material experts of     and media experts of 

   . While the responses from educators and students gave a positive 

response to the feasibility and attractiveness of the Arduino Uno-

based learning media with the STEAM approach, with the educator's 

response of    , and field trials obtained a value of      , based on 

these data, the Arduino Uno-based learning media with the STEAM 

approach to the moment of inertia material is feasible and very 

interesting to use in the lecture process. 

Keywords: Learning Media, Arduino Uno, STEAM, Moment of 

Inertia 
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MOTTO 

 

 

 
Artinya : “ Dan jangan lah kamu (merasa) lemah  dan jangan (pula) 

bersedih hati, sebab kamu paling tinggi (derajatnya), jika kamu orang 

beriman.” (QS. Ali „Imran    ) 

 

“Nikmatilah sebuah proses  karena dari proses itulah kamu bisa lebih 

merasakan sebuah hasil untuk kamu syukuri ataupun untuk kamu 

bersabar dan memperbaikinya” 

-Habibi 
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BAB   

PENDAHULUAN 

 

A. Penegasan Judul 

Judul merupakan salah satu unsur yang sangatlah 

penting dalam sebuah karya tulis ilmiah, dinarnakan judul 

akan memberikan gambaran keseluruhan isi skripsi. Adapun 

judul Skripsi ini adalah “Pengembangan Media 

Pembelajaran Berbasis Arduino Uno Terintegrasi Dengan 

Pendekatan STEAM Pada Materi Momen Inersia” 

Agar tidak menimbulkan adanya salah pengertian 

bagi pembaca dalam memahami maksud judul skripsi ini, 

maka terlebih dahulu akan peneliti uraikan beberapa istilah 

yang terdapat di dalam judul skripsi ini. Hal demikian 

dimaksudkan untuk mempermudah pemahaman dan juga 

mengarahkan pada pengertian yang tepat dan sesuai yang 

peneliti harapkan. Adapun uraian dari pengertian menurut 

beberapa istilah yang terdapat dalam judul adalah sebagai 

berikut : 

 . Pengembangan 

Pengembangan, adalah suatu proses atau langkah-

langkah untuk mengembangkan suatu hal yang baru atau 

menyempurnakan hal yang telah ada.
1
 Selain itu 

pengembangan merupakan metode penelitian yang bertujuan 

untuk mencaritemukan, memperbaiki, mengembangkan, 

menghasilkan produk , menguji produk, hingga dihasilkannya 

produk yang terstandarisasi sesuai dengan indikator yang telah 

ditetapkan.
2
 

 . Mikrokontroler 

Mikrokontroler, adalah sebuah sistem atau perangkat 

fisik yang menggunakan software dan hardware yang sifatnya 

interaktif yaitu dapat menerima rangsangan dari lingkungan 

                                                           
1 Saregar Antomi and others, PEDOMAN PENULISAN TUGAS AKHIR 

MAHASISWA PROGRAM SARJANA UNIVERSITAS ISLAM NEGERI RADEN 

INTAN LAMPUNG      (Bandar Lampung,     ). 
2 Yuberti, ‗PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN" YANG BELUM DIMINATI 

DAN PERSPEKTIFNYA‘,     ,  –  . 



  

dan merespon balik.
3
Mikrokontroler ini juga merupakan 

kompenen yang sangat umum dalam sistem elektronika 

modern yang merupakan salah satu ilmu terapan yang 

digunakan untuk berbagai aplikasi misalnya untuk 

pengendalian,otomasi industri,akuisisi data, telekomunikasi, 

dan lain-lain.
4
 

 . Arduino 

Arduino, adalah pengendali mikro single-board yang 

bersifat open-source, diturunkan dari Writing Platform, 

dirancang untuk memudahkan penggunaan elektronik dalam 

berbagai bidang. Arduino difungsikan sebagai pusat 

pengolahan data atau dapat dikatan sebagai CPU (Central 

Proccesing Unit), yang mana tugasnya mengolah semua data 

yang masuk dan data yang keluar.
5
 

 . Arduino Uno 

Arduino Uno, adalah salah satu jenis arduino yang 

paling banyak digunakan karena paling mudah dan banyak 

pembahasan tentang arduino uno. Mikrokontrolernya 

memiliki    pin I/O digital dan   pin input analog. Dengan 

berbasis ATMega     cukup dengan menghubungkan board 

Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB 

dan AC adaptor sebagai suplay atau baterai untuk 

menjalankannya.  

 . STEAM 

STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, and 

Mathematics), adalah suatu disiplin ilmu yang merupakan 

pengembangan dari disiplin ilmu terdahulunya yaitu STEM 

(Science, Technology, Engineering, and Mathematics).
6
 

                                                           
3 I Gusti and others, ‗Rancang Bangun Prototipe Penghitung Jumlah Orang Dalam 

Ruangan Terpadu Berbasis Mikrokontroler Atmega   P‘, Irwan Susanto Teknologi 

Elektro,      (    ),   –  . 
4 Sutarsi Suhaeb and others, MIKROKONTROLER DAN INTERFACE (Makassar, 

    ). 
5 Erik Haritman Helmi Guntoro, Yoyo Somantri, ‗Rancang Bangun Magnetic Door 

Lock Menggunakan Keypad Dan Solenoid Berbasis Mikrokontroler Arduino Uno‘, 

ELECTRANS,      (    ),   –  . 
6 Usmeldi, ‗Pengembangan Modul Pembelajaran Fisika Berbasis Riset Dengan 

Pendekatan Scientific Untuk Meningkatkan Literasi Sains Peserta Didik‘, Jurnal 

Penelitian & Pengembangan Pendidikan Fisika,     (    ),  – . 



  

 
 

Penambahan Art dalam disiplin ilmu ini bertujuan untuk 

memicu minat dan kecintaan pada ilmu dan seni pada anak 

anak.
7
 Disiplin ilmu ini merupakan pendekatan dalam 

pembelajaran abad   .
8
 Memasukkan seni ke dalam 

pendidikan teknik diyakini dapat meningkatkan kreativitas 

dan pemikiran kritis, yang menghasilkan hubungan yang lebih 

sinergis.
9
 

 . Momen inersia 

Momen Inersia, adalah partikel yang merupakan hasil 

kali antara massa partikel itu (m) dengan kuadrat jarak tegak 

lurus dari sumbu rotasi ke partikel (r
 
).

10
 Momen inersia 

merupakan ukuran kelembaman suatu benda untuk berotasi 

pada porosnya, momen inersia juga disebut sebagai besaran 

pada gerak translasi.
11

 

 

B. Latar Belakang Masalah 

Salah satu bagian dari kehidupan adalah pendidikan 

dan teknologi. Pendidikan dan teknologi itu penting adanya, 

karena melalui pendidikan dan teknologi, kita bisa 

mengetahui perbedaan antara manusia terhadap makhluk 

lain.
12

 Selain itu pendidikan merupakan bidang yang 

memfokuskan kegiatan pada proses belajar mengajar (transfer 

                                                           
7 Siti Zubaidah, ‗STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and 

Mathematics): Pembelajaran Untuk Memberdayakan Keterampilan Abad Ke-  ‘, in 

Seminar Nasional Matematika Dan Sains Dengan Tema ‗STEAM Terintegrasi 

Kearifan Lokal Dalam Menghadapi Era Revolusi Industri    ‘ Di FKIP Universitas 

Wiralodra Indramayu,    September      (idramayu,     ). 
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Design and Research Competencies in Future Teachers in the Framework of STEAM 

Education’, International Journal of Emerging Technologies in Learning,      

(    ),    –   <https://doi.org/       /ijet.v  i        >. 
10 Asnal Effendi, FISIKA   BAB    MOMEN INERSIA,     . 
11 Hendra Banjarnahor, ‗Sistem Pengukuran Momen Inersia Benda Pejal Dengan 

Metode Osilasi Harmonik Berbasis Mikrokontroler‘,     ,  –  . 
12 Tegeh Made, Model Penelitia Pengembangan (Yogyakarta: Graha Ilmu,     ). 



  

ilmu).
13

 Proses belajar mengajar dalam pengaplikasiannya 

bertujuan untuk peningkatan kualitas belajar. Peningkatan 

kualitas belajar mengajar sering kali membutuhkan teknologi 

didalamnya apabila digunakan secara tepat.
14

 

Proses belajar mengajar akan baik ketika guru sebagai 

fasilitator, dan siswa menjadi bagian penuntut ilmu pada 

proses tersebut.
15

 Guru bukan hanya mengajarkan dengan cara 

yang tradisional namun diperlukan inovasi dalam 

penyampainnya salah satunya dengan media pembelajaran 

yang inovatif.
16

 Kewajiban untuk menuntut ilmu bukan hanya 

tertuju pada siswanya saja tetapi didalam islam semua umat 

islam diwajibkan untuk menuntut ilmu, sebagaimana hadis di 

bawah ini. 

 

Artinya : “Menuntut ilmu itu wajib atas setiap Muslim ‖(HR  

Ibnu Majah no.   ) 

Pada perkembangan era globalisasi ini ilmu 

pengetahuan dan teknologi senantiasa mengalami 

perkembangan tanpa henti, begitu juga pengetahuan teknologi 

di bidang pendidikan.
17

 Semakin pesatnya perkembangan 

teknologi maka akan menyebabkan pergeseran kebiasaan 

belajar siswa dalam proses belajar, maka dari itu dunia 

pendidikan harus berinovasi mengikuti perkembangan 

                                                           
13 Thanyaluk Jinakheiw, Wirachit Ratchakham Meechai Thepnurat, and Anusorn 

Tong-on, ‘Using the Arduino with LabVIEW on Moment of Inertia Experiment’, in 

IOP. Conf. Series :Journal of Physics Conf. Series,     , MCXLIV. 
14 Chairul Anwar, Hakikat Manusia Dalam Pendidikan (UIN Sunan Kalijaga: SUKA-

Press,     ). 
15 Chairul Anwar, Teori- Teori Pendidikan Klasik Hingga Kontenporer (Yogyakarta: 

IRCiSod.,     ). 
16 Yuberti Yuberti, ‗Peran Teknologi Pendidikan Islam Pada Era Global‘, 

AKADEMIKA: Jurnal Pemikiran Islam,      (    ),    –   . 
17 H Suryana, ‗Strategi Peningkatan Mutu Pendidikan‘, Jurnal Pendidikan Islam,     

(    ). 



  

 
 

zaman.
18

 Pada era ini dalam semua bidang termasuk bidang 

pendidikan mengalami otomatisasi dikarenakan kemajuan 

teknologi.
19

 Penerapan pembelajaran digital merupakan salah 

satu dampak perubahan di era sekarang. Peningkatan 

penggunaan pembelajaran digital ini dikarenakan memiliki 

efek baik untuk meningkatakan kemampuan dan keterampilan 

siswa.
20

 Era saat ini juga disebut dengan era revolusi industri 

   , yang ditandai dengan berkembangnya internet of atau for 

Things yang diikuti teknologi baru dalam data sains, 

kecerdasan buatan, robotik, cloud, cetak tiga dimensi dan 

teknologi nano.
21

 Pendidik dan siswa dituntut untuk menjadi 

generasi yang kreatif, inovatif serta kompetitif yang dapat 

dicapai salah satunya dengan mengoptimalisasi penggunaan 

teknologi sebagai alat bantu pendidikan yang diharapkan 

mampu menghasilkan output yang dapat mengikuti atau 

mengubah zaman menjadi lebih baik.
22

 

Pendidikan yang baik akan menghasilkan output 

berupa capaian kualitas sumber manusianya. Indikator 

pendidikan yang baik bisa dilihat dari penguasaan 

pengetahuan dan teknologi.
23

 Pendidikan tak lepas dari 

kurikulum, saat ini kurikulum abad    menuntut adanya 

perubahan proses pembelajaran yang sebelumnya mahasiswa 

diberi tahum sekarang ini haruslah mahasisawa yang mencari 

                                                           
18 I Ketut Sudarsana, ‗Optimalisasi Penggunaan Teknologi Dalam Implementasi 

Kurikulum Di Sekolah (Persepektif Teori Konstruktivisme)‘, Cetta: Jurnal Ilmu 

Pendidikan,     . 
19 Sudarsana. 
20 Ghufron, ‗Revolusi Industri    : Tantangan, Peluang Dan Solusi Bagi Dunia 

Pendidikan‘, Makalah Seminar Nasional Dan Diskusi Panel Multidisiplin Hasil 

Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat (Universitas Indraprasta PGRI Jakarta, 

  August     ), p.    . 
21 Ghufron, ‗Revolusi Industri    : Tantangan, Peluang Dan Solusi Bagi Dunia 

Pendidikan‘, Seminar Nasional Dan Diskusi Panel Multidisiplin Hasil Penelitian & 

Pengabdian Kepada Masyarakat,     ,    . 
22 Ghufron, ‗Revolusi Industri    : Tantangan, Peluang Dan Solusi Bagi Dunia 

Pendidikan‘  
23 Ghufron, ‗Revolusi Industri    : Tantangan, Peluang Dan Solusi Bagi Dunia 
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tahu konsep-konsep sendiri.
24

 Pada abad    ini juga terdapat 

keterampilan yang dituntut antara lain : berpikir kritis dan 

kreatif, berkolaborasi, berkomunikasi, literasi informasi, 

literasi media, fleksibilitas, inisiatif, kemampuan sosial, 

produktif, dan kepemimpinan. Multidisiplin ilmu yang 

merangkum keterampilan abad    adalam STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) tetapi dalam 

kreatifitas harus terintegrasi dengan desain dari sains dan seni, 

maka untuk peningkatannya Pendidikan STEM berkembang 

menjadi Pendidikan STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Art and Mathematics).
25

 

Arduino adalah pengendalian mikro single-board 

yang bersifat sumber terbuka, diturunkan dari wiring 

platform, dirancang untuk memudahkan penggunaan 

elektronik dalam berbagai bidang. Perangkat kerasnya 

memiliki prosesor Atmel AVR dan softwarenya memiliki 

bahasa pemrograman sendiri.
26

 Arduino biasa digunakan 

untuk mempermudah didalam bidang elektronik seperti 

pembuatan aplikasi running LED, Traffict LED, Mobile robot, 

namun peneliti ingin berinovasi dengan menghadirkan media 

interaktif dari Arduino Uno yang terintegrasi dengan 

pendekatan STEAM. 

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang 

dilakukan oleh peneliti di Prodi Pendidikan Fisika UIN Raden 

Intan Lampung, sudah marak penggunaan media 

pembelajaran sebagai alat bantu dalam penyampaian materi 

perkuliahan, namun tidak banyak dalam pengaplikasian media 

pembelajaran tersebut berbasis Arduino Uno. Pernyataan 

                                                           
24 Joseph E Aoun, ‘Robot-Proof: Highet Education in the Age of Artificial 

Inteligence‘, Journal of Education for Teaching,     . 
25 I  Irwandani and others, ‗Modul Digital Interaktif Berbasis Articulate Studio‘  : 

Pengembangan Pada Materi Gerak Melingkar Kelas X ‘, Jurnal Ilmiah Pendidikan 

Fisika Al-BiRu-Ni,     (    ),    –  . 
26 Indri Sari Utami and Rahmat Firman Septiyanto Firmanul Catur Wibowo, 

‗Pengembangan STEM-A (Science, Technology, Engineering, Mathematic and 

Animation) Berbasis Kearifan Lokal Dalam Pembelajaran Fisika‘, Jurnal Ilmiah 

Pendidikan Fisika Al-BiRuNi,     (    ),   –  . 



  

 
 

tereut didasarkan pada hasil penelitian pendahuluan yang telah 

dilakukan yang menunjukkan bahwa     responden 

mahasiswa dan   ,    responden dosen menunjukkan tidak 

pernah diaplikasikat media pembelajaran berbasis Arduino 

Uno yang terintegrasi pendekatan STEM. 

Pada penelitian pendahuluan juga diketahui bahwa 

dalam proses belajar diperkuliahan dari mahasiswa maupun 

dosen sangat setuju apabila penyampaian materi kefisikaan 

dilakukan dengan menggunakan media dengan tujuan proses 

belajar agar tidak monoton dan membosankan. Hasil tersebut 

membuat peneliti ingin menginovasikan media pembelajaran 

yang dapat digunakan sebagai media pembelajaran berbasis 

Arduino Uno yang diintegrasikan dengan pendekatan STEAM 

agar media pembelajaran yang digunakan diperkuliahan dapat 

mengikuti perkembangan teknologi yang ada dan lebih kreatif 

dalam melakukan proses belajar mengajar. Pengintegrasian 

terhadap pendekatan STEAM ini didasarkan untuk 

menyatukan sains dan teknik serta kombinasi dan strategi dan 

implementasi dari pembentukan konsep dan penerapan ide 

dari pembelajaran sains sehingga didapatkan hasil maksimal 

dalam pembelajaran.
27

 

Berdasarkan uraian tersebut maka peneliti 

memutuskan untuk melakukan penelitian dan pengembangan 

yang nantinya akan menghasilkan produk berupa media 

pembelajaran dengan detail tema/judul penelitian 

―Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis Arduino Uno 

Terintegrasi Dengan Pendekatan STEAM Pada Materi 

Momen Inersia‖  

 

 

                                                           
27 Michael McRoberts, Beginning Arduino (United States of America: Springer 

Science+Business Media,     ). 



  

C. Identifikasi dan Batasan Masalah 

 . Identifikasi Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang masalah di 

atas, maka masalah yang diidentifikasi adalah sebagai 

berikut: 

a. Pada saat proses pembelajaran fisika, dosen belum 

menggunakan media pembelajaranalan interaktif 

Arduino Uno. 

b. Kurang masifnya pembelajran dengan media 

pembelajaran Arduino Uno yang terintegrasi 

pendekatan STEAM. 

c. Kurangnya penggunaan media pembelajaran berbasis 

teknologi mikrokontroler dalam perkuliahan. 

 . Batasan Masalah  

Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka peneliti 

membatasi penelitian sebagai berikut : 

a. Penelitian pengembangan ini dikembangkan dengan 

model ADDIE 

b. Pengembangan mikrokontroler arduino ini dibatasi 

pada materi momen inersia untuk mahasiswa 

c. Pengujian produk ini hanya sebatas respon peserta 

didik, tidak untuk menguji apa pengaruhnya terhadap 

hasil pembelajaran 

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, identifikasi dan batasan 

masalah di atas, maka dapat disimpulkan rumusan masalah 

sebagai berikut: 

 . Bagaimana mengembangkan mikrokontroler Arduino Uno 

terintegrasi dengan pendekatan STEAM pada materi 

momen inersia? 

 . Bagaimana pendapat para ahli terhadap kelayakan 

mikrokontroler Arduino Uno terintegrasi dengan 

pendekatan STEAM pada materi momen inersia? 



  

 
 

 . Bagaimana respon kemenarikan dosen dan mahasiswa 

terhadap mikrokontroler Arduino Uno terintegrasi dengan 

pendekatan STEAM pada materi momen inersia? 

E. Tujuan Pengembangan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari 

penelitian ini adalah: 

 . Mengembangkan mikrokontroler Arduino Uno 

terintegrasi dengan pendekatan STEAM pada materi 

momen inersia. 

 . Mengetahui pendapat para ahli terhadap kelayakan 

mikrokontroler Arduino Uno terintegrasi dengan 

pendekatan STEAM pada materi momen inersia. 

 . Mengetahui respon kemenarikan pendidik dan peserta 

didik terhadap mikrokontroler Arduino Uno terintegrasi 

dengan pendekatan STEAM pada materi momen inersia. 

F. Manfaat Pengembangan 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian adalah: 

 . Manfaat Teoritis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah 

wawasan serta bisa bersaing di era revolusi industri     

pada bidang pendidikan bagi peneliti dan pembaca 

mengenai mikrokontroler Arduino Uno dan 

pengintegrasiannya dengan pendekatan STEAM. 

Diharapkan hasil penelitian ini dapat menjadi salah satu 

upaya peningkatan penggunaan media pembelajaran 

berbasis mikrokontroler dan pendekatan STEAM dalam 

proses perkuliahan khususnya di Prodi Pendidikan Fisika 

UIN Raden Intan Lampung. 

 

 



   

 . Manfaat Praktis 

a. Bagi Peneliti 

Memberikan wawasan dan pengalaman nyata tentang 

pengembangan mikrokontroler Arduino Uno yang 

terintegrasi pendekatan STEAM. 

b. Bagi Pendidik 

Meningkatkan variasi media pembelajaran berbasis 

Arduino Uno sebagai pendukung pembelajaran untuk 

meningktakan ketertarikan dan keterampilan abad    

peserta didik dalam mengikuti pembelajaran. 

c. Bagi Peserta Didik 

Memberikan media pembelajaran alternatif dan 

menarik untuk membantu peyerapan materi 

pembelajaran dan meningkatkan keterampilan abad 

  . 

G. Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan 

Berdasarkan jurnal-jurnal yang telah dipelajari oleh 

peneliti, sudah terdapat beberapa penelitian yang terkait 

dengan penelitian pengembangan mikrokontroler Arduino 

Uno kali ini, adalah sebagai berikut : 

 . Pada penelitian tentang penentuan koefisien momen 

inersia benda tegar berbasis arduino dikembangkan untuk 

menjadi penyelesaian alternatif yang lebih mudah. Hasil 

pengolahan dan analisa data didapatkan koefisien momen 

inersia bola berongga sebesar  ,   dengan error  ,    

dan koefisien momen inersia silinder berongga sebesar 

 ,   dengan error   . 

 . Pada penelitian tentang desain dan pengembangan 

peralatan rekayasa otomatis pada papan tulis 

menggunakan arduino uno r  terintegrasi dengan android 

didapatkan hasil dari pengujian pengiriman dan karakter 

dari android ke bluetooth sebesar     nilai 

keberhasilannya. 



   

 
 

 . Pada penelitian tentang pengembangan osiloskop berbasis 

arduino uno sebagai media pembelajaran fisika bertujuan 

untuk menghasilkan produk yang layak digunakan dalam 

pembelajaran pada materi arus bolak balik. Berdasarkan 

penelitian dan analisis yang dilakukan didapatkan hasil 

yaitu presetasi skor sebesar   ,    dari ahli media yang 

menyatakan sangat layak,   ,    persentase skor dari 

ahli materi yang menyatakan sangat layak, dan   ,    

persentase skor dari respon guru fisika yang menyatakan 

sangat layak serta    % persentase skor dari peserta didik 

yang menyatakan sangat layak. Hasil penelitian 

dinyatakan layak digunakan sebagai media pembelajaran 

dan sebagai sarana belajar mandiri untuk peserta didik. 

 . Penelitian yang dilakukan oleh Ratih Eka Maryati, Anna 

Permanasari, dan Didit Ardianto menunjukkan hasil 

penelitian yang dilakukan menghasilkan pembelajaran 

fisika pada topik materi cairan dengan EDP (Engineering 

Design Process) berbasis arduino menunjukkan 

peningkatan terhadap pretasi siswa dalam memecahkan 

masalah, dengan data yang didapatkan berupa N-Gain 

berada pada kategori sedang. 

 . Penelitian yang dilakukan oleh Deyan Syahirah 

Khairunnisa, Aris Doyan, dan Muhammad Zuhdi 

menunjukkan hasil penelitian yang dilakukan 

menghasikan produk media pembelajaran berupa media 

alat ukur percepatan gravitasi berbasis Arduino Nano 

yang layak. Kelayakan ini berdasarkan penilaian validator 

dari nilai kelayakan untuk keseluruhan aspek rata-rata 

sebesar  ,  dengan kategori sangat baik dan berdasarkan 

angket respon peserta didik mendapatkan nilai rata-rata 

untuk seluruh aspek sebesar  ,   dengan kategori baik 

serta berdasarkan hasil nila uji N-Gain diperoleh 

peningkatan penguasaan konsep sebesar  ,   dengan 

kateori tinggi. 



   

 . Penelitian yang dilakukan oleh Matsun, Boisandi, Ira 

Nofita Sari, Soka Hadiati, Mikael Trimon Zadrianus 

menunjukkan hasil peneitian yang dilakukan 

menghasilkan media pembelajaran berbasis Arduino Uno 

untuk mengukur massa jenis yang layak berdasarkan 

penilaian para validator,   ,    untuk media dengan 

kategori sangat layak,   ,    untuk materi dengan 

kriteria sangat layak serta   ,    diperoleh dari respon 

rata-rata dari siswa dengan kriteria sangat layak. 

 . Penelitian yang dilakukan oleh Arum Permatasari, 

Yuberti, dan Welly Anggraini menunjukkan hasil 

penelitian yang dilakukan menghasilkan media 

pembelajaran lampu sensor berbasis Arduino Uno pada 

materi energi dengan hasil     dari validator agama 

dengan kriteria sangat baik,     dari validator media 

dengan kriteria sanggat baik,     dari validator materi 

dengan kategori baik, serta mendapatkan respon positif 

dari pendidik sebesar    ,     dari kelompok kecil 

peserta didik dan     dari uji coba lapangan.  

Berdasarkan analisa beberapa penelitian yang relevan 

maka peneliti berencana untuk melakukan penelitian dan 

pengembangan yaitu pengembangan media pembelajaran 

berbasis Arduino Uno terintegrasi dengan pendekatan 

STEAM pada materi momen inersia. 

H. Sistematika Penulisan 

Pada penelitian dan pengembangan ini dilakukan 

sesuai dengan sistematika penulisan agar mencapai tujuan 

penelitian, maka sistematika penulisan ini disusun sebagai 

berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini mendeskripsikan tentang gambaran umum 

dari permasalaha yang akan dibahas yang terdiri dari 

delapan sub bab, yakni  penegasan judul, latar 



   

 
 

belakang msalah, identifikasi dan batasan masalah, 

tujuan pengembangan, manfaat pengembangan, kajian 

penelitian terdahulu yang relevan, serta sistematika 

penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisikan tentang diskripsi landasan teoritik 

dan teori-teori tentang pengembangan model yang 

digunakan dalam penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini mengemukakan tentang metode penelitian 

yang akan dilakukan dalam penelitian ini meliput : 

tempat dan waktu penelitian pengembangan, desain 

penelitian pengembangan,prosedur penelitian 

pengembangan, spesifikasi produk yang akan 

dikembangkan, subjek uji coba penelitian 

pengembangan,instrument penelitian, uji coba 

produk, dan teknik analisis data. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan deskripsi hasil penelitian 

pengembangan,deskripsi dan analisis data hasil uji 

coba, dan kajian produk akhir. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisikan simpulan dan rekomendasi atas 

penelitian yang dilakukan dan dijabarkan di bab-bab 

sebelumnya. 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 



   

BAB II 

LANDASAN TEORI 

A. Deskripsi Teoritik 

 . Media pembelajaran 

a. Pengertian Media pembelajaran 

Media pembelajaran merupakan salah satu 

media pembelajaran yang dapat digunakan dalam 

pembelajaran fisika.
28

 Peraga berasal dari kata raga 

yang berarti jasad atau bentuk. Media pembelajaran 

dalam pembelajarab adalah suatu alat yang digunakan 

untuk menunjukkan sesuatu yang riil, sehingga 

memperjelas pengertian pembelajaran. Soelarko 

berpendapat fungsi dari media pembelajaran ialah 

memvisualisasikan sesuatu yang tidak dapat dilihat 

atau sukar dilihat hingga nampak jelas dan dapat 

menimbulkan pengertian atau meningkatkan presepsi 

seseorang.
29

 

 Suatu materi mempunyai pesan yang ingin 

tersampaikan kepada siswa, namun untuk mencapai 

tujuan pembelajaran tersebut dapat dibantu melalui 

perantara media pembelajaran, salah satunya media 

pembelajaran.Media pembelajaran adalah media alat 

bantu pembelajran, dan segala macam benda yang 

digunakan untuk memperagakan materi pembelajran. 

Media pembelajaran merupakan salah satu 

media alat bantu pembelajaran, dan segala macam 

benda yang digunakan memperagakan materi 

pembelajaran. Media pembelajaran dibandingkan dari 

media dan teknologi pembelajaran dinilai lebih 

khusus, karena berfungsi hanya untuk 

memeperagakan materi pembelajaran yang bersifat 

                                                           
28 Nada Aldoobie, ‗ADDIE Model Analysis Phase‘, American International 

Journal of Contenpory Reasearch,     (    ),   . 
29 Sugiyono, Penelitian Pendidikan Pendekatan Kuantitatif, Kualitiatif, Dan 

R&D (Bandung: Alfabeta,     ). 



   

abstrak.
30

 Sehingga peserta didik dapat mengingat 

lebih lama materi pembelajaran yang dipelajari.
31

 

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa 

media pembelajaran merupakan salah satu media 

pembelajaran yang mempunyai bentuk yang 

digunakan guru utuk membantu dalam penyampaian 

konsep suatu mata pelajaran, dengan tujuan peserta 

didik lebih mudah dalam memahami materi dalam 

proses pembelajaran. 

b. Fungsi Media pembelajaran 

Pembelajaran menggunakan media 

pembelajaran menunjukkan bahwa pengoptimalan 

fungsi seluruh panca indra peserta didik untuk 

meningkatkan efektivitas peserta didik belajar dengan 

cara mendengar, melihat, meraba, dan menggunakan 

pikirannya secara logis dan realistis.
32

 Sehingga 

mudah dalam memahami konsep-konsep serta 

pendalaman terhadap materi yang disampaikan.
33

 

Penggunaan media pembelajaran ini diperlukan untuk 

memudahkan dan menyenangkan pembelajran serta 

menjadikan konsep yang abstrak menjadi lebih 

konkrit. Levie & Lentz dalam Azhar Arsyad, 

mengemukakan terdapat empat fungsi media 

pembelajaran menggunakan media pembelajaran, 

khususnya media visual, yaitu :  

 )  Fungsi atensi, media visual merupakan inti, yaitu 

menarik dan mengarahkan peserta didik untuk 

                                                           
30 Inggriani and others, ‗Model Pembelajaran IPA Dengan Media 

pembelajaran Sedehana Untuk Meningkatkan Pemahaman Dan Kreativitas Siswa Di 

MTS, MA Arif Cikeruh, Jatinago‘, Jurnal Aplikasi IPTEK Untuk MasyarakaT,     

(    ),   –  . 
31 Ani Sulistyarsi, ‗Penerapan Strategi Pembelajaran Berbasis Proyek Dalam 

Membuat Media pembelajaran IPA Untuk Meningkatkan Prestasi Belajar Dan 

Keaktifan Siswa Kelas IV SDN Cermo    Kare Madiun‘, Premiere Educandum: 

Jurnal Pendidikan Dasar Dan Pembelajaran,     (    ),   . 
32 A Arsyad, Media Pembelajaran. (Jakarta: Jakarta: PT Raja Grafindo 

Persada,     ). 
33 Yuberti, ‗Penuntun Praktikum‘,     , h.  , <http://repository.radenintan.a

c.id/      /Penuntun_Praktikum_Yuberti.doc>. 



   

 
 

berkonsentrasi kepada isi pelajaran. Seringkali 

pada awal pelajaran peserta didik tidak tertarik 

dengan materi pelajaran yang tidak disenangi 

sehingga mereka tidak memperhatikan. 

 ) Fungsi afektif, media dapat terlihat dari tingkat 

kenikmatan peserta didik ketika belajar (atau 

membaca) teks yang bergambar. Gambar atau 

lambang visual dapat mengubah emosi dan sikap 

peserta didik.  

 ) Fungsi kognitif, media dapat terlhat dari temuan-

temuan penelitian yang menggunakan bahwa 

lambang visual atau gambar memperlancar 

pencapaian informasi atau pesan yang terkandung 

dalam gambar.  

 ) Fungsi kompensatoris, media pembelajaran 

terlihat dari hasil penelitian bahwa media yang 

memberikan konteks untuk memahami teks 

membantu peserta didik yang lemah dalam 

membaca atau mengorganisasikan informasi 

dalam teks dan mengingatnya kembali.
34

 

Sementara itu menurut Sudjana ada enam fungsi 

pokok dari media pembelajaran dalam proses belar-

mengajar, yakni: 

 ) Penggunaan media pembelajaran dalam proses 

belajar mengajar bukan merupakan fungsi 

tambahan tetapi mempunyai fungsi tersendiri 

sebagai alat bantu untuk mewujudkan situasi 

belajar mengajar yang efektif.  
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 ) Penggunaan media pembelajaran merupakan 

bagian yang integral dari keseluruhan situasi 

mengajar.  

 ) Media pembelajaran dalam pengajaran 

penggunaannya integral dengan tujuan dan isi 

pelajaran.  

 ) Media pembelajaran dalam pengajaran bukan 

semata-mata alat hiburan atau bukan sekedar 

pelengkap.  

 ) Media pembelajaran dalam pengajaran lebih 

diutamakan untuk mempercepat proses belajar-

mengajar dan membantu peserta didik dalam 

menangkap pengertian yang diberikan guru.  

 ) Penggunaan media pembelajaran dalam 

pengajaran diutamakan untuk mempertinggi 

mutu belajar-mengajar.
35

 

Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan 

bahwa media pembelajaran mempunyai banyak fungsi 

dalam proses pembelajaran, salah satunya yaitu 

sebagai alat bantu untuk mewujudkan situasi belajar 

mengajar yang efektif dan meningkatkan ketertarikan 

peserta didik dalam mengikuti pembelajaran. 

c. Manfaat Media pembelajaran 

Media pembelajaran khusus seperti media 

pembelajaran dapat digunakan untuk menunjukan 

fenomena-fenomena dan konsep-konsep yang abstrak 

menurut Riyana, sehingga sulit dipahami bila hanya 
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dijelaskan secara verbal atau melalui gambar.
36

 Media 

pembelajaran pengajaran adalah alat atau bahan yang 

digunakan untuk: 

 ) Membantu pembelajar dalam meningkatkan 

keterampilan da pengetahuan pembelajar. 

 ) Menghasilkan dan menetapkan pesan dan 

informasi. 

 ) Menghilangkan ketegangan dan hambatan dan 

rasa malas peserta didik.
37

 

Media pembelajaran mempunyai banyak manfaat 

dalam proses pembelajaran, diantaranya yaitu: 

 ) Bagi peserta didik 

a) Kegiatan belajar lebih menarik dan tidak 

membosankan peserta didik sehingga, 

motivasi belajar peserta didik akan lebih 

tinggi. 

b) Kegiatan peserta didik lebih komprehensif 

dan lebih aktif, sebab dapat dilakukan 

dengan berbagai cara seperti mengamati, 

bertaya atau wawancara, membuktikan atau 

mendemonstrasikan, menguji fakta, dan lain-

lain. 

c) Peserta didik dapat memahami dan 

menghayati aspek-aspek kehidupan yang ada 

di lingkungannya sehingga, dapat 

membentuk pribadi yang tidak asing dengan 

kehidupan disekitarnya. 

 

                                                           
36 Siti Annisah, ‗Alat Peraga Pembelajaran Matematika‘, Jurnal 

Tarbawiyah,      (    ),  . 
37 Sulistyarsi. 



   

d) Dapat memeberikan contoh yang selektif. 

e) Dapat merangsang berfikir analisis. 

f) Dapat menciptakan situasi belajar yang tanpa 

beban atau tekanan. 

 ) Bagi Guru 

a) Dapat memberikan pedoman dalam 

merumuskan tujuan pembelajaran. 

b) Dapat memeberikan sistematika mengajar. 

c) Dapat memudahkan kendali pelajaran 

d) Dapat membantu kecermatan dan ketelitian 

dalam penyajian. 

e) Dapat membangitkan rasa percaya diri dalam 

mengajar. 

f) Dapat meningkatkan kualitas pengajaran.
38

 

Berdasarkan manfaat yang diuraikan di atas 

terkait media pembelajaran, maka media 

pembelajaran sangat bermanfaat untuk guru dan 

peserta didik. Dengan adanya media pembelajaran 

guru akan lebih mudah dalam menyampaikan materi 

yang abstrak, sehingga materi yang disampaikan 

akan lebih mudah dipahami oleh peserta didik. 

 . Ardunio Uno 

a. Pengertian Arduino Uno 

Arduino Uno merupakan board mikrokontroler 

berbasis ATMega   . Pada Arduino uno memiliki    

pin input dan output digital, dimana pada   pin input 

tersebut dapat digunakan sebagai output PWM (Pulse 
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Widht Modulation) dan   pin input analog,    MHz 

osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP 

header, dan tombol reset. Dalam penggunaannya 

mikrokontroler ini perlu menghubugkan board 

Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan 

kabel USB dan AC adaptor sebagai suplay atau 

baterai untuk menjalankannya.
39

 

Arduino Uno atau atmega     merupakan chip 

mikrokontroler  -bit yang basisnya adalah AVR-RISC 

buatan Atmel yang memiliki memori ISP flash 

sebesar    KB dengan kemampuan baca-tuis 

(read/write),   KB EEPROM,   KB SRAM dan 

karena kapasitas memori Flash sebesar    KB inilah 

kemudian chip ini diberi nama Atmega   . 

Kelengkapan fitur yang dihadirkan pada modul 

Arduino UNO membuat modul ini mudah dalam 

penggunaanya, hanya dengan menghubungkan modul 

Arduino UNO denga PC menggunakan kabel USB 

atau menggunakan adaptor DC-DC, maka modul siap 

diguakan. Modul Arduino Uno merupakan sebuah 

platform komputasi fisik yang mempunyai sifat open 

soure.
40

 

 

Gambar  .  Arduino Uno AT-Mega     
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b. Kelebihan Arduino Uno 

Arduino Uno atau yang mempunyai nama 

lain AT-Mega     memiliki banyak kelebihan 

diantaranya: Murah, Sederhana, dan Mudah dalam 

pemprogramannya, perangkat lunaknya Open Source, 

tidak perlu perangkat chip programmer, sudah 

memiliki sarana komunikasi USB, Bahas 

pemprogramannya relatif mudah, memiliki modul 

siap pakai (shield) yang bisa ditancapkan pada board 

Arduino. 

 . Arduino IDE 

Arduino IDE (Integrated Development Environtment) 

adala aplikasi yang digunakan untuk memprogram board 

Arduino Uno. Banyak fungsi dari Arduino Uno antara 

lain: membuat, membuka, dan mengedit source code yang 

berisi logika dan algoritma yang akan diupload ke dalam 

IC mikrokontroler (Arduino).
41
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Gambar     Interface Arduino IDE 

 

 . Sensor Garis 

a. Pengertian Sensor garis 

Sensor garis merupakan salah satu jenis 

sensor yang sering digunakan untuk perangkaian 

besar ataupun kecil. Sensor garis ini digunakan untuk 

memaca lintasan yang berupa sebuah garis hitam 

dengan alas putih atau sebaliknya. Sensor garis ini 

adalah sensor yang di aktifkan dengan tegangan DC 

untuk transmisi atau sensor jark dekat, dan dengan 

tegangan AC (  -   KHz) untuk transmis atau 

sesnsor jarak jauh.
42
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Gambar     Sensor Garis TCRT    
43

 

b. Cara Kerja Sensor Garis 

Sensor garus terdiri dari LED inframerah dan 

phototransistor dimana LED akan memancarkan ke 

phototransistor sehingga akan terbaca sebagai hight di 

mikrokotroller, sedangkan jika pancaran terhalangi 

maka akan mengasilkan sinyal low.
44

 

Sensor garis akan bekerja juga ketika 

terhalang benda, maka sensor akan bekerja dan 

mengirim sinyal ke Arduino lalu akan ditampilkan ke 

LCD yang terhubung.
45

 Sensor garis akan 

memancarkan yang kemudian mengenai target untuk 

dipantulkan ke sensor.
46

 

Pada saat pemancaran gelombang samapai 

kembali ke sensor, sistem mulai mengukur waktunya. 

Adanya sensor garis ini untuk memperkecil kesalahan 

dalam melakukan perhitungan waktu dibandingkan 

dengan mengukur waktu menggunakan stopwatch, 
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karena ketika mengukur waktu dengan stopwatch bisa 

terjadi kurang teliti saat memulai pengukuran.
47

 

 

 . Pendekatan STEAM 

Pemilihan pendekatan dalam pembelajaran dapat 

mempengaruhi proses pembelajaran. pemilihan 

pendekatan yang tepat dapat memberikan pembelajaran 

yang bermakna. STEAM mengasumsikan teknologi 

digunakan untuk memfasilitasi bagian dari proses berpikir 

kritis, penyelesaian, masalah, dapat membantu 

mempertahankan minat siswa dalam kelas melalui 

pelajaran yang interaktif, membangkitkan semangat dan 

memunculkan ketertarikan siswa dalam pelajaran.
48

 

Salah satu pendekatan pembelajaran yang dapat 

mengintegrasikan beberapa disiplin ilmu pengetahuan 

yaitu pendekatan STEAM (Science, Technology, 

Engineering, Art, and Mathematics). STEAM merupakan 

pengembangan dari pendidikan STEM dengan 

menambahkan unsur seni (Arts) dalam kegiatan 

pembelajarannya.
49

 Penambahan Art = seni, karena pada 

pelaksanaan pembuatan proyek aspek seni sangat 

diperlukan untuk menciptakan produk yang lebih baik.
50

 

STEAM berasal dari STEM yang diperkenalkan oleh 

NSF (National Science Foundation) Amerika Serikat pada 

tahun     an sebagai singkatan dari ―Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics‖ dengan 
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menambahkan unsur artistik
51

. Pendekatan merupakan 

kesesuaian yang sempurna antara masalah yang terjadi di 

dunia nyata dan pembelajaran berbass masalah. 

Komponen A (art) merupakan bagian yang penting untuk 

ditambahkan pada STEM karena art merupakan bagian 

dari jalinan elemen STEAM. Seni meliputi estetika, 

ergonomi, sosiologi, psikologi, filsafat, dan pendidikan
52

. 

Pendekatan ini mampu menciptakan sistem pembelajaran 

yang kohesif dan pembelajaran aktif untuk keepat aspek 

secara bersamaan yang dibutuhkan untuk menyelesaikan 

suatu masalah. STEAM dapat diterapkan di berbagai jenis 

dan tingkat lingkungan belajar. Oleh karena itu, STEAM 

secara akurat dapat menjadi proksi dari budaya sekitarnya 

dan dikembangkan menjadi toleran terhadap segala jenis 

keanekaragaman. Dengan demikian semua siswa dapat 

belajar tentang budaya di sekitarnya, dan budaya 

sekitarnya dapat menjadi media pembelajaran bagi 

mereka. 

STEAM adalah sebuah pendekatan dalam 

pembelajaran yang menggunakan sains, teknologi, ilmu 

teknik, seni dan matematika sebagai pintu masuk untuk 

membimbing penelitian siswa, diskusi dan kolaborasi, 

serta berpikir kritis. 

Pendidikan STEAM membutuhkan konteks sebagai 

media untuk membina integrasi disiplin ilmu Sains, 

Teknologi, Teknik, Seni dan Matematika serta 

memberikan berbagai macam perlakuan dalam 

perkembangannya. Konteks atau fenomena yang paling 

terkenal dalam hal ini di semua bidang, bahkan lintas 

negara dan wilayah adalah kearifan lokal, khususnya 

budaya lokal. Canggih iptek tercipta karena adanya 
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degradasi budaya, kemudian degradasi nilai moral da 

sosial budaya terjadi pada masayarakat/budaya lokal. 

Pengetahuan lokal dapat memperkuat pembelajaran 

kontekstual yang dapat merangsang dan meningkatkan 

kemampuan berpikir kritis dan kreatif serta mendorong 

setiap siswa di sekolah untuk bijaksana dan bijak dalam 

menyelesaikan masalah kehidupan. Uraian kearifan lokal 

di atas dapat berupa seni dan konteks yang tepat dalam 

modul pembelajaran berbasis STEAM
53

. Seni dalam 

STEAM dan kearifan lokal memiliki nilai yang dapat 

menenamkan keterampilan berpikir kritis dan kreatif 

untuk memecahkan masalah bagi siswa. 

Perkembangan teknologi yang pesat akhir-akhir ini 

mengakibatkan meningkatnya kebutuhan akan pendidikan 

untuk membantu penyesuaian masayarakat terhadap 

perubahan ini. Hal ini mendorong berkembangnya 

pendekatan-pendekatan baru dalam dunia pendidikan, 

salah satunya adalah STEAM
54

. Pendidikan STEAM 

diterima sebagai salah satu gerakan pendidikan terbesar 

dalam beberapa tahun terakhir, dan berisi tiga pendekatan 

instruksional : multidisiplin, interdisipliner, dan 

transdisipliner
55

. 

Pendekatan STEM adalah salah satu cara untuk 

menyatukan sains dan teknik serta kombinasi dari strategi 

dan implementasi dari pembentukan konsep dan 

penerapan ide dari pembelajaran sains. Pendekatan 

pemebelajaran STEM dapat digunakan untuk menjawab 

permasalahan pendidikan di indonesia. STEM 

dikembangkan dengan mengangkat isu keseharian dalam 
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pembelajaran, dampaknya pembelajaran lebih bermakna 

karena siswa lebih tertarik dan merasakan manfaat dari 

beljar fisika dalam keseharian secara nyata.
56

 

Pembelajaran dengan pendekatan STEM 

mengintegrasikan keempat komponen tersebut dengan 

memfokuskan pada pemahaman konsep yang nyata dalam 

kehidupan sehari-hari. Melalui pendekatan STEM, proses 

pembelajaran akan melalui penerapan dan praktik dari 

konen dasar STEM pada situasi sesuai kehidupan nyata, 

tidak hanya membahas ilmu pengetahuan saja, namun 

mengaitkannya dengan teknologi, teknik serta 

matematika.
57

 Pegembangan dari STEM yaitu STEAM 

yang mengaitkatnya dengan seni sebagai penujang produk 

yang nantinya akan dihasilkan dari praktik yang 

dilakukan. 

Pendekatan ini memberikan tema umum dimana 

siswa belajar dalam disiplin ilmu yang berbeda, dan 

hubungan antara disiplin ilmu tersebut terbatas pada tema 

itu sendiri. Dalam pendekatan ini disiplin STEM 

diintegrasikan ke dalam lingkungan pengajaran dengan 

membangun koneksi di antara aplikasi mereka
58

. Akan 

tetapi, mempelajari sains tidak hanya sekedar tentang 

penerapannya. Sains adalah pengetahuan tentang alam, 

termasuk hukum alam yang terkait dengan fisika, kimia, 

biologi, ilmu bumi, astronomi, dan penerapan fakta, 

prinsip, konsep, atau konvensi terkait. Mempelajari sains 
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adalah tubuh dari pengetahuan ini (konten) dan cara 

mengetahui sebagai suatu proses
59

. 

Dengan integrasi interdisipliner, dua atau lebih 

disiplin ilmu digabungkan menjadi konsep khusus untuk 

mencapai tujuan pembelajaran. pendekatan ini 

mendukung pembelajaran konsep tunggal yang lebih 

dalam
60

. Tidak semua disiplin STEM perlu dimasukkan 

secara kolektif, dan menghubungkan disiplin STEM 

dengan satu atau lebih mata pelajaran sekolah lainnya 

merupakan pendekatan integratif
61

. Integrasi 

transdisipliner memberi siswa kesempatan untuk 

menjawab pertanyaan mendasar di dunia nyata 

menggunakan inkuiri pemecahan masalah, pemikiran 

kritis, kreativitas, dan inovasi
62

. Dalam pendekatan ini, 

pengetahuan yang dipelajari dari dua atau lebih disiplin 

diterapkan pada masalah dan proyek dunia nyata; dengan 

demikian, membantu membentuk pengalaman belajar
63

. 

Pendidikan STEM adalah penyediaan kesempatan bagi 

individu untuk memiliki pengalaman langsung, 

mempelajari keterampilan memecahkan masalah, dan 

terlibat dengan masalah dunia nyata
64

. 
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Gambar     Benda titik bermassa m ditempatkan di ujung tongkat 

menjadi umbu putar. Benda titik tersebut dapat berputar secara 

bebas terhadap poros. 

 . Momen Inersia 

Benda tegar memiliki salah satu besaran yang penting 

yang dinamakan momen inersia;. Dalam gerak rotasi, 

momen inersia memiliki kemiripan dengan massa dalam 

gerak lurus. Kalau massa dalam gerak lurus menyatakan 

ukuran kemampuan benda untuk mempertahankan 

kecepatan linear (kecepatan linear = kecepatan gerak 

benda pada lintasan lurus), maka Momen inersia dalam 

gerak rotasi menyatakan ukuran kemampuan benda untuk 

mempertahankan kecepatan sudut (kecepatan sudut = 

kecepatan gerak benda ketika melakukan gerak rotasi. 

Disebut sudut karena dalam gerak rotasi, benda bergerak 

mengitari sudut). Semakin besar Momen Inersia sebuah 

benda, maka akan semakin sulit membuat benda itu 

berputar alias berotasi. Sebaliknya benda yang berputar 

juga akan sulit dihentikan jika mempunyai momen 

inersianya besar. 

 

 

 



   

 
 

 Ditinjau sebuah model molekul yang berupa 

tiga buah bola kecil bermasa m , m , dan m . Bola-bola 

tersebut dipasang pada titik-titik sudut kerangka kayu 

ringan yang berbentuk segitiga sama sisi seperti gambar di 

bawah ini. 

 

 

 

 

 

Gambar     Model molekul dengan tiga buah bola kecil 

Model molekul itu mengalami gerak rotasi 

mengelilingi sumbu putar S dengan kecepatan sudut ω 

berlawanan terhadap arah putaran jarum jam. Masing-

masing bola kecil tersebut akan memiliki jalur linier yang 

besarnya berbeda-beda karena jaraknya dari sumbu rotasi 

S juga berbeda-beda pula. Bola pertama berkelanjutan 

linier ʋ  = r  ω  Bola ke dua memiliki jalur linier ʋ  = r  ω  

Sementara bola ketika berkelanjuan linier ʋ  = r  ω  

Sementara masing-masing ola merupakan jarak tegak 

lurus terhadap sumbu putar.
65

 

Oleh karena itu, tenaga kinetik keseluruhan model 

tersebut merupakan jumlah tenaga kinetik masing-masing 

bola dan diberikan oleh : 
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Besaran I yang didefinisikan oleh, 

I = m r 
 
 + m r 

 
 + m r 

 
   

Disebut momen inersia atau momen kelembaman dari 

model molekul itu terhadap itu terhadap sumbu putur S. 

Sehingga, tenaga kinetik model molekul yang berotasi 

tersebut dapat dituliskan sebagai : 

T = 
 

 
 I ω

 
 

Sekali lagi ditinjau sebuah model molekul maka 

tenaga kinetik yang dimiliki oleh model molekul ini juga 

merupakan jumlahan tenaga kinetik masing-masing bola 

sejumlah n tersebut dan dapat dituliskan sebagai 
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Oleh karena itu, tenaga kinetik keseluruhan model 

molekul itu dapat ditulis sebgai, 

T =  
 

 
 I ω

 
 

Dengan momen inersia sistem model molekul tersebut 

secara jelas dapat dituliskan sebagai, 

I = ∑     miri
 
 

B. Teori-teori Tentang Pengembangan Model 

Penelitian yang dilakukan dalam penelitian ini 

merupakan jenis penelitian pengembangan Research and 

Development (R&D). Implementasi dalam pendidikan, 

penelitian dan pengembangan atau yang kita kenal dengan 

istilah Research and Development (R&D), umumnya berfokus 

pada proses pengembangan dan validasi produk 

pendidikan
66

Metode penelitian dan pengembangan adalah 

metode penelitian yang bertujuan untuk mengembangkan 

suatu produk baru dan menguji keefektifan produk tersebut. 

Sebuah produk yang telah dihasilkan perlu adanya penelitian 

Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan penelitian 

R&D. Pada penelitian R&D terdapat beberapa model yang 

dapat digunakan. Model digunakan sebagai panduan dalam 

mengembangkan suatu produk diantaranya: 

 . Borg and Gall 

Borg and Gall mengemukakan langkah-langkah 

penelitian dan pengembangan terdiri sepuluh langkah 

penelitian. Setiap tahap merupakan suatu kegiatan yang 

memiliki target yang ingin dihasilkan berikut tahapan 

model Borg and Gall: potensi dan masalah, pengumpulan 

data, desain produk, validasi desain, revisi desain, uji 
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coba produk, revisi produk, uji coba pemakaian, revisi 

produk, produksi masal.
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 . Thiagarajan 

Thiagarajan mengemukakan langkah-langkah penelitian 

dan pengembangan yang terdiri dari define (tahap 

pendefinisian), design (tahap perencanaan), development 

(tahap pengembangan), and dissemination (tahap 

penyebaran). 

 . Robert Maribe Branch 

Robert Maribe Branch mengembangkan desain 

pembelajaran dengan model pengembangan ADDIE yang 

terdiri dari analysis, design, development, 

implementation, and evaluation. 

 . Richey and Klein 

Richey and Klein mengemukakakn langkah-langkah 

penelitian dan pengembangan yang terdiri dari planning 

(perencanaan), production (memproduksi) dan evaluation 

(evaluasi). 
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