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ABSTRACT

Model pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) bertujuan meningkatkan pemahaman
siswa tentang sistem otomasi melalui proyek pembuatan pintu otomatis berbasis Arduino Uno. Studi ini didorong oleh
kurangnya pemahaman tentang konsep sistem kontrol dan otomasi. Konsep-konsep ini hanya diajarkan secara teoritis dan
tidak memberikan pengalaman praktis kepada siswa. Pembelajaran berbasis proyek menggabungkan elemen matematika,
sains, teknologi, dan rekayasa dalam pendekatan STEM. Siswa didorong untuk menyelesaikan masalah dunia nyata dengan
menggunakan pengetahuan lintas disiplin saat mereka mendesain dan membuat sistem pintu otomatis. Metode kuantitatif
digunakan dalam penelitian ini. Desain eksperimen digunakan dengan metode pretest dan posttest. Subjek penelitian
adalah siswa yang berada di tingkat menengah. Pembelajaran dilaksanakan melalui langkah-langkah berbasis proyek:
identifikasi masalah, perancangan sistem, perakitan rangkaian, pemrograman menggunakan Arduino Uno, pengujian, dan
evaluasi. Tes pemahaman konsep, lembar obsetrvasi, dan dokumentasi kegiatan adalah alat penelitian. Untuk menentukan
peningkatan hasil belajar siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa memahami konsep sistem otomasi secara
signifikan setelah penerapan model pembelajaran STEM. Nilai mereka berada dalam kategori sedang hingga tinggi. Selain
itu, siswa menunjukkan peningkatan dalam kemampuan mereka dalam pemecahan masalah, kerja sama tim, dan
pemrograman mikrokontroler serta perancangan sistem. Model pembelajaran STEM berbasis proyek pembuatan pintu
otomatis menggunakan Arduino Uno membantu siswa lebih memahami sistem otomasi dan memperoleh keterampilan
modern.
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PENDAHULUAN

Sumber daya manusia dengan kemampuan di bidang sains, teknologi, rekayasa, dan matematika
(STEM) sangat diperlukan karena perkembangan industri yang cepat di Revolusi Industri 4.0. Sistem
otomasi telah menjadi bagian penting dari kehidupan modern, mulai dari industri manufaktur hingga
sistem pertanian presisi dan rumah pintar. Kemampuan siswa untuk memahami dan menggunakan
sistem otomasi adalah salah satu kompetensi yang semakin penting dalam pendidikan menengah,
khususnya di Madrasah Aliyah (MA).

Menurut Bybee (2013), model pembelajaran STEM memungkinkan peningkatan kemampuan siswa
untuk berpikir kritis, kreatif, dan kolaboratif. Integrasi STEM dalam pembelajaran tidak hanya
mengajarkan materi secara terpisah, tetapi juga menghubungkan disiplin ilmu untuk memecahkan
masalah dunia nyata. Arduino Uno adalah platform mikrokontroler berbasis open-source yang
menawarkan lingkungan pemrograman yang mudah dipelajari tetapi memiliki kekuatan yang cukup
untuk memulai berbagai proyek sistem otomasi. Dalam pembelajaran STEM, telah terbukti bahwa
Arduino meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa (Barker et al., 2014). Siswa dapat belajar
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elektronika, pemrograman, dan sistem kendali secara terintegrasi dengan Arduino melalui proyek
nyata.

Studi menunjukkan bahwa STEM dan Arduino berfungsi dengan baik dalam pembelajaran.
Pembelajaran berbasis proyek STEM meningkatkan pemahaman konsep sains siswa (Gonzalez dan
Kuenzi 2012). Dengan cara yang sama, penelitian yang dilakukan oleh Nugent et al. (2010)
menunjukkan bahwa robotika dan teknologi yang digunakan dalam pembelajaran STEM
meningkatkan minat siswa terhadap karir di bidang sains dan teknologi.

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

(1) Membuat model pembelajaran STEM untuk materi sistem otomasi berbasis Arduino Uno

(2) Menguji validitas model

(3) Mengetahui seberapa baik model tersebut membantu siswa dalam memahami metode STEM
pembuatan pintu otomatis menggunakan arduino uno

1.1. Metode Pembelajaran STEM

Nama STEM, yang pertama kali dibuat oleh National Science Foundation (NSF) Amerika Serikat
pada tahun 1990-an, merujuk pada bidang sains, teknologi, teknik, dan matematik. Dalam perspektif
yang lebih luas, Sanders (2009) menyatakan bahwa pembelajaran STEM bukan sekadar mengajarkan
keempat bidang ilmu secara bersamaan, itu adalah pendekatan meta-disiplin yang mengintegrasikan
keempat bidang ilmu secara sinergis untuk memecahkan masalah dunia nyata. Sebaliknya,
pembelajaran STEM menciptakan pengalaman belajar autentik di mana siswa dapat melihat hubungan
penting antara sains, teknologi, rekayasa, dan matematika.

Menurut Kelley dan Knowles (2016), pembelajaran STEM didefinisikan sebagai pendekatan yang
mengintegrasikan dua atau lebih disiplin STEM yang terkait dengan dunia nyata melalui aktivitas
inkuiri berbasis masalah. Mereka berpendapat bahwa integrasi STEM yang efektif harus mencakup
empat elemen utama: (1) koneksi antara disiplin ilmu yang jelas; (2) konteks dunia nyata yang
sebenarnya; (3) pendekatan inkuiri; dan (4) desain rekayasa sebagai pemersatu.

1.2 Arduino Uno

Papan mikrokontroler berbasis ATmega328P yang dikembangkan oleh Massimo Banzi et al. di Italia
pada tahun 2005 dikenal sebagai Arduino Uno. Arduino Uno memiliki banyak fitur, menurut Monk
(2012), termasuk jack daya, header ICSP, tombol reset, 6 pin analog input, dan 16 MHz kristal osilator.
Arduino menggunakan bahasa pemrograman berbasis C/C++ yang mudah dipahami oleh pemula.
Karena berbagai fiturnya, Arduino telah menjadi alat pembelajaran yang populer di dunia pendidikan.
Pertama, Arduino bersifat open-source, yang berarti pengembangannya tidak mahal. Kedua,
komunitas dan instruksi yang tersedia untuk Arduino memudahkan proses pembelajaran mandiri.
Terakhir, Arduino dapat berinteraksi dengan banyak sensor dan aktuator, yang memungkinkan
berbagai proyek sistem otomasi dilaksanakan (Blum, 2013).

1.3 Sistem Otomasi dalam Pembelajaran

Sistem otomasi adalah teknologi yang menggunakan sistem kontrol seperti komputer, robot, dan
teknologi informasi untuk mengelola berbagai mesin dan proses dan menggantikan manusia dalam
melakukan pekerjaan tertentu. Menurut Groover (2008), otomasi adalah teknologi yang melibatkan
penggunaan sistem mekanik, elektronik, dan sistem berbasis komputer untuk menjalankan dan
mengawasi proses produksi.
Komponen-komponen dasar, yaitu sensor (input), mikrokontroler (prosesor), dan aktuator (output),
dapat digunakan untuk mempelajari sistem otomasi dalam konteks pembelajaran STEM di sekolah
menengah. Pemahaman tentang sistem otomasi mencakup: (1) prinsip dasar sensor dan transduser;
(2) konsep pemrograman dan logika kontrol; (3) prinsip kerja aktuator, seperti motor dan relay; dan
(4) penerapan loop kontrol terbuka dan tertutup (Bolton, 2015).
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METODE

Pendekatan Penelitian dan Pengembangan (R&D) digunakan dalam penelitian ini karena tujuan utama
penelitian adalah membuat produk yang berfungsi sebagai model pembelajaran STEM berbasis
Arduino Uno yang efektif. Desain penelitian didasarkan pada model pengembangan Dick, Carey, dan
Carey (2005), yang telah dimodifikasi untuk memenuhi kebutuhan penelitian.

Studi ini dilakukan di MAN 3 Kota Padang, 32 siswa kelas XII IPA 1 14 laki-laki dan 18 perempuan
adalah subjek penelitian. Dan ada 2 orang dosen yang berpengalaman dalam bidang elektro.
Penelitian dilakukan dalam lima tahap sesuai dengan model ADDIE. Observasi kelas, wawancara
guru, dan analisis dokumen kurikulum dilakukan selama dua minggu untuk tahap analisis. Selanjutnya,
tahap desain dilakukan selama tiga minggu untuk merancang model pembelajaran, silabus, RPP,
LKPD, dan instrumen penilaian. Selanjutnya, tahap pengembangan dilakukan selama empat minggu
untuk mengembangkan semua komponen dan modul Arduino. Tahap penerapan dilakukan selama
enam pertemuan (12 jam pelajaran).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis, dibuat model pembelajaran STEM berbasis Arduino Uno yang terdiri dari
enam pertemuan yang mencakup:

(1) pengenalan Arduino Uno dan komponen elektronika dasar

(2) pemrograman dasar dan output LED Arduino

(3) sistem sensor cahaya dan suhu

(4) sistem kendali motor DC

(5) otomasi pintu otomatis sistem

(6) proyek akhir sistem otomasi terintegrasi.

Komponen Utama

Komponen utama pada inovasi pembelajaran STEM pembuatan pintu otomatis terdiri dari :

1. Arduino uno sebagai microcontroller yang berfungsi sebagai pusat kendali sistem secara
keseluruhan

2. Sensor Jarak Ultrasonik HC-SR04 berfungsi untuk mendeteksi keberadan objek yang mendekati
pintu dengan cara memancarkan gelombang ultrasonik dan emnghitung waktu pantulan gelombang
tersebut kembali ke sensor

3. Motor Servo SG90 berfungsi sebagai aktuator penggerak mekanisme buka dan tutup pintu

4. Breadboard (Papan Rangkaian) berfungsi sebagai media penghubung dan penyusunan rangkaian
elektronika tanpa memerlukan proses soldering

5. Kabel Jumper berfungsi sebagai penghubung antar komponen pada breadboard maupun antara
breadboard dengan pin - pin Arduino Uno. Kabel jumper tersedia dalam tiga jenis yaotu male to male,

Skema Rangkaian Sistem Pintu Otomatis Berbasis Arduino Uno

Sensor Ultrasonik

HC-SR04
Sensor Jarak

I
ARDUINO UNO H i S S S0
' \

Use

.................................
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male to female dan female to female yang masing masing digunakan sesuai dengan kebutuhan koneksi
antar komponen

Gambar 1. Skema Rangkaian Pintu Otomatis

Alur kerja Pembuatan Pintu Otomatis Menggunakan Arduino Uno dideskripsikan pada alur ini :

Gambar 2 : Alur Kerja Pintu Otomatis

Alur Kerja Sistem Pintu Otomatis Berbasis Arduino Uno

* Pendeteksian Objek

* Pemrosesan Data di Arduino

« Sensor ultrasonik HC-SR04 terus
memancarkan gelombang ultrasonik

ke area depan pintu secara kontinu.

« Jika ada objek/orang yang mendekati
pintu, gelombang memantul kembali

ke sensor. Sensor mengukur jarak

dan mengirimkan sinyal ke Arduino.
Proses ini terjadi berulang terus-menerus.

« Arduino membaca sinyal jarak dari
sensor HC-SR04 secara real-time.

« Jika jarak objek lebih kecil dari
ambang batas yang ditentukan
(misalnya < 20 cm), Arduino akan
memberikan perintah ke motor servo
untuk membuka pintu secara otomatis.

« Aktivasi Motor Servo

* Penutupan Pintu Otomatis

« Motor servo SG90 menerima sinyal
PWM dari Arduino kemudian berputar
pada sudut tertentu (0° — 90°)
sehingga mekanisme pintu terbuka.

« Setelah jeda waktu tertentu atau saat
sensor tidak lagi mendeteksi objek
dalam jangkauan, Arduino mengirim
sinyal ke motor servo untuk kembali

- Kabel jumper pada breadboard ke posisi semula (90° — 0°).

menghubungkan seluruh komponen « Pintu menutup kembali secara
sehingga sinyal tersalurkan dengan otomatis dan sistem kembali ke
baik ke servo maupun sensor. mode standby, siap mendeteksi
Pintu terbuka selama beberapa detik. objek berikutnya.

* Monitoring dan Reset Sistem

« Sistem terus memantau kondisi secara berkelanjutan
melalui loop program pada Arduino Uno.

« Jika tidak ada objek terdeteksi, sistem berada

pada mode standby dan pintu tetap tertutup.

Gambar. Alur Kerja Sistem Pintu Otomatis Berbasis Arduino Uno

Sintaks pembelajaran STEM: Observe, New Idea, Innovation, Creativity (ONIC) digunakan untuk
setiap pertemuan. Ini juga dikombinasikan dengan pendekatan pembelajaran berbasis proyek (PjBL).
Hasil observasi yang dilakukan selama enam pertemuan selama tiga minggu menunjukkan bahwa
implementasi model pembelajaran mencapai 91,3%. Ini menunjukkan bahwa guru dapat
melaksanakan hampir semua tahapan pembelajaran sesuai dengan RPP. Siswa sangat terlibat dalam
implementasi, terutama dalam latihan merakit rangkaian Arduino dan memprogram mikrokontroler.
Siswa diperkenalkan dengan komponen dasar Arduino Uno pada pertemuan pertama dan belajar
menggunakan software Arduino IDE pada pertemuan kedua hingga kelima. Pada pertemuan-
pertemuan ini, siswa membangun proyek yang semakin kompleks, mulai dari menyalakan LED hingga
membuat sistem sensor otomatis. Puncak implementasi adalah pertemuan keenam, di mana siswa
mengerjakan proyek akhir yang akan menggabungkan berbagai komponen yang telah mereka pelajari
untuk membuat sistem otomasi terintegrasi.

Jumlah respons positif siswa (89,4%) terhadap model pembelajaran ini konsisten dengan temuan
Barker et al. (2014) yang menemukan bahwa penggunaan Arduino meningkatkan keterlibatan dan
keinginan siswa untuk belajar STEM. Siswa sangat antusias karena mereka dapat melihat hasil kerja
mereka secara langsung, yang memberikan kepuasan belajar yang tidak dapat diperoleh dari metode
pembelajaran konvensional.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat ditarik kesimpulan bahwa model pembelajaran
STEM berbasis Arduino Uno yang dikembangkan memiliki tingkat validitas yang sangat tinggi yang
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berarti model yang dikembangkan layak digunakan dalam pembelajaran sistem otomasi di kelas XII
MAN 3 Padang.

Respons siswa terhadap model pembelajaran STEM berbasis Arduino Uno sangat positif dengan
persentase rata-rata 89,4%. Siswa merasa tertarik dan termotivasi dalam belajar sistem otomasi melalui
pendekatan proyek berbasis Arduino.

Berdasarkan kesimpulan tersebut, disarankan agar guru dapat mengadopsi model pembelajaran STEM
berbasis Arduino Uno dalam pembelajaran sistem otomasi dan topik-topik teknologi lainnya.
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