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PENGEMBANGAN MODUL PERANGKAT PEMBELAJARAN ROBOT 
INTELLIGENT DIRECTION DETECTOR DENGAN PENDEKATAN STUDENT 
CENTERED LEARNING BERBASIS MASALAH UNTUK PEMBELAJARAN 

SISTEM KENDALI FUZZY 
 

Haryanto  
Universitas Negeri Yogyakarta 

email: haryanto.ftuny@gmail.com 
 

Abstrak  
Penelitian research and design ini bertujuan untuk (1) Mengembangkan modul 
pembelajaran robot intelligent direct detector/IDD dengan pendekatan pembelajaran yang 
berpusat pada mahasiswa (student centered learning/SCL), melalui model berbasis kasus 
untuk mata kuliah Sistem Kendali Fuzzy/SKF yang tepat. (2) Menguji validitas modul 
sebagai perangkat pembelajaran. (3) Meningkatkan kualitas perangkat pembelajaran 
dalam upaya meningkatkan kemampuan kognitif hasil belajar mahasiswa. Penelitian ini 
dilakukan dengan pendekatan ADDIE. Langkah-langkah dalam penelitian pengembangan 
modul dengan pendekatan SCL, melalui model berbasis kasus untuk mata kuliah SKF ini 
meliputi: (1) Analisis kebutuhan modul, (2) Disain modul, (3) Development/pembuatan 
modul pembelajaran, (4) Implementasi modul, dan (5) Evaluasi/validasi modul 
pembelajaran. Khusus untuk implementasi dilakukan pada penelitian lanjutan setelah 
penelitian ini. Penelitian dilakukan di jurusan Pendidikan Teknik Elektro pada program 
studi Mekatronika FT UNY. Teknik pengambilan data dilakukan dengan dokumentasi dan 
kuesioner. Teknik analisis data yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif dan kualitatif 
terhadap jawaban kuesioner yang diberikan kepada validator modul. Hasil penelitian yang 
diperoleh adalah (1) Perangkat pembelajaran model modul pembelajaran Robot IDD 
untuk mata kuliah praktik SKF telah berhasil dikembangkan dan telah dilakukan pengujian 
validasi dengan hasil layak untuk diimplementasikan dalam pembelajaran. (2) Secara 
keseluruhan perangkat pembelajaran model modul Robot IDD tersebut telah dilakukan 
validasi perkomponen dengan hasil layak untuk digunakan, khusus untuk materi modul, 
hasil validasi masuk dalam kategori baik, sehingga perangkat pembelajaran tersebut 
sudah layak untuk digunakan dalam pembelajaran praktek SKF guna mendukung model 
pembelajaran berbasis kasus dan SCL. (3) Perangkat pembelajaran model modul Robot 
IDD untuk mata kuliah praktik SKF secara keseluruhan meningkatkan kualitas materi 
pembelajaran, yang meliputi kesiapan materi untuk pembelajaran teori maupun kesiapan 
materi untuk pembelajaran praktek. Untuk pembelajaran praktek, kualitas materi 
meningkat dengan tersedianya media robot IDD dan petunjuk serta contoh cara-cara 
pemrogramannya. 

 
Kata Kunci: Perangkat Pembelajaran, Modul, Pembelajaran Berbasis Kasus, 

Pembelajaran Kolaboratif, Pembelajaran Berpusat Pada Mahasiswa, Robot 
Intelligent Direction Detector. 

 

PENDAHULUAN  

Revolusi teknologi telekomunikasi dan komputer telah menyebabkan kompleksitas 

keragaman kehidupan bermasyarakat tak dapat lagi direduksi ke dalam model-model 

normatif yang standard dan pengaturan tersentral. Aktivitas hidup lebih banyak bermula 

dan berlangsung pada interaksi-interaksi antar individu yang diprakarsai individu itu 

sendiri. Dampak permasalahan yang tampak pada perkuliahan, diperlukan pembelajaran 

mailto:Haryanto.ftuny@gmail.com
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yang menuntut adanya upaya pengembangan kemampuan dan kapasitas diri individu 

mahasiwa secara optimal, kreatif dan adaptif.  

Menghadapi perubahan di atas, model pembelajaran yang berpusat pada dosen 

(teacher centered learning/TCL) menjadi kurang tepat untuk diterapkan. Artinya, dosen 

perlu mengupayakan model pembelajaran yang berpusat pada mahasiswa (student 

centered leaning/SCL). Pembelajaran SCL memungkinkan mahasiswa agar mampu 

melakukan customization atau mengkonstruksi pengetahuan yang diberikan dosen. 

Dalam hal itu, pembelajaran menuntut setiap individu mahasiswa memiliki daya nalar 

kreatif dan kepribadian yang tidak simpel, melainkan kompleks. Untuk itu, keterampilan 

yang perlu dimiliki individu mahasiswa adalah keterampilan intelektual, sosial, dan 

personal. Permasalahannya pembelajaran pada matakuliah Sistem Kendali Fuzzy yang 

telah berjalan selama ini belum mampu membawa individu mahasiswa ke dalam situasi 

yang demikian.  

Matakuliah Sistem Kendali Fuzzy/SKF mengajarkan teori-teori yang syarat dengan 

matematika, mekanika dan dinamika, pemrograman, dan ilmu kendali yang cukup 

kompleks. Untuk itu, diperlukan adanya media pembelajaran sebagai sarana yang 

diharapkan mampu untuk mengaktifkan keterampilan-keterampilan intelektual, sosial, dan 

personal mahasiswa. Melalui media simulasi robot, pembelajaran tidak lagi teoritis 

melainkan menjadi bersifat praktis sehingga akan mampu memberi dan memfasilitasi bagi 

tumbuh dan kembangnya kemampuan dan kreativitas mahasiswa untuk mengkonstruksi 

pengetahuan yang diperoleh. Penggunaan media simulasi robot juga dimaksudkan agar 

dalam pembelajaran mampu menumbuhkan berbagai kompetensi mahasiswa. Di 

samping itu, juga agar mampu untuk menumbuhkan inspirasi, kreativitas, moral, intuisi 

(emosi) dan spiritual. 

Pembelajaran matakuliah SKF yang selama ini belum mampu secara signifikan  

membawa keberhasilan belajar diduga karena dalam pelaksanaannya masih bersifa 

teoritis, sehingga belum mampu menumbuhkan dan mengembangkan segenap potensi 

individu mahasiswa. Hal itu diduga juga karena model pembelajaran yang dilaksanakan 

belum menggunakan SCL mengingat untuk itu diperlukan media atau peraga pendidikan 

yang mampu untuk kerja individu. Untuk itulah, dalam penelitian ini akan dikembangkan 

media simulasi robot yang dilengkapi dengan buku petunjuk penggunaannya (manual 

instructions) dengan keyakinan agar proses pembelajaran akan berjalan aktif, inovatif, 

kreatif, efektif dan menyenangkan (PAIKEM). Pembelajaran yang demikian sesuai 

dengan filosofi pendekatan SCL yang fondasinya mengacu pada konstruktivisme yang 

akan dikembangkan pada pembelajaran menggunakan media simulasi robot dalam 

penelitian ini. 
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Pembelajaran adalah proses interaksi peserta didik dengan pendidik dan sumber 

belajar pada suatu lingkungan belajar. Pembelajaran dapat diartikan juga sebagai 

kegiatan yang terprogram dalam desain facilitating, empowering, enabling, untuk 

membuat mahasiswa belajar secara aktif, yang menekankan pada sumber belajar. Pada 

tahap awal, pembelajaran bermanfaat sebagai pembuka pintu gerbang kemungkinan 

untuk menjadi manusia dewasa dan mandiri, berikutnya pembelajaran memungkinkan 

seorang manusia akan berubah dari “tidak mampu” menjadi “mampu” atau dari “tidak 

berdaya” menjadi “sumber daya.”  

Sebagai salah satu wujud tanggung jawab atas kewajibannya, pendidik dituntut 

memilih metode pembelajaran yang paling akomodatif dan kondusif untuk mencapai 

sasaran dan filosofi pendidikan. Beberapa contoh sasaran pembelajaran adalah 

mendapatkan pengetahuan; mengembangkan konsep; memahami teknik analisis; 

mendapatkan skill dalam menggunakan konsep dan teknik; mendapatkan skill dalam 

memahami dan menganalisis masalah; mendapatkan skill dalam mensintesis rencana 

kegiatan dan implementasi; mengembangkan kemampuan untuk berkomunikasi; 

mengembangkan kemampuan untuk menjalin hubungan saling percaya; 

mengembangkan sikap tertentu; mengembangkan kualitas pola pikir; mengembangkan 

judgment dan wisdom (Dooley & Skinner, 1977 dalam Handoko, 2005).  

Terkait dengan filofosi pendidikan yang dianut, sebagai basis dari proses 

pembelajaran yang diterapkan, dapat dibandingkann beberapa filosofi pedagogik seperti 

yang terlihat pada Tabel 2.1. Pembelajaran tradisional berangkat dari filosofi pedagogik 

“wisdom can be told.” Dalam konteks ini proses pembelajaran terpusat pada dosen. 

Namun, pola pusat pembelajaran pada dosen yang dipraktikkan pada saat ini memiliki 

gap dengan yang sebaiknya. Oleh karena itu, pembelajaran ke depan dapat didorong 

menjadi berpusat pada mahasiswa (student-centered learning, SCL) dengan 

memfokuskan pada tercapainya kompetensi yang diharapkan. Hal ini berarti mahasiswa 

harus didorong untuk memiliki motivasi dalam diri mereka sendiri, kemudian berupaya 

keras mencapai kompetensi yang diinginkan. 

Perbedaan antara metode pembelajaran berbasis Teacher Centered dan Student 

Centered Learning disajikan dalam Tabel 2.2. Untuk menciptakan situasi pembelajaran 

yang efektif, Combs (1976) mengatakan bahwa dibutuhkan tiga karakteristik, yaitu:  

a. Atmosfer kondusif untuk mengeksplorasi makna belajar. Peserta belajar harus merasa 

aman dan diterima. Mereka ingin memahami risiko dan manfaat dari mendapatkan 

ilmu pengetahuan dan pemahaman baru. Kelas harus kondusif untuk keterlibatan, 

interaksi, dan sosialisasi, dengan pendekatan yang menyerupai dunia bisnis.  
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b. Peserta belajar harus selalu diberi kesempatan untuk mencari informasi dan 

pengalaman baru. Kesempatan ini diberikan dalam bentuk mahasiswa tidak hanya 

sekedar menerima informasi, tapi mahasiswa didorong untuk mencari informasi.  

c. Pemahaman baru harus diperoleh mahasiswa melalui proses personal discovery. 

Metode yang digunakan untuk itu harus sangat individu dan sesuai dengan personaliti 

dan gaya belajar mahasiswa yang bersangkutan. 

Kasus merupakan problem yang kompleks berbasiskan kondisi senyatanya untuk 

merangsang diskusi kelas dan analisis kolaboratif. Pembelajaran kasus melibatkan 

kondisi interaktif, eksplorasi mahasiswa terhadap situasi realistik dan spesifik. Ketika 

mahasiswa mempertimbangkan adanya suatu permasalahan berdasarkan analisis 

perspektifnya, mereka diarahkan untuk memecahkan pertanyaan yang tidak memiliki 

jawaban tunggal. Gragg (1940) seperti yang dikutip Handoko (2005) mendefinisikan 

kasus sebagai ... A case is typically a record of a business issue which actually has been 

faced by business executives, together with surrounding facts, opinions, and prejudieces 

upon which executive dicisions had to depend. These real and particularized cases are 

presented to students for considered analysis, open discussion, and final decision as to 

the type of action should be taken.Suatu kasus disebut sebagai kasus baik bila memiliki 

karakteristik sebagai berikut (Handoko, 2005):  

a. Berorientasi keputusan: kasus menggambarkan situasi manajerial yang mana suatu 

keputusan harus dibuat (segera), tetapi tidak mengungkap hasilnya.  

b. Partisipasi: kasus ditulis dengan cara yang dapat mendorong partisipasi aktif 

mahasiswa dalam menganalisis situasi. Ini berbeda dengan cerita (stories) pasif yang 

hanya melaporkan berbagai peristiwa atau kejadian seperti apa adanya, tetapi tidak 

mendorong partisipasi.  

c. Pengembangan diskusi: material kasus ditulis untuk memunculkan beragam 

pandangan dan analisis yang dikembangkan oleh para mahasiswa.  

d. Substantif: kasus terdiri atas bagian utama yang membahas isu dan informasi lain.  

e. Pertanyaan: kasus biasanya tidak memberikan pertanyaan, karena pemahaman atas 

apa yang seharusnya ditanya merupakan bagian penting analisis kasus.  

Manfaat kasus dan metode kasus diterapkan sebagai metode pembelajaran adalah: 

a. Kasus memberi kesempatan kepada mahasiswa pengalaman firsthand dalam 

menghadapi berbagai masalah akuntansi di organisasi.  

b. Kasus menyajikan berbagai isu nyata desain dan operasi sistem akuntansi relevan 

yang dihadapi para manajer.  

c. Realisme kasus memberikan insentif bagi mahasiswa untuk lebih terlibat dan 

termotivasi dalam mempelajari material pembelajaran.  
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d. Kasus mengembangkan kapabilitas mahasiswa untuk mengintegrasikan berbagai 

konsep material pembelajaran, karena setiap kasus mensyaratkan aplikasi beragam 

konsep dan teknik secara integratif untuk memecahkan suatu masalah.  

e. Kasus menyajikan ilustrasi teori dan materi kuliah akutansi keperilakuan.  

f. Metode kasus memberi kesempatan untuk berpartisipasi dalam kelas dan 

mendapatkan pengalaman dalam mempresentasikan gagasan kepada orang lain.  

g. Kasus memfasilitasi pengembangan sense of judgment, bukan hanya menerima 

secara tidak kritis apa saja yang diajarkan dosen atau kunci jawaban yang tersedia di 

halaman belakang buku teks.  

h. Kasus memberikan pengalaman yang dapat diterapkan pada situasi pekerjaan. 

Ada tiga cara dasar bagaimana mahasiswa dapat berinteraksi satu sama lain, 

yaitu kompetitif, individualistis dan kooperatif. Mahasiswa dapat berkompetisi untuk 

melihat siapa yang terbaik, mereka dapat bekerja individualistis untuk mencapai tujuan 

tanpa memberi perhatian kepada mahasiswa lain, atau mereka dapat bekerjasama dan 

saling memberi perhatian. Smith dan MacGregor (1992) mendefinisikan cooperative 

learning sebagai “the most carefully structured end of the collaborative learning 

contiunuum” (Ravenscroft, 1995). Johnson, Johnson dan Holubec (1994) mendefinisikan 

cooperative learning sebagai “the instructional use of small groups so that students work 

together to maximize their own and each other’s learning” (Phipps et al., 2001).  

Berbagai riset tentang cooperative learning menunjukkan hasil yang konsisten 

bahwa cooperative learning akan meningkatkan prestasi, hubungan interpersonal yang 

lebih positif dan self-esteem yang lebih tinggi dibanding upaya kompetitif atau 

individualistis (Phipps et al., 2001). Phipps et al. (2001) mencatat keberhasilan metode ini 

antara lain dari hasil riset Felder dan Brent (1996) yang menyatakan bahwa pendekatan 

ini meningkatkan motivasi untuk belajar, memori pengetahuan, kedalaman pemahaman 

dan apresiasi subyek yang diajar. Riset juga menunjukkan bahwa praktik cooperative 

learning mengarahkan mahasiswa pada pencapaian prestasi yang lebih tinggi, lebih 

efisien dan efektifnya proses dan pertukaran informasi, meningkatkan produktivitas, 

hubungan yang positif di antara mahasiswa, dan membentuk saling percaya antar teman, 

dibandingkan dengan pengalaman pembelajaran kompetitif dan/atau individualistis 

(Potthast, 1999). 

Upaya kooperatif diharapkan menjadi lebih produktif dibanding upaya kompetitif 

ataupun individualistis, bila upaya kooperatif tersebut berada di dalam kondisi tertentu. 

Kondisi ini kemudian merupakan elemen dasar terbentuknya cooperative learning. Kelima 

elemen dasar cooperative learning mencakup perlunya interdependensi positif; adanya 
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interaksi tatap muka (face-to-face interaction), dimilikinya individual accountability, 

digunakannya collaborative skills dan adanya group processing.  

Sistem kendali fuzzy merupakan mata kuliah keahlian berkarya yang ditawarkan 

bagi mahasiswa strata satu jurusan Pendidikan Teknik Elektro, khususnya semester 6. 

Matakuliah penunjang sebagai prasyarat untuk mengambil matakuliah ini adalah 

Matematika dan Pemrograman Komputer. Mata kuliah Sistem kendali fuzzy mempelajari 

tentang upaya membuat suatu mesin berbasis mikroprosessor dapat bekerja 

menggunakan prinsip-prinsip kecerdasan yang diadopsi dari cara manusia menyelesaikan 

masalah. Matakuliah ini bersifat abstrak karena mempelajari hal-hal yang berkaitan 

dengan integrasi sistem kendali, logika fuzzy, dan pemrograman komputer. Oleh karena 

itu dituntut kemampuan berfikir nalar dan logis, sehingga mahasiswa seringkali 

mengalami kesulitan. Di samping itu, materi matakuliah yang bersifat abstrak berupa 

algoritma matematika komputasi, juga membuat mahasiswa merasa kurang mampu 

memahami konsep-konsep dasar dari materi yang diberikan. Untuk mengatasi 

permasalahan tersebut di atas, pembelajaran dengan menggunakan kasus diharapkan 

mampu memberi solusi yang baik. Dengan menggunakan pemilihan kasus-kasus yang 

tepat diharapkan mampu membantu mahasiswa dalam menyerap materi kuliah Sistem 

Kendali Fuzzy. Berikut ini silabi matakuliah Sistem Kendali Fuzzy. 

Robot adalah sebuah alat mekanik yang dapat melakukan tugas fisik, baik 

menggunakan pengawasan dan kontrol manusia, ataupun menggunakan program yang 

telah didefinisikan terlebih dahulu (Agfianto, 2010). Adapun tujuan pembuatan robot 

adalah 1) menciptakan tenaga kerja yang berkinerja tinggi dan dpt bekerja 24 jam. 2) 

menjalankan pekerjaan yang memerlukan ketelitian tinggi. 3) menggantikan manusia 

dalam pekerjaan yang bersifat rutin. 4) untuk dapat bekerja pada tempat yang berbahaya 

bagi manusia. Dan 5) sebagai media entertainment bagi manusia. 

Robot memiliki bentuk dan jenis yang beragam, yaitu: 1) robot humanoid, adalah 

robot yang bentuknya menyerupai manusia, memiliki dua kaki, dua tangan dan bentuk 

badan seperti manusia, 2) Robot animaloid, adalah robot yang menyerupai binatang, baik 

pada perilaku maupun gerakannya, 3) Robot mesin, adalah robot yang biasanya 

tergantung pada kebutuhan maupun fungsi, 4) Robot vehicls, adalah bentuk robot yang 

memiliki roda untuk bergerak. 

Sistem cerdas yang dimaksudkn di sini adalah suatu sistem yang dimiliki oleh 

mesin berbasis prosessor yang memiliki sifat cerdas. Sifat cerdas pada mesin ini dibuat/di 

program dengan teknik dan algoritma kecerdasan buatan (artificial intelligence) yaitu 

salah satu bidang ilmu komputer yang khusus ditujukan untuk membuat mesin agar dapat 

menirukan kerja fungsi otak manusia (Luger, (2005: 8); Nilsson, (1980: 3)). Selanjutnya 
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dikatakan bahwa prinsip dasar sistem cerdas adalah membuat mesin melalui teknik 

pemrograman tertentu agar mampu berpikir, mengambil keputusan yang tepat dan 

bertindak, dengan cara-cara seperti yang dilakukan oleh manusia. Bila mesin memiliki 

kecerdasan, maka mesin tersebut memiliki kemampuan untuk memperoleh pengetahuan 

dan pandai melaksanakan pengetahuan yang dimiliki untuk menyelesaikan suatu 

permasalahan atau pengambilan keputusan sehari-hari.  

Bagian utama kecerdasan adalah pengetahuan, yaitu: suatu informasi yang 

terorganisasi dan teranalisis yang diperoleh melalui belajar (pendidikan) dan pengalaman. 

Pengetahuan terdiri dari fakta, pemikiran, teori, prosedur dan hubungannya satu dengan 

yang lain. Pengetahuan-pengetahuan tersebut di dalam mesin dikumpulkan dalam basis 

pengetahuan atau pangkalan pengetahuan yang mendasari kemampuan untuk berfikir, 

menalar, dan membuat inferensi (mengambil keputusan berdasar pengalaman) dan 

membuat pertimbangan yang di dasarkan pada fakta dan hubungan-hubungannya yang 

terkandung dalam pangkalan pengetahuan tersebut. 

 

Gambar 1: 

Diagram Blok Sistem Cerdas 

Terdapat beberapa macam cabang ilmu kecerdasan buatan, yaitu: sistem pakar, 

logika fuzzy, jaringan syaraf tiruan, dan algoritma genetika. Dalam penelitian ini, 

selanjutnya yang dikembangkan adalah logika fuzzy. Pemilihan logika fuzzy digunakan 

sebagai pendekatan dalam sistem kendali posisi ini, karena logika fuzzy cocok dan sesuai 

untuk solusi permasalahan yang memetakan nilai-nilai kualitatif mengenai sumber 

datangnya arah ke dalam nilai-nilai kuantitatif.  

Dalam penelitian ini kualifikasi arah diklasifikasikan berdasarkan tingkat 

derajatnya yaitu: rendah dan tinggi. Di samping itu, juga didasarkan pada tingkat beda 

arah dari sumber masukan arah, yaitu: kecil dan besar. Tingkat derajat arah dan beda 

masukan sumber arah yang satu dengan yang lainnya melalui algoritma logika fuzzy 
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digunakan sebagai dasar untuk inferensi (pengambilan keputusan) dalam menentukan 

besar sudut dan arah putar motor akan berhenti. 

Terdapat beberapa model pencarian (sumber arah yang tepat) yang dapat 

digunakan untuk pendekatan penyelesaian suatu masalah dalam menggunakan logika 

fuzzy (Nilsson, 1980: 68), yaitu: 

          level 0 

           

 

          level 1 

           
 
 
          level 2 

 

 

 

 

Gambar 2:  

Model Pencarian Depth First Search 

1) Depth first search, pencarian model ini menguji semua titik dalam pohon pelacakan 

mulai dari titik akar dan bergerak menurun ke tingkat dalam yang berurutan. Titik yang 

ada pada setiap jalur akan diuji hingga ke jalur akar dibawahnya sebelum pindah ke 

jalur yang lainnya.  
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Gambar  3:  

Model Pencarian Bread First Search 
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Gambar 4:  

Model Pencarian Heuristik 

 

b) Bread first search, pencarian model ini menguji semua titik dalam pohon pelacakan 

mulai dari titik akar. Titik yang ada pada setiap tingkat seluruhnya diuji sebelum 

pindah ke tingkat lebih dalam yang berikutnya. 

c. Heuristic search, yaitu model pencarian yang membantu menemukan jalan dalam 

pohon pelacakan yang menuntun kepada suatu solusi masalah. Kaidahnya 
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didasarkan pada metode atau prosedur pengalaman, praktek, saran, trik atau bantuan 

lainnya yang membantu mempersempit dan memfokuskan proses pelacakan kepada 

suatu tujuan tertentu. 

Beberapa model pencarian tersebut di atas dapat dikombinasi sehingga mampu 

menghasilkan pencarian yang diinginkan dengan target pencarian cepat, tepat, dan 

akurat. Dalam penelitian ini akan dikembangkan model algoritma kombinasi dept first 

search dan bread first search menjadi back-forward  search.  

Pada Gambar 5, R, S, dan T menggambarkan tingkat derajat sumber arah. R 

adalah Rendah menggambarkan tingkat derajat rendah, S adalah Sedang 

menggambarkan tingkat derajat sedang, dan T adalah Tinggi untuk menggambarkan 

tingkat derajat tinggi. Posisi robot yang pertama akan dihadapkan pada sumber arah 

dengan tingkat derajat rendah. Untuk menuju sumber arah selanjutnya terdapat dua 

pilihan yang mungkin terjadi, yaitu: (a) Akan bergerak menuju sumber arah dengan 

kategori tingkat derajat rendah yakni ke kanan (≥0), jika sumber arah dari sisi kanan. (b) 

Akan berlanjut menuju sumber arah dengan kategori tingkat kekerasan tinggi ke kanan 

penuh, jika kekerasan sumber arah tinggi (180). Hal itu dilakukan terus menerus dari 

mulai mendeteksi pertama hingga sumber arah yang terakhir dengan algoritma logika 

fuzzy  

 

 

 

Gambar  5:  

Model Pencarian Back-Forward Search 
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Gambar 6:  

Fuzzy Logic Controller 

Selanjutnya model pencarian back-foreward search tersebut dalam 

implementasinya sebagai sebuah perangkat lunak disebut dengan sistem inferensi atau 

R S T 

Knowledge Base        Data Base 

Fuzzy inference 

systems 

Fuzzification 

unit 

Defuzzification 

unit 



771 
 

disebut juga Fuzzy Logic Controller (FLC) seperti pada Gambar 6. Pada dasarnya proses 

logika adalah proses membentuk kesimpulan berdasarkan fakta yang telah ada (Rolston, 

1988: 31).  

Representasi pengetahuan di dalam logika fuzzy digunakan untuk menggambarkan 

basis pengetahuan yang berfungsi untuk memetakan sumber arah melalui respons 

masukan sumber arah yang diberikan. Dalam penelitian ini representasi pengetahuan 

tersebut berupa aturan-aturan rule untuk menggambarkan basis pengetahuan logika 

fuzzy yang menjadi dasar dalam membuat keputusan mengenai besar sudut gerak dan 

arah putar posisi kepala robot. Aturan-aturan rule tersebut berupa pernyataan: 

 

JIKA … <kondisi> … MAKA  …. <aksi>….. 

 

Kemampuan logika fuzzy dalam menggambarkan besar sudut putar dan arah 

gerak putaran menggunakan penalaran monoton. Melalui penalaran monoton, akan 

diperoleh tingkat kepastian mengenai besar sudut putar dan arah gerak putaran 

berdasarkan respons yang diberikan sumber arah selama proses pencarian. Jika ada 2 

daerah fuzzy direlasikan dengan implikasi sederhana, yaitu: 

JIKA x adalah A, MAKA y adalah B. Fungsi transfernya dinyatakan dengan notasi y = 

f((x,A),B). 

Secara matematis digambarkan sebagai berikut: 

µA[x] = (x-a)/(b-a) = q sehingga    µB[y] = 1-2[(d-y)/(d-c)]2 = q 

Dalam hal ini diketahui nilai x untuk mencari nilai y melalui nilai q sebagai penalaran 

monoton (Gambar 7 menunjukkan grafik proses tersebut). 

 
 

   µA[x]  1           µB[y]   1 

         q                        q 

              0         a             x    b                          0       c               y    d 

 

 

Gambar 7:  

Penalaran Monoton 

Sistem inferensi atau disebut juga logika fuzzy control (FLC), merupakan sistem 

mekanisme logika fuzzy dalam proses pengambilan keputusan. Penelitian ini 

menggunakan sistem inferensi (FLC) model Tsukamoto (Yan, Ryan, & Power. (1994: 

47)). Algoritma logika fuzzy untuk mendapatkan output, menurut metode ini ada empat 

tahapan, yaitu:  
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a. Pembentukan himpunan fuzzy (fuzzifikasi). Dalam hal ini variabel input dan variabel 

output dibagi menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy. Pembentukan himpunan fuzzy 

didasarkan pada fungsi keanggotaan fuzzy.  

b. Aplikasi fungsi implikasi (aturan), yaitu; penerapan fungsi basis aturan yang didasarkan 

pada basis pengetahuan. Menurut metode Tsukamoto, fungsi implikasi yang 

digunakan adalah Min (nilai terkecil).  

c. Inferensi, penegasan keputusan berdasar komposisi aturan. Komposisi aturan (rule 

base) merupakan kumpulan aturan yang digunakan sebagai dasar untuk melakukan 

inferensi. Apabila sistem terdiri dari beberapa aturan, maka inferensi diperoleh dari 

kumpulan dan korelasi antar aturan.  

d. Defuzifikasi adalah penegasan hasil inferensi berdasar pada nilai rata-rata terbobot. 

Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari 

mekanisme inferensi terhadap komposisi aturan-aturan fuzzy. Sedangkan output yang 

dihasilkan defuzzifikasi merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy tersebut. 

Sehingga jika diberikan suatu himpunan fuzzy dalam range tertentu, maka harus dapat 

diambil suatu nilai crispy tertentu sebagai output.  

Input dalam penelitian ini adalah sumber arah, beda sumber arah. Parameter 

tersebut di proses melalui fungsi keanggotaan dan himpunan fuzzy. Output yang 

diperoleh adalah besar sudut putar dan arah gerak putaran yang akan bergantung pada 

sumber bunyi. Output dilakukan oleh mekanisme inferensi yang didasarkan pada 

algoritma fuzzy berupa besar sudut putar dan arah gerak putaran.  

Berdasar analisis rasional tersebut di atas, dalam penelitian ini robot yang 

dikembangkan adalah robot jenis mesin yang dapat bekerja untuk mendeteksi arah 

dengan cerdas. Konstuksi robot yang dikembangkan berupa robot kepala manusia yang 

dilengkapi dengan deteksi arah suatu objek yang direpresentasikan dengan besarnya 

sudut putar. Deteksi dapat dilakukan oleh robot secara cerdas dengan menggunakan 

logika fuzzy.  

Berdasar uraian tersebut di atas, dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

(1) Bagaimanakah model modul yang tepat untuk perangkat pembelajaran robot IDD 

dengan pendekatan pembelajaran SCL, melalui model berbasis kasus untuk mata kuliah 

SKF. (2) Bagaimanakah validitas modul sebagai perangkat pembelajaran robot IDD. (3) 

Bagaimanakah kualitas perangkat pembelajaran robot IDD dalam upaya meningkatkan 

kemampuan kognitif hasil belajar mahasiswa. 

Berdasar permasalahan tersebut tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini 

adalah: Model modul perangkat pembelajaran robot IDD yang tepat untuk pembelajaran 

SCL berbasis kasus untuk mendukung matakuliah SKF, yang valid dan berkualitas. 
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Sedangkan manfaat penting yang diperoleh adalah perbaikan pada Strategi, metode, dan 

proses pembelajaran mata kuliah SKF yang untuk pembelajaran yang dapat mendukung 

terbentuknya kualitas pribadi dan kualitas keilmuan mahasiswa.  

 

METODE PENELITIAN  

Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian Research and Development. 

Dalam pelaksanaannya, terdapat dua tahap yang dilakukan, yaitu: (1) tahap 

pengembangan produk model modul robot IDD dan (2) tahap uji validasi produk model 

modul robot IDD. Pada tahap pengembangan produk, langkah-langkah yang diambil 

untuk mengembangkan produk seperti yang dikemukakan oleh Pressman (1997) dan 

Rolston (1988) yaitu analisis kebutuhan, disain media, developmen media, dan pengujian 

atau validasi media. Untuk implementasi dilakukan pada penelitian lanjutan. 

Pada tahap uji validasi produk dari penelitian Research and Development ini 

adalah menguji modul produk yang dihasilkan kepada validator ahli materi. Penelitian 

mengenai tahap uji validitas produk ini mengikuti langkah-langkah yang dikemukakan oleh 

Pressman (1997) dan Rolston (1988). Alat dan bahan yang diperlukan meliputi: 

dokumentasi dan kuesioner. 

Penelitian research and development ini dalam pelaksanaannya dilakukan di: Lab. 

Komputer dan Lab. Pendidikan Teknik Elektro FT UNY untuk pengembangan/de-

velopment dan uji validitas produk. Waktu penelitian: bulan April 2014 sampai dengan 

Oktober 2014 (untuk pembuatan model modul robot IDD).  

Teknik analisis data yang digunakan dalam rangka menjawab masalah penelitian 

yang diajukan di atas adalah teknik analisis deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Teknik ini 

digunakan karena di dalam penelitian ini tidak melakukan pengujian hipotesis. Penelitian 

ini menguji kelayakan produk model modul perangkat pembelajaran robot IDD. Teknik 

analisis deskriptif kualitatif dilakukan untuk menentukan kelayakan/kualitas, produk model 

modul sebagai perangkat pembelajaran robot IDD untuk pembelajaran SCL berbasis 

kasus dalam upaya meningkatkan kualitas materi pembelajaran.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Diskripsi tiap tahap dalam pengembangan dan pelaksanaan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: (a) analisis kebutuhanuntuk pengembangan perangkat pembelajaran 

robot, (b) disain perangkat pembelajaran robot, (c) pembuatan perangkat pengajaran 

robot dan panduan praktikum robot, dan (d) validasi perangkat pengajaran model robot 

ID2. Oleh karena itu dalam Bab V ini akan dijelaskan hasil dari pelaksanaan setiap tahap 

penelitian tersebut. 
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Hasil Penelitian 

Dalam tahap ini, telah dilakukan analisis kebutuhan apa saja yang diperlukan 

termasuk didalamnya software requirement (kebutuhan perangkat lunak) yang tentunya 

dengan dukungan perangkat keras untuk pengembangan perangkat pembelajaran robot, 

dan juga analisis kondisi riil dari kelas Sistem Kendali Fuzzy. Tahap analisis diperoleh 

hasil sebagai berikut. 

a. Pengembangan dan perbaikan prototype modul Robot ID2. Dari hasil penelitian pada 

tahun pertama ternyata masih ada kelemahan pada model robot IDD versi pertama, 

yakni hasil penempatan lokasi wajah robot masih kurang presisi dengan posisi asal 

input (sumber suara). Tentunya dengan kondisi performa robot IDD versi 1 ini belum 

layak untuk dijadikan model pembelajaran praktikum di kelas. Untuk itu diawal waktu 

penelitian tahun kedua ini telah dilakukan revisi algoritma cerdas robot IDD dengan 

membuat sebuah model robot IDD lagi (versi 2) dengan hasil unjuk kerja algoritma 

locator wajah yang lebih halus dan presisi lebih tinggi. Perangkat lunak yang 

diperlukan untuk mengembangkan robot IDD versi 2 ini adalah bahasa Assembly dan 

kompilernya untuk mengimplementasikan algoritma cerdas. Dan perangkat kerasnya 

adalah system mikrokontroller dengan piranti downloadernya.  

b. Mengumpulkan dan mengeksplorasi silabus mata kuliah Sistem Kendali Fuzzy. 

Hasilnya diperoleh silabus matakuliah Sistem Kendali Fuzzy sebagai mana terlampir. 

c. Melakukan analisis situasi dan kondisi nyata saat itu dalam pembelajaran di kelas 

Sistem Kendali Fuzzy. Kegiatan ini dilaksanakan diawal waktu penelitian, dan 

menghasilkan informasi bahwa pembelajaran kelas Sistem Kendali Fuzzy masih 

dilakukan secara konvensional. Mahasiswa saat itu kebanyakan masih kurang paham 

dengan aplikasi nyata dilapangan dari teori Fuzzy yang dijelaskan.  Kemudian peneliti 

mencoba untuk menggunakan modul robot  IDD versi 2 untuk model pembelajaran, 

dalam hal ini peneliti hanya menggunakan efek luaran saja dari robot IDD untuk 

menjelaskan kegunaan dari teori Fuzzy. Peneliti belum menggunakan jobsheet dan 

modul praktikum robot IDD tersebut. Hasilnya terlihat, bahwa kebanyakan mahasiswa 

mulai antusias dan tertarik dengan pembelajaran selanjutnya.  

d. Mengumpulkan dan mempelajari berbagai teori pendukung tentang pembuatan RPP, 

jobsheet dan modul perkuliahan yang baik.   

Dari hasil kegiatan analisis kebutuhan diatas terlihat bahwa pengembangan produk 

perangkat pembelajaran materi robot IDD berupa modul adalah suatu keharusan dan 

sangat penting untuk segera direalisasikan. 

Pembahasan 
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Berdasar hasil desain (perancangan), telah dilakukan perancangan perangkat 

pembelajaran Robot IDD termasuk juga didalamnya perancangan instrument angket 

untuk validasi setiap perangkat pembelajaran tersebut. Setelah diperoleh perangkat 

pembelajaran Modul Praktikum maka tahap berikutnya adalah melakukan kegiatan 

validasi perangkat pembelajaran tersebut. Semua hasil pengembangan perangkat 

pembelajaran tersebut diberikan kepada para pakar/ahli (perangkat pembelajaran dan ahli 

materi kecerdasan buatan/teori fuzzy) untuk dievaluasi dan dinilai kelayakannya.  Ada tiga 

pakar yang diminta untuk memvalidasi hasil penelitian ini yakni: 1. Dr. Oyas 

Wahyunggoro,M.T. (Ahli Kecerdasan Buatan dan perangkat pembelajaran dari Fakultas 

Teknik, UGM). 2. Dr. Edy Supriyadi,M.Pd. (Ahli perangkat pembelajaran dari Fakultas 

Teknik UNY). 3. Moch. Khairudin,Ph.D. (Ahli Teori Fuzzy dan Perangkat Pembelajaran 

dari FT-UNY). Berikut ringkasan hasil validasi dari ketiga pakar tersebut. 

Hasil Validasi Modul Pembelajaran Robot IDD 

No Kelengkapan Modul 
Validator-1 Validator-2 Validator-3 

Ada Tidak Ada Tidak Ada Tidak 

1 Identitas modul √  √  √  

2 Tujuan Pembelajaran √  √  √  

3 Tinjauan materi pembelajaran secara 
umum 

√  √  √  

4 Materi pembelajaran tentang perangkat 
keras  

√  √  √  

5 Materi pembelajaran tentang perangkat 
lunak  

√  √  √  

6 Materi pembelajaran tentang pengujian 
sistem  

√  √  √  

7 Materi contoh hasil pengujian √  √   √ 

8 Materi pembelajaran tentang contoh 
analisis dan pembahasan 

√  √  √  

9 Kesimpulan hasil belajar √  √  √  

10 Evaluasi Hasil Belajar berupa pertanyaan 
dan tugas 

√  √    

11 Lampiran perangkat keras sistem √  √  √  

12 Lampiran perangkat lunak/program sistem √  √  √  

 

Terlihat hanya validator ke-3 yang menilai belum ada perangkat keras system, 

sebenarnya dalam modul sudah ada diagram perangkat kerasnya namun masih terpisah 

bagian per bagian, mungkin perlu di tambahkan gambar diagram perangkat keras yang 

menyeluruh.   

Saran dari validator ke-2: format dan komponen modul kurang lengkap, perlu ada 

pertanyaan-pertanyaan dan latihan dalam modul pada setiap bagian materi, ciri modul jika 

digunakan sebagai self learning material masih kurang memadai, referensi perlu 

dicantumkan. Kemudian saran dari validator ke-3: langkah desain FLC perlu diperjelas 

(Fuzzifikasi, membership function, rule dan defuzzyfikasi).  
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Jika dilihat dari konten saran hasil validasi di atas, maka bias dikatakan bahwa 

kelengkapan modul tersebut sudah layak untuk digunakan dalam pembelajaran dengan 

catatan dilakukan perbaikan terlebih dahulu seperti yang disarankan oleh para pakar 

(validator).  

Hasil Validasi Materi Modul 

No. Materi Modul Pembelajaran 
Skor 

Validat
or-1 

Skor 
Validat

or-3 
Rerata 

1 Kebenaran tujuan pembelajaran 3 4 3,5 

2 Kebenaran materi pembelajaran yang disajikan 2 4 3 

3 Kebenaran materi pembelajaran perangkat keras  3 4 3,5 

4 Kebenaran materi pembelajaran perangkat lunak  3 4 3,5 

5 Kebenaran materi pembelajaran pengujian sistem  2 3 2,5 

6 Kesesuaian materi contoh hasil pengujian  3 3 3 

7 Ketepatan materi contoh „analisis dan pembahasan‟  3 2 2,5 

8 Ketepatan kesimpulan hasil belajar 3 3 3 

9 Ketepatan pertanyaan dan tugas 3 4 3,5 

10 Kelengkapan lampiran perangkat keras sistem 3 3 3 

11 Kelengkapan lampiran perangkat lunak/program 
sistem 

3 3 3 

 Rerata total: 2,82 3,36 3,09 

 

Saran dan masukan dari validator ke-1: istilah asing dalam modul harusnya dicetak 

miring, kemudian dari validator ke-2: alat perlu dilengkapi dengan manual product.  

Dari tabel diatas terlihat bahwa hasil rata-rata total dari seluruh komponen modul 

pembelajaran termasuk dalam kategori baik, sehingga layak untuk digunakan modul 

pembelajaran dengan perbaikan terlebih dahulu sesuai dengan saran dan masukan dari 

para pakar (validator).   

Berdasarkan hasil validasi dari para pakar tersebut diatas dapat dianalisis bahwa 

perangkat pembelajaran yang merupakan hasil penelitian tahun ke-2 ini secara garis 

besar layak dan bias digunakan untuk perangkat pembelajaran mata kuliah praktik Sistem 

Kendali Fuzzy dengan catatan harus dilakukan revisi dan perbaikan sesuai dengan saran 

dan masukan dari para validator.  

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 Dari hasil analisis dan pembahasan yang telah peneliti lakukan, maka kesimpulan 

dan saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut: 

Kesimpulan 

a. Perangkat pembelajaran model Modul pembelajaran Robot IDD untuk mata kuliah 

praktik Sistem Kendali Fuzzy telah berhasil dikembangkan dan telah dilakukan 
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pengujian validasi dengan hasil layak untuk diimplementasikan dalam 

pembelajaran.  

b. Secara keseluruhan perangkat pembelajaran model Modul Robot IDD tersebut 

telah dilakukan validasi perkomponen dengan hasil layak untuk digunakan, khusus 

untuk materi modul, hasil validasi masuk dalam kategori baik, sehingga perangkat 

pembelajaran tersebut sudah layak untuk digunakan dalam pembelajaran praktek 

Sistem Kendali Fuzzy guna mendukung model pembelajaran berbasis kasus dan 

student centered learning.  

c. Perangkat pembelajaran model modul Robot IDD untuk mata kuliah praktik Sistem 

Kendali Fuzzy secara keseluruhan meningkatkan kualitas materi pembelajaran, 

yang meliputi kesiapan materi untuk pembelajaran teori maupun kesiapan materi 

untuk pembelajaran praktek. Untuk pembelajaran praktek, kualitas materi 

meningkat dengan tersedianya media robot IDD dan petunjuk serta contoh cara-

cara pemrogramannya.  

Saran 

a. Dalam pengembangan perangkat pembelajaran yang layak untuk digunakan 

dalam pembelajaran, dosen perlu senantiasa melakukan sinkronisasi dengan 

antara materi dengan model penilaian pembelajarannya. 

b. Perangkat pembelajaran yang sudah berhasil dibuat perlu kiranya senantiasa 

dikembangkan kebaruannya dan atau model-model contoh yang dikembangkan 

agar mahasiswa tidak merasa jenuh atau bosan dengan model yang monoton. 

c. Isi materi perangkat pembelajaran juga perlu senantiasa di kembangkan dan 

diperbarui sesuai dengan tuntutan perkembangan jaman. 
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