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 Abstrak 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat alat ukur cahaya, suara, suhu, dan kelembaban 
pada ruang pembelajaran berbasis mikrokontroler yang diintegrasikan menjadi satu. Penelitian 
ini merupakan jenis penelitian dan pengembangan atau dikenal R&D (Research and 
Development) yang mengacu pada model pengembangan ADDIE yang meliputi tahap Analysis 
(Analisis), Design (Desain), Development (Perkembangan), Implementation (Implementasi).  
Alat ukur ini dibuat menggunakan modul Arduino ESP32 yang diprogram dengan menggunakan 
bahasa pemrograman pada Arduino. Setelah dilakukan validasi dan revisi, produk yang telah 
dikembangkan diujicobakan. Instrumen yang digunakan adalah angket dengan skala likert yang 
ditunjukkan kepada ahli media dan  guru Fisika. Berdasarkan analisis data menunjukkan bahwa, 
validasi ahli media skor rata-rata kualitas alat adalah 3,93 dengan kategori “Sangat Baik”, 
respon guru SMAN 2 Palu menunjukkan skor rata-rata 3,87 dengan kategori “Sangat Baik” dan 
4,00 dengan kategori “Sangat Baik”, SMAN 4 Palu menunjukkan skor rata-rata 3,06 dengan 
kategori “Baik” dan 3,37 dengan kategori “Sangat Baik”, SMAN 7 Palu menunjukkan skor rata-
rata 3,75 dengan kategori “Sangat Baik” dan 3,87 dengan kategori “Sangat Baik”. Berdasarkan  
hasil penelitian menunjukkan bahwa alat ukur yang telah dikembangkan layak untuk digunakan.  
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Abstract 
The purpose of this research is to make a measuring instrument for light, sound, temperature, 
and humidity in a learning room based on a microcontroller that is integrated into one. This 
research is a type of research and development or known as R&D (Research and Development) 
which refers to the ADDIE development model which includes the Analysis, Design, 
Development, Implementation stages. This measuring instrument is made using the Arduino 
ESP32 module which is programmed using the Arduino programming language. After validation 
and revision, the product that has been developed is tested. The instrument used was a 
questionnaire with a Likert scale which was shown to media experts and physics teachers. Based 
on data analysis shows that, media expert validation the average score of tool quality is 3.93 
with the "Very Good" category, the teacher's response at SMAN 2 Palu shows an average score 
of 3.87 in the "Very Good" category and 4.00 with "Very Good" category, SMAN 4 Palu showed 
an average score of 3.06 in the "Good" category and 3.37 in the "Very Good" category, SMAN 7 
Palu showed an average score of 3.75 in the "Very Good" category and 3.87 with the category 
"Very Good". Based on the results of the study indicate that the measuring instrument that has 
been developed is feasible to use. 
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PENDAHULUAN 

 

Proses belajar mengajar di ruang kelas 

peserta didik membutuhkan tempat atau ruang 

kelas yang nyaman agar dapat berkonsentrasi 

pada pembelajaran yang sedang dipelajarinya 

[1]. Kenyamanan ruangan belajar sagatlah 

penting untuk menunjang proses belajar-

mengajar, agar dapat meningkatkan prestasi 

siswa dalam pendidikan [2]. Konsentrasi 

peserta didik didalam ruang kelas sering 

terganggu, dari berbagai faktor, misalkan 

pencahayaan di ruang kelas terlalu redup 

maupun terlalu terang, suhu di ruang kelas 

terlalu dingin maupun panas, dan suara bising 

yang ramai berasal dari sekitar ruang 

pembelajaran. Atas dasar ini maka sekolah 

mengevaluasi kualitas kenyamanan pada ruang 

kelas sehingga dapat memberikan kenyamanan 

yang baik agar tidak ditinggalkan dan mampu 

bersaing dengan lembaga pendidikan lainnya 

[3].  

Kenyamanan terdiri atas kenyamanan psikis 

dan kenyamanan fisik. Kenyamanan psikis yaitu 

kenyamanan kejiwaan (rasa aman, tenang, 

gembira, dll) yang terukur secara subyektif. 

Sedangkan kenyamanan fisik dapat diukur 

secara obyektif, yang meliputi kenyamanan 

spasial, visual, auditorial dan termal [4]. 

Berdasarkan KepMenkes No. 

829/Menkes/SK/VII/1999 tentang persyaratan 

kesehatan perumahan. Jadi, standar minimum 

pencahayaan untuk ruang kelas berkisar antara 

120 Lux – 250 Lux. Untuk  kenyamanan suhu 

berkisar 18°C - 30°C sedangkan kelembaban 

yang nyaman yaitu 40% - 70%. Untuk tingkat 

kebisingan berdasarkan Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup, No.48 Tahun 1996 

pada ruang kelas berkisar 30 dBA – 40 dBA. 

Seiring dengan perkembangan zaman, ilmu 

pengetahuan dan teknologi semakin canggih 

dan mendukung tercipta teknologi-teknologi 

baru agar membuat segala sesuatu yang 

dilakukan menjadi lebih mudah yang dapat 

bekerja secara otomatis dan memiliki ketelitian 

tinggi dengan adanya bantuan mikrokontroler. 

Mikrokontroler adalah chip berupa IC 

(Integrated Circuit) yang dapat menerima 

sinyal input, mengolahnya, dan memberikan 

sinyal output sesuai dengan program yang 

diisikan ke dalamnya [5]. Arduino IDE sebagai 

wadah untuk melakukan pemrograman dalam 

bentuk bahasa C dan juga berguna untuk 

mendesain fungsi-fungsi yang akan dituangkan 

kedalam perangkat keras yang memudahkan 

input dan output [6]. Arduino IDE (Integrated 

Development Environment) merupakan 

software yang terintegrasi yang digunakan 

untuk membuat program dan memasukkan 

kedalam board arduino [7]. Salah satu jenis 

mikrokontroler ialah espresif 32 atau yang 

biasa disebut ESP32 merupakan development 

board tingkat pemula mikrokontroler ini 

menawarkan solusi jaringan WiFi yang mandiri 

sebagai jembatan dari mikrokontroler yang ada 

ke jaringan WiFi [8].  

Selain hal itu, perkembangan internet pada 

saat ini adalah perkembangan Internet of 

Things dimana setiap obyek fisik dapat 

terhubung dengan internet [9]. Konsep Internet 

of Things yaitu memantau sistem secara  

langsung melalui internet atau secara online 

[10]. Sistem IoT berfungsi dengan 

mengumpulkan data-data yang dihasilkan oleh 

masing-masing benda yang terhubung ke 

internet untuk dapat diolah dan dianalisis 

menjadi informasi yang berguna, sehingga 

nantinya dapat digunakan untuk mengontrol 

dan memonitor benda tersebut [11].   

Beberapa penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian ini diantaranya, 

penelitian yang dilakukan oleh Parma et al., 

(2018), telah membuat alat pendeteksi 

kenyamanan kelas dengan sensor 3 in 1 

(cahaya, suhu dan suara) beserta aksi control 

(lampu, ac, dan alarm). Penelitian ini bertujuan 

memberikan efek kenyamanan di ruang kelas 

dengan dilengkapi sensor LDR, LM35, dan 

kondensor berbasis arduino mega 2560[12]. 

Penelitian yang dilakukan Qirom et al., 

(2019), telah membuat sistem informasi kondisi 

ruangan kelas menggunakan arduino uno 

berbasis android. Hasil alat dari penelitian ini 

yaitu mampu menunjukkan atau menampilkan  

data suhu, kelembaban dan kecerahan ruangan 

ke android dan LED Dot MATRIX P10 [13].  

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu 

menghasilkan alat untuk mengukur cahaya, 

suara, suhu, dan kelembaban pada ruang 

pembelajaran berbasis mikrokontroler yang 

diintegrasikan menjadi satu. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Jenis Penelitian  

Jenis penelitian yang digunakan dalam 

penelitian pengembangan ini adalah R&D 

(Research and Development) dengan 

menggunakan tahapan-tahapan model 

pengembangan ADDIE, yaitu Analysis, Design, 

Development, Implementation, dan  Evaluation. 

 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan di SMPN 2 Palu, SMP 

Bala Keselamatan Palu, SMAN 2 Palu, SMAN 4 

Palu, dan SMAN 7 Palu. Penelitian dilakukan 
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dari tahap analysis sampai selesai yaitu dalam 

jangka waktu 6 bulan.  

 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu ESP32, LDR, GYMAX 4466, 

DHT11, Resistor, Papan PCB, Power bank, Kabel 

Jumper, Kabel Micro USB, dan Casing Plastik. 

 

Subjek Penelitian 

Subjek penelitian ini adalah guru fisika yang 

merupakan informan dalam penelitian ini. 

Subjek penelitian dalam penelitian ini dipilih 

dengan teknik purposive sampling. 

 

Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang digunakan 

adalah angket yang memuat sejumlah 

pernyataan yang harus dijawab subjek 

penelitian. Penelitian ini menggunakan angket 

tertutup. 

 

 

 

 

 

Instrumen Penelitian 

Instrumen penelitian yang digunakan adalah 

angket. Instrumen diberikan guru fisika sebagai 

respondennya. Angket diberikan dengan jenis 

skala likert 1 sampai 4. Ketentuan dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Kategori Skala Likert Penilaian Produk 

Kategori Skor 

Sangat Baik (SB) 4 

Baik (B) 3 

Kurang (K) 2 

Sangat Kurang (SK) 1 

Teknik Analisis Data 

1) Data kualitatif yang diperoleh dari angket 

diubah menjadi kuantitatif. Mean digunakan 

untuk mencari nilai rata-rata dari skor total 

jawaban yang diberikan oleh responden yang 

tersusun dalam distribusi data. rumus untuk 

menghitung nilai rata-rata, sebagai berikut. 

 

 ̅ = 
              

 
               (1) 

Atau 
 

 ̅ = 
∑ 

 
          (2) 

2) Hasil perhitungan di dalam bentuk rata-rata 

(Mean) diinterpresentasikan dalam bentuk 

kualitatif dengan ketentuan dapat dilihat 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Kriteria Kategori Penilaian Produk 
Interval Skor Kategori 

        ̅   4,00 SB (Sangat Baik) 

        ̅   3,25 B (Baik) 

        ̅   2,50 K (Kurang) 

        ̅   1,75 SK (Sangat Kurang) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Penelitian   

 

Produk yang dihasilkan dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 
Gbr.1 Produk yang dihasilkan 

 

Hasil uji alat berbasis mikrokontroler dapat 

dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4.  
 

 
 

Tabel 3. SMPN 2 Palu 

Cahaya 

(Lux) 

Suara 

(dB) 

Temperatur 

(°C) 

Kelembaban 

Udara (%) 

130,03 73,41 30,00 72,93 

 
Tabel 4. SMP Bala Keselamatan Palu 

Cahaya 
(Lux) 

Suara 
(dB) 

Temperatur 
(°C) 

Kelembaban 
Udara (%) 

426,68 46,68 28,00 82,43 

 

Aspek yang dinilai oleh guru meliputi aspek 

penampilan kualitas alat yang meliputi desain 

program, kualitas program, desain alat, dan 

kualitas alat dapat dilihat pada Gambar 2, 3, 

dan 4. 

 

a. Penilaian Kualitas Alat Oleh Guru Fisika 

SMAN 2 Palu 

  
Gbr. 2 Diagram Penilaian Kualitas Alat Oleh Guru 

SMAN 2 Palu 
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Hasil penilaian seluruh aspek alat ukur oleh 

dua orang guru mata pelajaran fisika sekolah 

SMAN 2 Palu pada tanggal 28 Juli 2022, Untuk 

penilaian oleh guru pertama, hasil penilaian 

terhadap aspek desain program kategori sangat 

baik (SB) dengan nilai rata-rata 3,83, aspek  

kualitas program kategori sangat baik (SB) 

dengan nilai rata-rata 4,00, aspek desain alat 

kategori baik (B) dengan nilai rata-rata 3,00, 

aspek kualitas alat kategori sangat baik (SB) 

dengan nilai rata-rata 4,00. Untuk penilaian 

oleh guru kedua, hasil penilaian terhadap aspek 

desain program kategori sangat baik (SB) 

dengan nilai rata-rata 4,00, aspek  kualitas 

program kategori sangat baik (SB) dengan nilai 

rata-rata 4,00, aspek desain alat kategori baik 

(SB) dengan nilai rata-rata 4,00, aspek kualitas 

alat kategori sangat baik (SB) dengan nilai 

rata-rata 4,00. 

 

b.  Penilaian Kualitas Alat Oleh Guru Fisika 

SMAN 4 Palu 

     
Gbr. 3 Diagram Penilaian Kualitas Alat Oleh Guru 

SMAN 4 Palu 
 

Hasil penilaian seluruh aspek alat ukur oleh 

dua orang guru mata pelajaran fisika sekolah 

SMAN 4 Palu pada tanggal 29 Juli 2022, Untuk 

penilaian oleh guru pertama, hasil penilaian 

terhadap aspek desain program kategori baik 

(B) dengan nilai rata-rata 3,00, aspek  kualitas 

program kategori baik (B) dengan nilai rata-

rata 3,00, aspek desain alat kategori baik (B) 

dengan nilai rata-rata 3,00, aspek kualitas alat 

kategori sangat baik (SB) dengan nilai rata-rata 

3,50. Untuk penilaian oleh guru kedua, hasil 

penilaian terhadap aspek desain program 

kategori baik (B) dengan nilai rata-rata 3,00, 

aspek  kualitas program kategori sangat baik 

(SB) dengan nilai rata-rata 3,42, aspek desain 

alat kategori sangat baik (SB) dengan nilai 

rata-rata 4,00, aspek kualitas alat kategori 

sangat baik (SB) dengan nilai rata-rata 4,00. 

 

c.  Penilaian Kualitas Alat Oleh Guru Fisika 

SMAN 7 Palu  

 
Gbr. 4 Diagram Penilaian Kualitas Alat Oleh Guru 

SMAN 7 Palu 

 

Hasil penilaian seluruh aspek alat ukur oleh 

dua orang guru mata pelajaran fisika sekolah 

SMAN 7 Palu pada tanggal 29 Juli 2022, Untuk 

penilaian oleh guru pertama, hasil penilaian 

terhadap aspek desain program kategori sangat 

baik (B) dengan nilai rata-rata 3,50, aspek  

kualitas program kategori sangat baik (B) 

dengan nilai rata-rata 4,00, aspek desain alat 

kategori baik (B) dengan nilai rata-rata 3,00, 

aspek kualitas alat kategori sangat baik (SB) 

dengan nilai rata-rata 4,00. Untuk penilaian 

oleh guru kedua, hasil penilaian terhadap aspek 

desain program kategori sangat baik (B) 

dengan nilai rata-rata 3,83, aspek kualitas 

program kategori sangat baik (SB) dengan nilai 

rata-rata 3,85, aspek desain alat kategori 

sangat baik (SB) dengan nilai rata-rata 4,00, 

aspek kualitas alat kategori sangat baik (SB) 

dengan nilai rata-rata 4,00. 

Pembahasan 

 

Pembahasan  

 

Alat yang dihasilkan pada penelitian ini 

berbasis mikrokontroler dan menggunakan 

beberapa sensor diantaranya LDR (Light 

Dependent Resistor) adalah salah satu jenis 

resistor yang nilai hambatan dipengaruhi oleh 

cahaya yang diterima olehnya [14]. Untuk 

mendeteksi suara sebagai input  digunakan 

sound sensor. Komponen yang termasuk dalam 

sensor suara yaitu electric condenser 

microphone atau mic condenser.  ECM (Electric 

Condenser Microphone) adalah microphone 

yang terbuat dari lempeng konduktor tipis 

membentuk sebuah kapasitor yang dapat 

berubah-ubah nilai kapasitasnya sesuai dengan 

suara yang diterima [15]. Sensor DHT11 adalah 

sebuah sensor digital yang di gunakan untuk 

mengukur suhu dan kelembaban udara [16]. 

Sensor ini memiliki tingkat stabilitas yang 

sangat baik dan memiliki fitur kalibrasi yang 

sangat akurat. Rentang jarak pengukuran oleh 

sensor DHT11 untuk kelembaban adalah 20 - 
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90% RH sedangkan untuk rentang pengukuran 

suhu adalah 0 - 50°C [17].  

Tahap awal pegembangan alat ini yakni 

membuat rancangan awal mengenai produk. 

Selanjutnya melakukan riset dari komponen 

komponen yang akan digunakan agar berfungsi 

seperti yang diharapkan. Saat komponen sudah 

teriset maka menyusun alat ukur sesuai dengan 

rancangan awal. Dimulai dengan merancang 

bagian mekanik alat agar semua sensor 

berfungsi dengan baik, seperti bagaimana 

bentuk papan PCB yang akan digunakan agar 

skematik layout rangkaian berfungsi dengan 

baik dan bagaimana tata letak sensor dan 

komponen- komponen yang lain agar berfungsi 

dengan baik. Hal ini dilakukan karena bentuk 

mekanik alat yang akan dibuat sangat 

berpengaruh terhadap ketepatan alat ukur. 

Tahap selanjutnya, jika mekaniknya sudah 

jadi yakni meyusun elektronika, tahap ini juga 

perlu diperhatikan baik-baik agar skematik 

layout rangkaian dan sensor-sensor bisa 

berfungsi dengan baik, bagaimana 

keterhubungan sensor dengan aplikasi Blynk 

IoT dan dengan mikrokontroler yang digunakan 

(ESP32). Setelah alat ukur sudah tersusun 

dengan baik tahap selanjutnya adalah 

pemrograman. Bahasa pemrograman yang 

digunakan adalah bahasa pemrograman pada 

aplikasi Arduino. Hasil pengukuran akan 

otomatis ditampilkan pada smartphone melalui 

aplikasi Blynk yang telah di program. 

Smartphone merupakan telepon pintar yang 

memiliki kemampuan komputer dan 

dikategorikan sebagai ponsel kelas atas [18].  

Blynk dirancang dengan tujuan dapat 

mengontrol hardware dari jarak jauh, dapat 

menampilkan data sensor, dapat menyimpan 

data, visual dan melakukan banyak hal canggih 

lainnya [19]. Dari aplikasi inilah dapat 

monitoring apapun dari jarak jauh dimanapun 

berada dengan catatan terhubung dengan 

internet. Hal inilah disebut dengan IoT /Internet 

of Things [20]. Monitoring sebagai cara 

mengkaji suatu kegiatan apakah berjalan 

sesuai yang direncanakan, adakah masalah 

yang ditimbulkan atau cara kerja yang sudah 

sesuai pola yang ditentukan. Jika terdapat 

masalah yang timbul dapat segera diatasi, 

tujuannya untuk memperoleh kemajuan [21]. 

Dari hasil uji alat dan kalibrasi dengan alat 

pembanding lainnya di dua tempat yang 

berbeda, di peroleh nilai menggunakan alat 

pengukur cahaya, suara, suhu dan kelembaban 

berbasis mikrokontroler untuk nilai cahaya 

130,03 lux, nilai kebisingan 73,41 dB, nilai suhu 

30,00°C, nilai kelembaban 72,93% dan nilai 

cahaya 426,68 lux, nilai kebisingan 46,68 dB, 

nilai suhu 28,00°C, nilai kelembaban 82,43% 

sedangkan menggunakan alat manual untuk 

nilai cahaya 130 lux, nilai kebisingan 73,4 dB, 

nilai suhu 30,0°C, nilai kelembaban 72% dan 

nilai cahaya 426 lux, nilai kebisingan 46,6 dB, 

nilai suhu 28,0°C, nilai kelembaban 82%. Dari 

hasil yang diperoleh dapat diketahui bahwa 

pengukuran menggunakan alat ukur berbasis 

mikrokontroler ini sudah sesuai dengan alat 

ukur lainnya. 

Hasil pengukuran dari kedua sekolah yang 

dilakukan yaitu pada suara dan kelembaban 

belum memenuhi syarat tingkat kenyamanan. 
Kebisingan adalah bunyi yang tidak diinginkan 

karena tidak sesuai dengan konteks ruang dan 

waktu sehingga menimbulkan gangguan 

terhadap kenyamanan. Sumber penyebab 

kebisingan berdasarkan letaknya dibedakan 

menjadi dua, yaitu: sumber bising interior yaitu 

sumber bising yang bersumber dari manusia 

dan bising outdoor yaitu sumber bising yang 

berasal dari lalu lintas, transportasi, dan lain-

lain diluar ruangan [22]. Kelembaban 

relatif/nisbi (RH) merupakan perbandingan 

antara kelembaban mutlak (absolut) dengan 

kapasitas udara untuk menampung uap air. 

Kelembaban relatif/nisbi (RH) dapat dituliskan 

dalam persen (%). RH akan lebih kecil bila suhu 

udara meningkat, sebaliknya RH makin tinggi 

bila suhu udara rendah [23].  

Hasil pengukuran suhu kedua sekolah 

memenuhi syarat tingkat kenyamanan. Suhu 

ruangan belajar yang terlalu panas atau dingin 

dapat menimbulkan gangguan [24]. Hasil 

pengukuran untuk cahaya di SMPN 2 Palu 

memenuhi tingkat kenyamanan sedangkan SMP 

Bala Keselamatan belum memenuhi tingkat 

kenyamanan.  Besarnya intesitas cahaya ini 

perlu diketahui karena biasanya manusia juga 

memerlukan penerangan yang cukup [25] 

Pencahayaan merupakan aspek penting dalam 

kehidupan, misalkan memaksimalkan fungsi 

ruang bahkan mampu meningkatkan minat dan 

fokus bagi pengguna ruang [26].  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 Berdasarkan hasil penelitian dan analisis 

data menunjukkan bahwa, validasi ahli media 

skor rata-rata kualitas alat adalah 3,93 dengan 

kategori “Sangat Baik”, respon guru SMAN 2 

Palu menunjukkan skor rata-rata 3,87 dengan 

kategori “Sangat Baik” dan 4,00 dengan 

kategori “Sangat Baik”, SMAN 4 Palu 

menunjukkan skor rata-rata 3,06 dengan 

kategori “Baik” dan 3,37 dengan kategori 

“Sangat Baik”, SMAN 7 Palu menunjukkan skor 

rata-rata 3,75 dengan kategori “Sangat Baik” 

dan 3,87 dengan kategori “Sangat Baik”. 

Berdasarkan  hasil penilaian dari ahli media dan 
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guru fisika telah menunjukkan bahwa alat ukur 

yang telah dikembangkan layak untuk 

digunakan meskipun masih terdapat beberapa 

kelemahan. 

Diharapkan adanya penelitian selanjutnya 

dalam mengembangkan kualitas alat agar tidak 

hanya dapat mengukur cahaya, suara, suhu 

dan kelembaban udara saja. 
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