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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk membuat prototipe instrumen tes dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino yang terhubung dengan aplikasi android. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research and Development). Subjek penelitian adalah Pemain Futsal SMA N 1, 2 dan 9 Sijunjung, Kecamatan Sijunjung, Kabupaten Sijunjung, Sumatera Barat. Untuk Validasi alat oleh tiga orang ahli yaitu ahli Evaluasi dan Tes Pengukuran, Ahli Futsal, dan Ahli IT. Pengembangan instrumen tes dribbling futsal ini dilakukan dengan uji kelompok kecil dengan sampel 15 orang putra dan uji kelompok besar dengan sampel 45 orang putra. Metode yang digunakan adalah metode validitas ahli dengan penilaian menggunakan instrumen angket dan metode test dan retest untuk uji reliabilitas alat yang dianalisis dengan menggunakan rumus r korelasional. Hasil dari penelitian ini disimpulkan bahwa instrumen tes dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino baik digunakan sebagai alat ukur untuk mengukur kecepatan dribbling futsal.
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DEVELOPMENT OF DRIBBLING TEST INSTRUMENTS IN FUTSAL GAMES USING ARDUINO MICROCONTROLLER TECHNOLOGY

Abstract
This study aims to make a prototype of the futsal dribbling test instrument using Arduino microcontroller technology that is connected to an Android application. This research is a research and development (Research and Development). The research subjects were Futsal Players SMA N 1, 2 and 9 Sijunjung, Sijunjung District, Sijunjung Regency, West Sumatra. For tool validation by three experts, namely Evaluation and Measurement Tests, Futsal Experts, and IT Experts. The development of the futsal dribbling test instrument was carried out with a small group test with a sample of 15 men and a large group test with a sample of 45 men. The method used is the expert validity method with an assessment using a questionnaire instrument and the test and retest method to test the reliability of the tools analyzed using the correlation r formula. The results of this study concluded that the futsal dribbling test instrument using Arduino microcontroller technology is good for use as a measuring tool to measure the speed of futsal dribbling.
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PENDAHULUAN
Olahraga adalah aktivitas gerak yang sudah menjadi kebutuhan bagi masyarakat. Olahraga mempunyai makna tidak saja hanya untuk kesehatan, prestasi, tetapi olahraga dapat dijadikan sebagai sarana untuk mempererat persatuan dan kedamaian, serta meningkatkan harkat dan martabat Indonesia dikancah dunia. Salah satu cabang olahraga yang berkembang dengan pesat adalah futsal. Menurut Tenang (2008:15), “Futsal adalah singkatan dari futbol dan sala atau futebol dan salon”. Olahraga ini membentuk seorang pemain agar selalu siap menerima dan mengumpan bola dengan cepat dalam tekanan pemain lawan. Permainan futsal menuntut teknik penguasaan bola tinggi, kerjasama antar pemain, dan kekompakan tim. Menurut Mikanda Rahmani (2014 : 157) “Futsal merupakan olahraga yang dimainkan oleh dua tim yang berlawanan”. Hanya saja, dalam futsal setiap tim terdiri atas lima orang. Selain itu, futsal umumnya dimainkan di lapangan indoor atau ruangan. Permainan futsal mempunyai karakteristik yang cepat dimana semua pemain aktif berpartisipasi secara merata dan kapan saja bisa main walaupun dalam keadaan fase bertahan atau menyerang. 
Menurut Suparno (2015 : 4), Teknik dasar yang harus dikuasai oleh pemain futsal adalah dribbling, shooting dan passing. Salah satu teknik dasar yang penting dan harus dikuasai oleh setiap pemain futsal adalah teknik dribbling. Menurut Lhaksana, (2011 : 33), Dribbling merupakan kemampuan yang dimiliki setiap pemain dalam menguasai bola sebelum diberikan kepada rekan satu timnya untuk menciptakan peluang dalam mencetak gol. 
Dalam peningkatan kemampuan dribbling seorang pemain, hasil tes dan pengukuran menjadi tolak ukur yang sangat penting untuk menetapkan program latihan yang akan diberikan. Untuk memperoleh data terkait baik atau tidaknya kemampuan dribbling seorang pemain tersebut tentu dibutuhkan instrument tes yang valid dan reliabel untuk mengukurnya. Menurut Winarno (2013:96), “Instrumen penelitian itu adalah alat-alat yang digunakan untuk memperoleh atau mengumpulkan data dalam rangka memecahkan masalah penelitian atau mencapai tujuan penelitian”. Jika data yang diperoleh tidak akurat, maka keputusan yang diambil pun akan tidak tepat. Djaali dalam Januar Sahri (2020; 2) menyatakan suatu tes atau instrumen  pengukuran adalah valid apabila dapat mengukur apa yang seharusnya diukur. Selanjutnya Sumadi S dalam Januar Sahri (2020 : 2) menyatakan dalam suatu penelitian, alat pengambilan data atau instrumen menentukan kualitas data yang dikumpulkan dan kualitas data menentukan kualitas penelitian. 
Salah satu hasil penelitian pengembangan yang dilakukan untuk mengembangkan instrument tes dribbling futsal adalah penelitian yang dilakukan oleh Pakpahan (2018 : 3), dimana dihasilkan instrument tes dribbling dengan design sebagai berikut :
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Gambar 1. Design instrumen Tes Dribbling Futsal

Tabel 1. Norma Kecepatan Dribbling

	Kategori
	Waktu (Detik)

	Baik Sekali
	< 11,91

	Baik
	11,91-13,20

	Sedang
	13,21-14,50

	Kurang
	14,51-15,80

	Kurang Sekali
	> 15,80



Dalam petunjuk pelaksanaanya, Testee berdiri dibelakang cone pertama dan mulai melakukan dribbling diluar cone 1, 2, 3. Setelah itu dribbling zigzag melewati cone 4, 5, 6, 7. Kemudian diteruskan dribbling zigzag dari cone 7, 6, 5, 4. Setelah melewati cone 4, maka waktu dihentikan. Testee melakukan dribbling sebanyak tiga kali percobaan. 
Dalam pelaksanaan tes dengan intrumen yang telah dikembangkan pada penelitian tersebut masih dilakukan secara manual, yaitu memanfaatkan kemampuan manusia dalam mendata kecepatan dribbling pemain menggunakan stopwatch serta pencatatan hasil. Berdasarkan fakta yang ada, maka munculah pemikiran untuk mengembangkan instrumen tes dribbling yang telah ada dan kemudian ditambahkan dengan teknologi berbasis digital sebagai media pengukuran. Tujuannya adalah agar tersedianya instrumen tes dribbling yang mampu mengukur kecepatan dribbling yang menyesuaikan dengan kebutuhan pemain futsal. Selain itu, instrument yang dikembangkan akan mempertimbangkan efesien dan efektifitas kinerja alat sehingga dapat dipergunakan kapan saja dan dimana saja. Alat yang akan dirancang didesain bersifat dinamis (sistem bongkar pasang) sehingga sangat mempermudahkan dalam penggunaannya. Dengan dirancangnya instrument yang berbasis digital, diharapkan mampu meminimalisir human error dalam pengumpalan data, sehingga data yang diperoleh benar-benar valid dan reliable.
METODE
Metode penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (Research and Development). Metode penelitian Research and Development adalah metode yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk. Sukmadinata (2016:164) menjelaskan bahwa penelitian dan pengembangan adalah suatu proses atau langkah-langkah untuk mengembangkan suatu produk baru atau menyempurnakan produk yang telah ada, yang dapat dipertanggungjawabkan. Tahapan atau langkah-langkah penelitian dan pengembangan dalam penelitian ini sebagai berikut; 1) potensi masalah, 2) pengumpulan data, 3) disain produk, 4) validasi disain, 5) revisi disain, 6) uji coba produk, 7) revisi produk, 8) uji coba pemakaian, 9) revisi produk dan 10) produksi massal (Borg and Gall dalam Sugiyono, 2013:409). Namun pada Penelitian yang akan  mengembangkan instrumen tes dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino ini hanya sampai pada tahap kesembilan, karena keterbatasan yang dimiliki peneliti.
Penelitian ini dilakukan di Lapangan Ardi Futsal dan Lapangan Analis Futsal, Kecamatan Sijunjung, Kabupaten Sijunjung. Waktu penelitian ini dilakukan pada tanggal pada bulan Maret dan April 2021. Populasi pada penelitian ini adalah seluruh siswa SMA Negeri se Kecamatan Sijunjung, yaitu SMA N 1, SMA N 2 dan SMA N 9 Sijunjung. Teknik yang digunakan dalam pengambilan sampel adalah teknik purposive sampling. Sampel untuk uji coba kelompok kecil adalah 15 orang siswa putra, dan ujicoba kelompok besar adalah 45 siswa. Jadi secara keseluruhan sampel dalam penelitian ini adalah sebanyak 60 orang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan, alat atau instrument tes dribbling dengan menggunakan teknologi mikrokontroler arduino yang telah dibuat, kemudian divalidasi oleh tiga orang ahli melalui angket yang telah disediakan. Tiga orang ahli sebagai validator tersebut adalah ahli evaluasi, tes dan pengukuran, ahli futsal dan ahli IT. Dari hasil validasi oleh tiga orang ahli tersebut jika di rata-ratakan maka diperoleh persentase hasil validasi sebesar 91,33% dan dapat disimpulkan bahwa alat hasil pengembangan instrument tes dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino “Sangat Baik/Layak”. 
Untuk praktisitas didapat hasil sebesar 94% dan dapat disimpulkan bahwa alat hasil pengembangan instrument tes dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino memiliki tingkat praktisitas “Sangat Baik/Layak”. Kemudian untuk efektivitas didapat hasil sebesar 90 % dan dapat disimpulkan bahwa alat hasil pengembangan instrument tes dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino memiliki efektivitas “Sangat Baik/Layak”. Uji validitas dilakukan untuk menentukan apakah instrument tes yang dikembangkan layak atau tidak digunakan dalam tes dribbling futsal. Sukardi (2015:122) menyatakan bahwa “Validitas suatu instrument penelitian, tidak lain adalah derajat yang menunjukan dimana suatu tes mengukur apa yang hendak diukur”. 
Kemudian uji reliabilitas pada uji coba kelompok kecil didapatkan nilai r sebesar 0.986 dengan kategori “Tinggi” dan pada uji coba kelompok besar didapatkan nilai r sebesar 0.947 dengan kategori “Tinggi” sehingga dikatakan tingkat reliabilitas alat yang dilakukan pada uji coba kelompok besar dan kelompok kecil memiliki kategori reliabilitas “Tinggi”. Maka dapat disimpulkan instrument yang dikembangkan sebagai instrument tes dribbling pemain futsal berbasis digital dikatakan reliable dan konsisten dalam mengambil data dribbling pemain futsal. 
Uji releabilitas dilakukan untuk melihat konsistensi hasil pengukuran. Ali (2012:117) mengemukakan bahwa reliabilitas merujuk pada sejauh mana alat ukur dan hasil pengukuran relatif konsisten jika pengukuran dilakukan berulang-ulang. Reliabilitas didapatkan dengan menghitung nilai korelasional uji coba kelompok kecil dan uji coba kelompok besar dengan metode Test and Retest. 
Instrument tes dribbling yang telah dibuat adalah sebagai berikut :


1. Sensor
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Gambar 2. Sensor

Sensor adalah alat yang dipasang pada cone untuk mendeteksi gerakan dribbling pemain. Sensor dipasang pada cone dan disusun dengan design yang telah ditentukan.
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Gambar 3. Sensor terpasang pada cone

2. Receiver
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Gambar 4. Receiver
Receiver berfungsi sebagai penerima data dari sensor dan meneruskan data tersebut ke aplikasi dribbling test pada android.



3. Aplikasi Dibbling Test
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Gambar 5. Tampilan aplikasi dribbling

Aplikasi dribbling test adalah aplikasi yang menampilkan proses pelaksanaan test dribbling. Hasil dari tes dribbling akan lansung tersimpan ke dalam Google spreadsheet sehingga bisa dilihat waktu dan norma yang didapatkan oleh testee.
Kemudian untuk prosedur penggunaan instrument adalah sebagai berikut :
A. Tahap Menghubungkan Android dengan Alat Test Dribbling
1) Hidupkan alat penerima sinyal Test Dribbling.
2) Hidupkan Bluetooth android. 
3) Cari nama Bluetooth JDY-31-SPP (atau pada list pertama pada Bluetooth yang muncul)
4) Pilih dan hubungkan dengan perangkat Android (gunakan password 1234 atau 0000).
5) Tunggu hingga proses pairing berhasil. 
B. Pemakaian Aplikasi Dribbling
1) Hidupkan sensor alat test dribbling dan pasangkan pada cone. 
2) Atur posisi cone dengan jarak yang sudah ditentukan.
3) Hidupkan Bluetooth android dan buka aplikasi dribbling.
4) Tekan tombol CONNECT.
5) Pilih nama Bluetooth JDY-31-SPP. Apabila android dan alat sudah terhubung, maka akan muncul kata CONNECTED.
6) Input nama dan no peserta pada kolom yang tersedia jika diperlukan.
7) Pada tahap ini peserta sudah dapat melakukan test dribbling, waktu dimulai secara otomatis apabila peserta melewati cone-1
8) Peserta diharuskan melewati cone sesuai nomor urut. Apabila peserta tidak melewati cone sesuai nomor urut maka data peserta tidak akan terbaca.
9) Waktu test dribbling akan berhenti otomatis apabila peserta sudah melewati cone-4 setelah terlebih dahulu melewati cone 7.
10) Tester diberi kesempatan 3 kali percobaan seandainya terjadi kesalahan.
11) Setelah melakukan percobaan yang benar, maka akan muncul waktu dan norma pada aplikasi android.
12) Tekan tombol SAVE untuk menyimpan data, maka data akan otomatis tersimpan pada google spreadsheet.
13) Tekan tombol RESET untuk mengulangi proses pengambilan data
C. Pendataan hasil tes
1. Buka file google spreadsheet pada drive
2. Lihat data sesuai dengan nama yang telah dituliskan ketika pelaksanaan tes pada android
3. Sesuaikan juga dengan waktu pelaksanaan
Instrument tes dribbling yang dilaksanakan secara manual tentu sangat berbeda jika dibandingkan dengan yang berbasis digital. Perbedaan tersebut diuraikan sebagai berikut : (1) Segi pelaksanaan, dimana antara tes manual dengan tes yang berbasis digital sama, karena dalam penelitian ini memang mengembangkan design yang telah ada dengan ditambahkan teknologi berbasis digital mikrokontroler arduino, serta pemanfaatan aplikasi android dan google spreadsheet. Keunggulannya adalah lebih praktis dalam pelaksanaan. (2) Segi pencatatan hasil. Pada pelaksanaan tes manual masih menggunakan stopwatch untuk menghitung waktu kecepatan dribbling dan dikontrol oleh manusia. Pada penelitian ini diubah menggunakan sensor yang secara otomatis mencatat waktu pelaksanaan yang kemudian ditampilkan dalam bentuk aplikasi android dan juga hasil data tersebut bisa lansung tersimpan pada google spreadsheet. (3) Segi human error. Pada pelaksanaan tes manual, persentase kemungkinan terjadinya kesalahan manusia masih besar seperti keterlambatan dalam menghidupkan stopwatch, kemudian kekeliruan ketika pencatatan waktu pada lembar hasil yang telah disediakan. Sedangkan pada tes digital, persentase kemungkinan terjadinya kesalahan manusia bisa diminimalisir, karena data tes akan lansung tampil pada aplikasi android dan setelah selesai akan bisa lansung disimpan ke dalam google spreadsheet. (4) Segi keefektifan dan keefisienan. Pada pelaksanaan tes manual, petugas harus menghitung dan mencatat hasil tes secara manual kecepatan dribbling yang telah dilakukan oleh testee. Sedangkan pada pelaksanaan tes berbasis digital, petugas hanya menyimpan data hasil kecepatan dribbling. Data tersebut lansung tersimpan ke dalam google spreadsheet, yang nantinya bisa didownload dalam bentuk tabel Microsoft excel. 
Dilihat dari perbedaan antara tes manual dengan tes dengan berbasis digital bisa diartikan bahwa kemampuan instrument tes digital lebih baik dan lebih efisien dalam mengukur kecepatan dribbling pemain, sehingga tujuan pelaksanaan tes dapat tercapai. 
Tes keterampilan olahraga berguna untuk mengukur penguasaan atau keterampilan seseorang dalam bermain salah satu cabang olahraga melalui pengukuran teknik-teknik dasar permainan (Dian, 2014 : 5). Begitu juga dengan olahraga futsal, tes bisa berfungsi sebagai tolak ukur seorang pelatih dalam menentukan kemampuan pemain atau atlet. Tes berfungsi sebagai alat pengukur peserta latihan dan keberhasilan program latihan (Sudijono, 2011 : 67). 
Tes berfungsi sebagai alat pengukur terhadap peserta latihan berarti tes mengukur tingkat perkembangan atau kemajuan yang telah dicapai pemain selama proses latihan maupun pembinaan. Sedangkan tes sebagai alat pengukur keberhasilan program latihan berarti melalui tes akan diketahui seberapa jauh program latihan dapat tercapai. Data hasil tes bisa digunakan untuk menetapkan program latihan yang akan diberikan, atau menjadi pedoman dalam rangka seleksi pemain. Pada permainan futsal tentu juga dibutuhkan instrument tes untuk melihat kemampuan pemain. 
Instrument tes tersebut tentu akan menyangkut empat komponen, yaitu fisik, teknik, taktik dan mental. Menurut Riyadi (2013:24), “Futsal adalah aktivitas permainan dua beregu dengan jumlah pemain lima lawan lima dengan permainan yang sangat cepat dan peraturan yang sudah ditentukan dengan tujuan untuk mencetak gol ke gawang lawannya”. Dilihat dari tujuan permainan, permainan futsal memiliki banyak kesamaan dengan permainan sepakbola. Namun yang membedakan terletak pada ukuran lapangan, ukuran bola, jumlah pemain, kemudian beberapa aturan yang yang lebih spesifik dan menyesuaikan. Untuk peraturan dibuat agak lebih ketat pada permainan futsal, agar permainan ini berjalan dengan fair play dan juga untuk menghindari cidera yang dapat terjadi. Menurut Halim (2012: 6), perbedaan antara futsal dan sepakbola adalah sebagai berikut :

Tabel 2. Perbedaan futsal dan sepakbola

	FUTSAL
	SEPAKBOLA

	5 pemain
	11 pemain

	Pergantian pemain tidak terbatas
	Pergantian pemain terbatas

	Tendangan ke dalam
	Lemparan ke dalam

	Waktu berjalan (running clock)
	Stopped clock (dioperasikan oleh pencatat waktu)

	2 x 20 menit
	2 x 45 menit

	Tidak berlaku aturan offside
	Berlaku aturan offside

	Pemain yang dikartu merah bisa diganti oleh pemain lain setelah 2 menit atau terciptanya gol oleh lawan
	Pemain yang dikartu merah tidak bisa diganti



Disamping perbedaan diatas, yang menjadi persamaan dan sangat penting adalah kesamaan dalam empat momen dalam permainan. Keempat momen tersebut adalah menyerang (attack), transisi menyerang ke bertahan (transition attack to defense), bertahan (defense), transisi bertahan ke menyerang (transition defense to attack). Semua komponen, baik fisik, teknik, taktik maupun mental sangat diperlukan dalam ke empat momen tersebut. 
Dalam usaha menguasai keempat momen tersebut maka dibutuhkan keterampilan yang baik dari seorang pemain. Wimala (2019 : 347) menyatakan bahwa “The performance of the futsal game is very much supported by the skills possessed by the players”. Dari pernyataan tersebut dapat disimpulkan bahwa keterampilan sangat dibutuhkan dalam performa permainan futsal. Salah satu komponen keterampilan dalam permainan futsal yaitu dribbling. Dribbling lebih dominan dilaksanakan dalam momen menyerang dengan tujuan melewati lawan dan merusak pertahana lawan. Menurut Ikhsan (2019 : 15), “Dribbling adalah keterampilan dasar dimana pemain melakukan gerakan berlari sambil mendorong bola menggunakan kaki sehingga adanya perpindahan bola dari suatu daerah ke daerah yang lain atau membuka daerah pertahanan lawan”. Tujuan dari dribbling adalah untuk melewati lawan, mengarahkan bola ke ruang kosong, melepaskan diri dari kawalan lawan, membuka ruang untuk kawan, serta menciptakan peluang untuk melakukan shooting ke gawang. Pemain yang bisa melakukan dribbling dengan baik akan mampu menarik pemain bertahan lebih banyak, sehingga bisa memberikan ruang kosong yang lebih banyak kepada pemain lain untuk mendapatkan peluang mencetak gol. 
Dengan pentingnya teknik dribbling dalam permainan futsal, maka sangat diperlukan data yang akurat terkait kemampuan dribbling seorang pemain futsal. Keakuratan data tentu tidak terlepas dari instrument tes yang dilaksanakan dalam pengambilan data tersebut. Instrument tes yang dikembangkan dengan menggunakan teknologi mikrokontroler arduino akan menjadi jawaban yang tepat terhadap kebutuhan tersebut. 
Kelebihan instrument tes dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino  antara lain adalah : (1) Alat ini adalah alat yang mampu mengukur kecepatan dribbling futsal secara spesifik dengan menyesuaikan dengan kondisi pemain dilapangan (2)Alat mampu mengukur kecepatan dribbling futsal menggunakan sensor yang beroperasi secara terintegritas yang menghasilkan output data kecepatan dribbling futsal dan norma. (3)Alat terbukti lebih efektif digunakan sebab proses pengukuran kecepatan dribbling dapat dilaksanakan lebih efektif dan efisien dengan tingkat ketelitian yang baik. (4)Alat terbukti efisien dalam mendapatkan data kecepatan dribbling pemain futsal. (5)Alat mampu mempermudah kerja pelatih dan pihak yang terkait dalam melaksanakan pengukuran. (6)Bentuk dari alat menarik perhatian dari pada calon tester. (7)Alat yang digunakan sangat modern dengan menggunakan sensor-sensor terkait. (8)Output data lansung ditampilkan dalam bentuk aplikasi android. (9)Data dari android akan tersimpan dalam google spreadsheet. (10) Alat praktis dan mudah dibawa. (11)Alat tidak menggunakan kabel, karena untuk konektivitas menggunakan teknologi wireless. Dengan keunggulan tersebut tentu diharapkan sangat membantu pengambilan data yang akurat dalam mengukur kecepatan dribbling futsal.
Namun demikian, ada beberapa kelemahan instrument tes dribbling futsal menggunakan mikrokontroler arduino ini, yaitu : (1)Alat harus dioperasikan dengan menggunakan baterai. (2)Tidak tahan air dimana alat tidak di desain water resist. (3)Alat ini belum bisa mendeteksi gerakan yang benar dalam melakukan dribbling pada permainan futsal, dengan kata lain hanya untuk mengukur kecepatan dribbling saja. Sehingga perlu diperhatikan oleh pengguna terkait kondisi baterai saat digunakan, tempat penimpanan alat, serta dibantu dengan penilaian judge expert terkait keterampilan dribbling yang benar dari seorang pemain.
SIMPULAN
Berdasarkan hasil pengolahan dan analisis data terhadap data hasil penelitian yang telah dilakukan, mengenai pengembangan instrument test dribbling futsal menggunakan teknologi mikrokontroler arduino diperoleh kesimpulan bahwa nama alat adalah Tauba Dribbling Test yang berfungsi sebagai instrumen pengukur kecepatan dribbling pada permainan futsal dengan tingkat validasi menurut para ahli rata-rata 91,33% sehingga alat dapat dikatakan layak. Kemudian tingkat realibilitas hingga 0.986 pada uji coba kelompok kecil dan 0,947 pada uji coba kelompok besar, sehingga alat dikatakan reliabel dalam pengukuran kecepatan dribbling futsal. Alat memiliki beberapa keunggulan terutama dalam efektifitas penggunaan waktu dan spesifikasi tes khusus dribbling futsal, serta alat yang telah menggunakan teknologi wireless yang terhubung keaplikasi android.
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