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ABSTRAK

Riski Igbal Fauzan Paputungan: Pengembangan Gelang Deteksi Detak Nadi
Berbasis Internet of Things (IOT) untuk Latihan Endurance Pada Cabang
Olahraga Sepak Bola. Tesis. Yogyakarta: Program Magister, IImu
Keolahragaan, Universitas Negeri Yogyakarta, 2022.

Penelitian ini  bertujuan untuk: (1) Mengetahui langkah-langkah
mengembangkan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (1oT) untuk
latihan endurance sepak bola. (2) Mengetahui tingkat pencapaian kelayakan
gelang deteksi detak nadi berbasis 1oT untuk latihan endurance sepak bola. (3)
Mengetahui validitas dan reliabilitas gelang deteksi detak nadi berbasis 10T untuk
latihan endurance sepak bola.

Jenis penelitian ini adalah pengembangan (Research and Development).
langkah-langkah pengembangan menggunakan desain ADDIE yaitu tahap
Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi, dan Evaluasi. Uji coba skala
kecil di SMP Negeri 2 Turi. Subjek uji coba yaitu ahli materi, ahli media, pelatih
dan pemain SSO Realmadrid Foundation UNY. Instrumen pengumpulan data
yang digunakan yaitu: wawancara dan angket. Data dianalisis secara kuantitatif
dan kualitatif.

Hasil  penelitian ~ menunjukkan  bahwa: (1) Langkah-langkah
pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis 10T untuk latihan endurance
sepak bola menggunakan metode ADDIE, yang meliputi 5 langkah yaitu tahap
Analisis, Desain, Pengembangan, Implementasi, dan Evaluasi. Komponen alat
terdiri dari arduino sebagai mikrokontroler yang menerima dan memproses data,
sensor BPM (max30100 pulse oximeter heart-rate sensor module), Baterai BL-4c
dan indikator lampu led. Kerangka luar dan strap gelang terbuat dari bahan elastis,
bagian bawah gelang terdapat empat sekrup. Aspek desain untuk warna yang
digunakan adalah biru agar terlihat lebih mencolok ketika digunakan dan strap
gelang warna hitam. (2) Gelang deteksi detak nadi berbasis 10T untuk latihan
endurance sepak bola yang dikembangkan layak dengan penilaian ahli materi
yaitu sebesar 75,00% pada kategori cukup layak, penilaian ahli media sebesar
75,00% pada kategori cukup layak, dan penilaian pelatih sebesar 76,80 kategori
layak. (3) Gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk
latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yang dikembangkan
mempunyai koefisien validitas sebesar 0,927 dan reliabilitas sebesar 0,960.

Kata Kunci: gelang deteksi, detak nadi, Internet of Things (IoT)



ABSTRACT

Riski Igbal Fauzan Paputungan: Development of Internet of Things (IOT)-
Based Heart Rate Detection Bracelet for Endurance Training in Football Sports.
Thesis. Yogyakarta: Master's Program in Sports Science, Yogyakarta State
University, 2022.

This study aims to: (1) Know the steps to develop a pulse detection
bracelet based on the Internet of Things (IoT) for soccer endurance training. (2)
Right in front of the loT-based pulse detection location for ball endurance
training. (3) Knowing the validity and reliability of the loT-based pulse detection
bracelet for soccer endurance training.

This type of research is development (Research and Development). the
development steps using the ADDIE design are the Analysis, Design,
Development, Implementation, and Evaluation stages. Small-scale trial at SMP
Negeri 2 Turi. The test subjects were material experts, media experts, coaches and
players of SSO Realmadrid Foundation UNY. The data collection instruments
used are: interviews and questionnaires. Data were analyzed quantitatively and
qualitatively.

The results show that: (1) The steps for developing an loT-based pulse
detection bracelet for soccer endurance training using the ADDIE method, which
includes 5 steps, namely the Analysis, Design, Development, Implementation, and
Evaluation stages. The components of the tool consist of Arduino as a
microcontroller that receives and processes data, BPM sensor (max30100 pulse
oximeter heart-rate sensor module), BL-4c battery and LED light indicator. the
outer frame and strap of the bracelet are made of elastic material, the bottom of
the bracelet has four bases. The design aspect for the color used is to make the
blue look more striking when used and the black bracelet strap. (2) loT-based
pulse bracelet for soccer endurance training which was developed with the
assessment of material experts, namely 75.00% in the fairly decent category, the
media expert's assessment of 75.00% in the sufficient category, and the coach's
assessment of 76.80 categories worthy. (3) The pulse detection bracelet based on
the Internet of Things (loT) for endurance training in the developed ball sport has
a validity coefficient of 0.927 and a reliability coefficient of 0.960.

Keywords: detection bracelet, pulse, Internet of Things (loT)
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Olahraga sering dikaitkan dengan hidup sehat, rutin berolahraga itu artinya
peduli terhadap kondisi tubuh. Masyarakat telah menyadari akan perlunya
olahraga untuk mendukung rutinitas sehari-hari, hal tersebut dapat dilihat dari
banyaknya anggota masyarakat berbondong-bondong melakukan olahraga di hari
libur. Pada umumnya berolahraga dengan tujuan untuk memelihara dan
meningkatkan derajat kesehatan. Pernyataan tersebut diperjelas bahwa manfaat
olahraga salah satunya meningkatkan daya tahan tubuh, olahraga yang dilakukan
dengan teratur, akan meningkatkan fungsi hormon-hormon dalam tubuh
(Bentlage, dkk., 2020: 2; Scheede-Bergdahl, dkk., 2019: 20). Hormon-hormon ini
mampu meningkatkan daya tahan tubuh. Pendapat Giriwijoyo (2016: 25) olahraga
dibagi berdasarkan sifat dan tujuannnya, yaitu olahraga pretasi dan olahraga
rekreasi. Olahraga prestasi adalah olahraga sebagai tujuan, sedangkan olahraga
rekreasi, olahraga kesehatan, dan olahraga pendidikan adalah olahraga sebagai
alat mencapai tujuan.

Berprestasi dalam olahraga mempunyai banyak aspek yang mendukung,
seperti yang dikatakan oleh Jalawasesa & Fajar (2022: 120) bahwa prestasi
olahraga merupakan aktualisasi dari hasil proses latihan yang ditampilkan
olahragawan sesuai dengan kemampuannya yang dimilikinya. Selama proses
berlatih dan melatih diperlukan kerjasama yang baik antara pelatih, olahragawan,

dan orang tua, yang merupakan hubungan timbal balik agar latihan tercapai.



Aspek tersebut perlu diperhatikan agar tujuan untuk berprestasi dapat
terealisasikan, kualitas latihan selalu memperhatikan beban latihan. Perlunya
beban latihan selama proses latihan selama proses latihan dan melatih agar latihan
dapat berpengaruh pada peningkatan kualitas fisik, psikis, sikap dan sosial
olahragawan, sehingga puncak prestasi dapat dicapai dalam waktu yang singkat
dan dapat bertahan relatif lebih lama.

Olahraga prestasi dalam pencapaiannya tidak terlepas dari faktor lain tidak
hanya kualitas latihan, salah satu yang berperan penting adalah teknologi, seperti
yang diungkapkan Gumantan, dkk., (2021: 11) bahwa “pencetak prestasi olahraga
saat ini tidak hanya bisa berdasarkan bakat olahraga saja, tapi juga wajib
dipadukan dengan teknologi sains”. Negara yang melibatkan teknologi dalam
proses pembinaan olahraga cenderung mempunyai prestasi yang baik, negara-
negara tersebut adalah negara yang maju terlihat pada perolehan medali di
Olimpiade 2016 Rio Brazil, 10 besar diantaranya adalah negara maju seperti
Amerika, China, Inggris, Rusia, Jerman, Jepang, Francis, Korsel, Italia, Australia
dan Belanda.

Salah satu olahraga prestasi yang sangat populer dan digemari masyarakat
di dunia adalah sepak bola. Hal tersebut bisa dilihat dari perkembangan olahraga
sepak bola yang begitu pesat dengan antusiasnya masyarakat yang melakukan
olahraga sepak bola baik anak-anak, remaja, bahkan orang dewasa. Olahraga
sepak bola termasuk ke dalam olahraga permainan bola besar yang dimainkan
secara beregu dan mengandalkan kesolidan tim (Kargapolova dkk., 2019: 16).

Sepak bola bertujuan untuk mencetak gol sebanyak-banyaknya dengan



menggunakan bola kulit berukuran 27-28 dan dimainkan oleh 2 regu yang
masing-masing beranggotakan 11 orang (Paramitha, dkk., 2020: 419; Gidu, dkk.,
2022: 21). Sepak bola merupakan permainan tim yang setiap pemainnya harus
bekerjasama dan kompak agar menghasilkan sebuah kemenangan (Malone &
Lorimer, 2020: 197; Doewes, dkk., 2020: 429).

Seorang pemain sepak bola dapat mencapai kesuksesan apabila pemain
tersebut memiliki empat faktor, yaitu: faktor genetik atau keturunan, faktor
kedisiplinan, faktor latihan, dan faktor keberuntungan (Setianugraha & Yuliyanto,
2022: 100). Semua pemain sepak bola harus menguasai teknik dasar dan
keterampilan bermain sepak bola karena orang akan menilai sampai dimana
teknik dan keterampilan pemain dalam menendang bola, memberikan bola,
menyundul bola, menembakkan bola ke gawang lawan untuk membuat gol
(Aminudin, dkk., 2020: 912. Prestasi dalam olahraga sarat dengan berbagai
kemampuan dan keterampilan gerak yang kompleks. Seorang atlet pada umumnya
menjumpai gerakan-gerakan yang meliputi lari cepat, berhenti dengan tiba-tiba
dan segera bergerak lagi, gerak meloncat, menjangkau, memutar badan dengan
cepat, melakukan langkah lebar tanpa pernah kehilangan keseimbangan tubuh.
Gerakan-gerakan tersebut dilakukan berulang-ulang dan dalam tempo lama,
selama proses pertandingan berlangsung. Akibat proses gerakan tersebut akan
menghasilkan kelelahan, yang akan berpengaruh langsung pada kerja jantung,
paru-paru, sistem peredaran darah, pernapasan, kerja otot, dan persendian tubuh.

Selain beberapa teknik di atas, salah satu unsur atau faktor penting untuk

meraih satu prestasi dalam olahraga adalah kondisi fisik. Kemampuan fisik salah



satu komponen yang paling dominan dalam pencapaian prestasi olahraga. Prestasi
olahraga tidak akan terlepas dari unsur-unsur taktik, teknik dan kualitas kondisi
fisik. Seorang atlet sepak bola sangat membutuhkan kualitas kekuatan, daya
tahan, fleksibilitas, power tungkai, kecepatan, kelincahan, dan koordinasi gerak
yang baik (Burhaein, dkk., 2020: 265; Firmansyah, dkk., 2021: 87; Putra, dkk.,
2019: 513; Rommers, dkk., 2020: 1745). Aspek-aspek tersebut sangat dibutuhkan
agar mampu bergerak dan bereaksi dengan baik selama pertandingan.

Salah satu kondisi fisik dominan yang harus dimiliki pemain sepak bola
yaitu daya tahan atau endurance. Daya tahan menentukan prestasi seorang atlet,
karena daya tahan yang baik seorang atlet akan mampu menerapkan teknik dan
taktik secara maksimal, sehingga dengan kemampuan daya tahan yang prima
kesempatan untuk meraih prestasi akan lebih mudah. Faktor utama keberhasilan
dalam latihan dan pertandingan olahraga dipengaruhi oleh tingkat kemampuan
ketahanan olahragawan, jadi kemampuan ketahanan seseorang yang baik akan
mampu melakukan pekerjaannya dengan maksimal. Ketahanan fisik yang baik
adalah kemampuan maksimal dalam memenuhi konsumsi oksigen yang ditandai
dengan tingkat Volume Oksigen Maksimal (VO,Max) (PavloviA, dkk., 2021: 2).
VO,Max adalah jumlah maksimum oksigen dalam milliliter, yang dapat
digunakan dalam satu menit per kilogram berat badan (Auliadina, dkk., 2019: 2;
Buttar, dkk., 2019: 25; Ashfaq, dkk., 2022: 1; Festiawan, dkk., 2021: 20). Orang
yang kebugarannya baik mempunyai nilai VO,Max yang lebih tinggi dan dapat

melakukan aktivitas lebih kuat dari pada mereka yang tidak dalam kondisi baik.



Sepak bola merupakan salah satu cabang olahraga dinamis yang
membutuhkan kondisi fisik yang prima. Fisik yang prima adalah syarat dasar yang
harus dimiliki pemain sepak bola, karena dalam permainan sepak bola dituntut
untuk berlari setiap saat untuk mengejar, menggiring, merebut bola dari lawan,
bergerak ke segala arah dengan cepat, menggerakkan kaki dan tangan serta kepala
dengan tepat, dan melompat dengan tepat. Sebagaimana mestinya, pemain sepak
bola harus mempunyai VO,Max yang baik karena harus berlari kesana kemari di
lapangan dengan ukuran 64-75 meter dan panjang 100-110 meter (Modric, dkk.,
2020: 3; Amirudin & Abdillah, 2020: 117).

Tuntutan energi dalam jumlah banyak itu akan diproduksi melalui sistem
aerobik yang memerlukan oksigen, oleh karena itu tinggi rendahnya daya tahan
seorang pemain sepak bola tergantung dari tinggi rendahnya kapasitas oksigen
maksimal atau VO,Max, jadi hal itu dapat dilakukan dengan latihan yang
menggunakan sistem volume tinggi dan intensitas yang rendah. Tinggi rendahnya
VO,Max, maka sangat berpengaruh terhadap kondisi fisik atau kesegaran jasmani
pemain sepak bola. Bagi pemain sepak bola semakin baik kualitas faktor-faktor
tersebut maka semakin baik dan tinggi pula VO,Max pemain tersebut, sehingga
tingkat daya tahan juga baik yang pada akhirnya seorang pemain sepak bola
memiliki tingkat kebugaran jasmani yang tinggi pula. Sebaliknya, jika pemain
sepak bola memiliki daya tahan yang rendah, maka pemain akan mengalami
kelelahan yang mengakibatkan emosi yang tidak stabil, kurang konsentrasi, dan

tidak fokus pada permainan (Rico-Gonzélez, dkk., 2021: 568).



Pendapat Yustika (2018: 22) bahwa dalam 90 menit pertandingan sepak
bola seorang pemain dapat mendekati anaerobik threshold/maximal lactate steady
state (intensitas latihan tertinggi dimana produksi dan pembuangan asam laktat
setara: normalnya diantara 80-90% dari HR max pemain sepak bola). Nilai dari
HR saat pertandingan/latihan berujung kepada overestimasi pengambilan oksigen,
karena beberapa faktor seperti dehidrasi, hipertermia dan stres mental
meningkatkan denyut jantung tanpa berefek kepada pengambilan oksigen.
Apabila faktor-faktor di atas diperhitungkan pemeriksaan denyut jantung selama
pertandingan mengindikasi bahwa rata-rata pengambilan oksigen adalah sekitar
70% dari VO,Max.

Pada olahraga sepak bola, selama ini masih ada pelatih yang memberikan
penilaian terhadap tingkat kemampuan fisik hanya didasarkan pada pengamatan
pelatih saat proses latihan berlangsung, lalu rekap hasil latihan juga masih
manual. Sebagai akibatnya, unsur subjektivitas atau hasil menduga-duga dalam
penilaian masih sangat dominan. Hal ini menyebabkan tingkat validitas
pengukuran secara manual sangat rendah, maka perlu adanya sistem yang dapat
merekap hasil latihan fisik agar terdokumentasi dengan baik.

Berdasarkan hasil observasi pada bulan Januari 2022 di Sekolah Sepak
bola yang berada di Yogyakarta, semua pelatih atau 10 pelatih menyatakan bahwa
VO,Max merupakan kondisi fisik yang penting dimiliki oleh setiap pemain.
VO,Max masih menjadi salah satu kondisi fisik yang disisipkan dalam setiap
latihan. Porsi latihan endurance disamakan dalam satu tim mulai dari durasi,

frekuensi dan intensitasnya, padahal setiap pemain mempunyai kondisi fisik yang



berbeda-beda. Pelatih masih menggunakan cara manual, yaitu dengan cara
menyuruh pemain untuk menghitung denyut nadi ketika berhenti latihan
kemudian pelatih melihat jam tangan sebagai alat untuk melihat waktu dan
pemain mulai menghitung detak nadi dengan mencari detak nadi yang ada di
pergelangan tangan atau bagian leher. Pelatih tidak menggunakan atau
mempunyai alat deteksi nadi, seperti gelang deteksi nadi yang ada di smartwatch.
Hal tersebut diungkapkan karena harga masih terlalu tinggi dan cukup
memberatkan bagi pelatih.

Atas dasar masalah yang ditemukan pada saat observasi, peneliti
melakukan riset untuk mengembangkan alat pendeteksi nadi dengan harga yang
terjangkau. Salah satu indikator untuk menentukan kemampuan olahraga dapat
dilakukan dengan cara memantau detak jantung olahragawan. Saat ini penggunaan
perangkat komersial seperti Apple Watch, Garmin, Fiblit Blaze, dan Tom Tom
Spark Cardio. Perangkat tersebut merupakan salah satu perangkat untuk
mendeteksi detak jantung namun perangkat tersebut memiliki harga yang mahal
serta untuk mengakses data pada database tidak memungkinkan (Hidayat, dkk.,
2019: 87).

Penggunaan komputer di masa datang mampu mendominasi pekerjaan
manusia dan mengalahkan kemampuan komputasi manusia seperti mengontrol
peralatan jarak jauh menggunakan media internet. Perkembangan teknologi
informasi sekarang ini ditandai oleh hadirnya Internet Of Things (loT). loT
merupakan perkembangan keilmuan yang sangat menjanjikan untuk

mengoptimalkan kehidupan berdasarkan sensor cerdas dan peralatan pintar yang



bekerjasama melalui jaringan internet (Ghazal, dkk., 2021: 218; Rejeb, dkk.,
2022: 2; Tabaa, dkk., 2020: 430; Popa, dkk., 2019: 374). Perkembangan pada
perangkat komunikasi dalam paradigma 10T berkembang begitu pesat dalam dua
tahun terkahir dengan peningkatan penggunaan sensor di setiap aspek kehidupan,
sehingga membentuk jaringan-jaringan berbasis sensor. Selain itu, didukung
dengan perkembangan teknologi komunikasi nirkabel yang mempermudah
pengiriman data dengan aksesabilitas yang tinggi seperti Bluetooth, WiFi, ZigBee,
dan GSM (Yundra, 2019: 2).

loT memungkinkan pengguna mengelola dan mengoptimalkan elektronik
dan peralatan listrik yang menggunakan internet. loT merupakan layanan internet
yang terintegrasi dengan pemanfaatan jenis sensor tertentu, hal ini juga
memungkinkan pemantauan faktor manusia termasuk bagi kesehatan (Gupta,
dkk., 2019: 425), kebugaran (Passos, dkk., 2021: 2), perilaku (Dhiman, dkk.,
2021: 2), dan data lain yang berguna dalam meningkatkan kualitas hidup individu
sehari-hari. Tujuan utama dari IOT sebagai sarana yang memudahkan dalam
pengawasan, pemberian dosis, dan penentuan intensitas latihan endurance pada
olahraga sepak bola ini sangat memungkinkan untuk digunakan dalam proses
latihan.

Beberapa penelitian sebelumnya diantaranya dilakukan oleh Prasetyo, dkk.,
(2022) hasil data yang didapat dari pengujian setiap sampel yaitu memiliki
rentang 60 bpm dan maksimal 120 bpm. Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah
dapat mengukur sesuai spesifikasi batas pengukuran detak jatung sistem yaitu dari

50 bpm sampai dengan 200 bpm. Dari hasil pengujian juga, nilai akurasi rata-rata



sistem perekam detak jantung jika dibandingkan dengan oxymeter relatif kecil
yaitu 1-2 bpm. Penelitian Masykuroh, dkk., (2021) bertujuan untuk
mengembangkan sistem monitoring tanda-tanda vital pasien dari jarak jauh
berbasis Internet of Things (IoT). Sistem monitoring ini dirancang menggunakan
Arduino Uno dan NodeMCU ESP8226. Sistem ini terhubung ke aplikasi melalui
jaringan WiFi. Berdasarkan hasil ujicoba diperoleh nilai error heart BPM 1,05-
3,80% dan error heart sensor suhu 0,30-0,69 %. Sistem ini telah berhasil
melakukan pengiriman data dari end device yang ditampilkan oleh application
smartphone menggunakan protokol komunikasi WiFi secara akurat.

Berdasarkan kajian di atas peneliti ingin mengembangkan gelang deteksi
nadi berbasis 10T untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola,
sehingga pelatih akan lebih mudah memantau perkembangan fisik atlet melalui
aplikasi yang ada pada smartphone pelatih. Alat ini nantinya dapat dijangkau oleh
semua kalangan baik klub amatir ataupun Kklub profesional. Berdasarkan hal
tersebut, penulis berinisiatif akan melakukan penelitian yang berjudul
“Pengembangan Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis Internet of Things (loT)
untuk Latihan Endurance pada Cabang Olahraga Sepak bola”.

B. ldentifikasi Masalah

Berdasakan latar belakang yang telah diuraikan dapat diidentifikasi
beberapa masalah sebagai berikut:

1. Masih ada pelatih yang memberikan penilaian terhadap tingkat kemampuan
fisik hanya didasarkan pada pengamatan pelatih saat proses latihan

berlangsung, lalu rekap hasil latihan juga masih manual.



2. Unsur subjektivitas atau hasil menduga-duga dalam penilaian masih sangat
dominan.

3. Tingkat validitas pengukuran secara manual sangat rendah, maka perlu
adanya sistem yang dapat merekap hasil latihan fisik agar terdokumentasi
dengan baik.

4. Pelatih tidak menggunakan atau mempunyai alat deteksi nadi, seperti gelang
deteksi nadi yang ada di smartwatch.

5. Masih ada pelatih khusunya pada klub amatir tidak dapat menjangkau harga
dari alat deteksi denyut nadi yang sudah ada.

6. Diperlukannya alat bantu bagi pelatih untuk menentukan porsi latihan dan
memantau kondisi pemain pada saat proses latihan endurance pada cabang
olahraga sepak bola.

C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah di atas, maka perlu
adanya pembatasan masalah guna menghindari penafsiran yang berbeda-beda,
maka penelitian ini dibatasi pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis

Internet of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak

bola. Latihan endurane dibatasi pada latihan daya tahan aerobik minimal aktivitas

selama 3 menit. Produk yang dikembangkan masih berupa kerangka dasar.

D. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, identifikasi masalah dan pembatasan masalah,

maka dapat dirumuskan permasalahan yaitu:
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1. Bagaimanakah langkah-langkah mengembangkan gelang deteksi detak nadi
berbasis 10T untuk latihan endurance sepak bola?

2. Bagaimanakah tingkat pencapaian kelayakan gelang deteksi detak nadi
berbasis I0T untuk latihan endurance sepak bola?

3. Bagamanakah validitas dan reliabilitas gelang deteksi detak nadi berbasis 10T
untuk latihan endurance sepak bola?

E. Tujuan Pengembangan

Berdasarkan rumusan masalah tersebut di atas, maka tujuan dari penelitian

ini adalah:

1. Mengetahui langkah-langkah pengembangan gelang deteksi detak nadi
berbasis IOT yang layak untuk latihan endurance sepak bola.

2. Mengetahui tingkat pencapaian kelayakan gelang deteksi detak nadi berbasis
loT untuk latihan endurance sepak bola.

3. Mengetahui validitas dan reliabilitas gelang deteksi detak nadi berbasis 10T
untuk latihan endurance sepak bola.

F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan

Produk yang dikembangkan dalam penelitian ini adalah gelang deteksi

detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang

olahraga sepak bola. Spesifikasi produk yang dihasilkan dari penelitian

pengembangan ini adalah sebagai berikut:

1.

2.

Gelang berukuran 2 cm.
Terdapat rangkaian-rangkaian alat seperti, arduino, sensor BPM, baterai,

modul charger dan komponen pembantu lainnya.
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Menggunakan teknologi loT vyaitu sistem yang dapat dihubungkan ke
smartphone dengan bantuan sinyal dari jaringan wifi.

Aplikasi Google atau Chrome digunakan untuk menerima dan melihat data
yang diberikan oleh gelang melalui sensor BPM.

Aplikasi yang sudah dimodifikasi mempunyai keunggulan dapat mencakup
10 atau lebih data denyut nadi (BPM) dari alat yang berbeda.

Manfaaat Pengembangan

Adapun manfaat pengembangan yang diperoleh dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

a.

Secara Teoritis

Hasil penelitian ini akan memberikan sumbangan ilmu bagi dunia olahraga
khususnya olahraga sepak bola.

Dapat menjadi bahan untuk kajian penelitian selanjutnya.

Secara Praktis

Sebagai alat bantu latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola.
Memberikan kualitas latihan yang baik bagi pelatih dan pemain.

Memudahkan pelatih dalam memberikan porsi latihan pada setiap pemain.

. Asumsi Pengembangan

Dari beberapa produk yang sudah ada terdapat kelebihan dan kekurangan

masing-masing. Berdasarkan itu peneliti akan mengembangkan gelang deteksi

nadi untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola. Pengembangannya

antara lain: (1) gelang disesuaikan dengan denyut nadi latihan setiap atlet, (2)

pengaturan bisa disesuaikan denagn coaching point yang diterapkan pelatih
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dengan mengacuh pada intensitas latihan, (3) pelatih mempunyai aplikasi yang

dapat menerima data dari gelang, (4) harga lebih murah agar dapat dijangakau

semua kalangan. Peneliti berasumsi pengembangan gelang deteksi nadi berbasis

IoT untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola adalah sebagai

berikut:

1. Pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT)
untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola dapat menjadi alat
bantu latihan endurance.

2. Memudahkan pelatih untuk memperoleh data perkembangan daya tahan

setiap pemain.
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BAB I1
KAJIAN PUSTAKA

A. Kajian Teori
1. Sepak bola
a. Pengertian Sepak bola

Sepak bola merupakan salah satu cabang yang digemari oleh masyarakat
Indonesia. Olahraga ini sudah memasyarakat di kalangan bawah hingga kalangan
atas. Di Indonesia olahraga sepak bola sudah dikenal berpuluh-puluh tahun, tetapi
belum mampu bersaing di tingkat dunia. Saat ini di Indonesia, sepak bola
mengalami perkembangan yang sangat pesat (Komarudin & Risqi, 2020: 1). Adi
& Andiana (2020: 113) menyatakan bahwa sepak bola berasal dari dua kata yaitu
“sepak” dan “bola”. Sepak atau menyepak dapat diartikan menendang
(menggunakan kaki) sedangkan “bola” yaitu alat permainan yang berbentuk bulat
berbahan karet, kulit atau sejenisnya.

Sepak bola adalah permainan untuk mencari kemenangan. Dimana
menurut FIFA Laws of the Game, kemenangan ditentukan dengan cara cetak gol
lebih banyak daripada kebobolan. Sepak bola dimainkan dengan 2 regu yang
masing-masing regu beranggotakan 11 pemain dan juga pemain cadangan. Sepak
bola merupakan suatu cabang olahraga yang dimainkan dengan 1 bola yang
diperebutkan oleh 2 regu yang saling berhadapan, dengan tujuan mencetak gol ke
gawang lawan sebanyak-banyaknya, dan mempertahankan gawang dari serangan
lawan agar tidak kemasukan gol (Misbahuddin & Winarno, 2020: 215; Lames,

dkk., 2018: 278; Low, dkk., 2020: 343).
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Sepak bola merupakan suatu permainan yang dilakukan dengan cara
menyepak bola, dengan tujuan memasukkan bola ke gawang lawan dan
mempertahankan gawang sendiri agar tidak kemasukan bola (Aji, 2021: 23). Di
dalam memainkan sepak bola, setiap pemain diperbolehkan menggunakan seluruh
anggota badan, kecuali tangan dan lengan. Hanya penjaga gawang Yyang
diperbolehkan menangkap bola dengan tangan, itu pun hanya dalam kotak penalti.
Sepak bola merupakan permainan beregu yang tiap regunya terdiri tersebut 11
pemain. Pendapat Mora, dkk., 2021: 9) bahwa sepak bola dimainkan dalam dua
babak (2x45 menit) dengan waktu istirahat 15 menit di antara dua babak tersebut.
Mencetak gol ke gawang lawan merupakan tujuan dari setiap kesebelasan
dinyatakan menang apabila dapat mencetak gol lebih banyak daripada lawannya
ketika waktu berakhir.

Selaras dengan hal tersebut, Andriansyah & Winarno (2020: 14)
menyatakan bahwa, “Sepak bola merupakan permainan beregu, masing-masing
regu terdiri dari sebelas pemain dan salah satunya adalah penjaga gawang”.
Permainan ini hampir seluruhnya menggunakan tungkai kecuali penjaga gawang
yang dibolehkan mengggunakan lengangnya di daerah tendangan hukumannya.
Mencapai kerjasama team yang baik diperlukan pemain-pemain yang dapat
menguasai semua bagian-bagian dan macam-macam teknik dasar dan
keterampilan sepak bola, sehingga dapat memainkan bola dalam segala posisi dan
situasi dengan cepat, tepat, dan cermat artinya tidak membuang-buang energi dan

waktu”. Permainan sepak bola bertujuan untuk mencetak gol sebanyak-banyaknya
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dengan menggunakan bola kulit berukuran 27- 28 inci (Orangi, dkk., 2021: 3;
O’Brien-Smith, dkk., 2021: 2).

Sepak bola merupakan olahraga yang dimainkan oleh dua tim, dimana
masing-masing tim terdiri dari 11 orang pemain dan dimainkan dalam waktu 2 x
45 menit. Sepak bola merupakan salah suatu cabang olahraga yang paling
digemari di seluruh dunia yang bisa dimainkan oleh semua orang baik laki-laki
maupun perempuan secara berkelompok (Rizgi & Arsila, 2021: 66). Masing-
masing tim mempertahankan sebuah gawang dan mencoba menjebol gawang
lawan. Permainan boleh dilakukan dengan seluruh bagian badan kecuali dengan
kedua lengan (tangan). Hampir seluruh permainan dilakukan dengan keterampilan
kaki, kecuali penjaga gawang dalam memainkan bola bebas menggunakan
anggota badannya, baik dengan kaki maupun tangan. Jenis permainan ini
bertujuan untuk menguasai bola dan memasukkan ke dalam gawang lawannya
sebanyak mungkin dan berusaha mematahkan serangan lawan untuk melindungi
atau menjaga gawangnya agar tidak kemasukan bola.

Centhini & Russel (2019: 2), menyatakan bahwa sepak bola dimainkan
oleh dua regu dengan masing-masing regu terdiri dari 11 anggota termasuk
penjaga gawang. Lamanya permainan dua babak (2x45 menit) dengan 15 menit
istirahat. Bola dimainkan dengan seluruh anggota badan kecuali tangan. Setiap
tim harus mempunyai jumlah anggota pemain yang sesuai dengan yang dimainkan
jika dalam permainan tim tersebut masih tidak memenuhi jumlah pemain maka
dapat dinyatakan bahwa pertandingan tersebut akan dihentikan dan dimenangkan

oleh tim yang mempunyai anggota pemain yang lengkap.
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Berdasarkan penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa sepak bola
adalah suatu permainan beregu yang dimainkan masing-masing regunya terdiri
dari sebelas orang pemain termasuk seorang penjaga gawang yang dimainkan
dengan tungkai, dada, kepala kecuali penjaga gawang diperbolehkan
menggunakan lengan dan tangan di area kotak penalti.

b. Teknik Dasar Sepak bola

Teknik dasar bermain sepak bola merupakan semua gerakan yang
diperlukan untuk bermain sepak bola, dan untuk dapat bermain sepak bola
dengan baik, seorang pemain perlu meningkatkan keterampilan teknik dasar
sepak bola tersebut. Pendapat Mubarok, dkk., (2020: 2) bahwa teknik dasar
bermain sepak bola meliputi teknik tanpa bola dan teknik dengan bola. Ditinjau
dari pelaksanaan permainan sepak bola bahwa, gerakan-gerakan yang terjadi
dalam permainan adalah gerakan-gerakan dari badan dan macam-macam cara
memainkan bola. Pendapat Erfayliana & Wati (2020: 160); Dubois (2018: 4);
Folgar & Crisfield (2021: 7) bahwa teknik dasar dalam sepak bola terdiri dari
teknik menendang bola, menahan bola, menggiring bola, menyundul bola, gerak
tipu, merebut bola, lemparan ke dalam, dan teknik penjaga gawang.

Teknik dasar sepak bola merupakan keterampilan ataupun kemampuan
yang dimiliki seorang pemain untuk melakukan gerakan yang berhubungan
dengan sepak bola. Pendapat Akhmad & Suriatno (2018: 48) bahwa dalam
permainan sepak bola terdapat beberapa macam teknik dasar, yaitu mengoper bola
(passing), menendang bola (shooting), menyundul bola (heading) dan menggiring

bola (dribbing). Pendapat Slaidin$ & Fernate (2021: 456); Abidin, dkk., (2018:
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15); Clemente & Sarmento, (2020: 101); Yiannaki, dkk., (2020: 147) bahwa
teknik dasar yang perlu dimiliki oleh pemain sepak bola adalah menendang
(kicking), menghentikan (stoping), menggiring (dribbling), menyundul (heading),
merampas (tackling), lemparan ke dalam (throw-in), dan menjaga gawang (goal
keeping).

Agar pemain dapat bermain dengan baik, maka salah satu hal yang harus
dimilikinya adalah teknik bermain sepak bola yang baik dan benar. Adapun teknik
dalam sepak bola meliputi teknik sepabola tanpa bola dan teknik sepak bola
dengan bola. Seorang pemain yang menguasai teknik dasar bermain sepak bola
yang baik, tentu akan mampu bermain sepak bola dengan baik pula. Yuliarto
(2021: 20) menyatakan bahwa untuk dapat bermain sepak bola yang baik pemain
harus menguasai keterampilan teknik bermain sepak bola. Keterampilan teknik
sepak bola ini akan sangat menunjang keterampilan dasar bermain sepak bola.
Teknik dasar dan skill bermain sepak bola ada 5 yakni: (1) controlling the ball, (2)
passing, (3) dribbling, (4) shooting, (5) heading, (6) goalkeeping. Lebih lanjut
dikatakan bahwa tentang kontruksi bakat sepak bola menggunakan beberapa
indikator, diantaranya adalah: “passing, kicking for distance, shooting, dribbling,
receiving, feinting, heading, tackling, ball sense dan playing ability” (Dhapola,
dkk., 2018: 21).

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa teknik
dasar bermain sepak bola merupakan semua gerakan yang diperlukan untuk
bermain sepak bola, dan untuk dapat bermain sepak bola dengan baik. Teknik

dasar yang perlu dimiliki oleh pemain sepak bola adalah menendang (kicking),
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menghentikan (stoping), menggiring (dribbling), menyundul (heading), merampas
(tackling), lemparan kedalam (throw-in), dan menjaga gawang (goal keeping).
c. Komponen Kondisi Fisik Sepak bola

Bermain sepak bola selain membutuhkan kemampuan teknik, juga
membutuhkan kemampuan kondisi fisik. Kondisi fisik adalah salah satu prasyarat
yang sangat diperlukan dalam setiap usaha peningkatan prestasi seorang atlet,
bahkan dapat dikatakan dasar landasan titik tolak suatu awalan olahraga prestasi
(Ridwan, 2020: 66). Kondisi fisik merupakan syarat mutlak dalam meningkatkan
prestasi seorang atlet, bahkan dapat dikatakan sebagai kebutuhan pokok yang
tidak dapat ditunda-tunda atau ditawar-tawar lagi (Aminudin, dkk., 2020: 912).

Alfaridhi & Nurrochmah (2021: 67) menyatakan kondisi fisik antara lain,
daya tahan (endurance), kekuatan (strenght), kecepatan (speed), daya ledak
(power), kelentukan (fleksibelity), kelincahan (agility), Koordinasi (coordination),
dan keseimbangan (balance). Komponen kondisi fisik dalam sepak bola menurut
Fatmala & Suafii (2019: 2) bahwa kondisi fisik yang diperlukan dalam permainan
sepak bola adalah daya tahan aerobik dan daya tahan anaerobik, kelincahan, daya
ledak, kecepatan, kelentukan, dan kekuatan. Adapun menurut Alsi & Yulifri
(2019: 66) komponen kondisi fisik terdiri atas Kekuatan (strength), daya tahan
(endurance), daya ledak (muscular power), kecepatan (speed), daya lentur
(flexibility), kelincahan (agility), koordinasi (coordination), keseimbangan

(balance), ketepatan (accuracy), reaksi (reaction).
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2. Latihan
a. Pengertian Latihan

Keberhasilan dalam proses latihan sangat tergantung dari kualitas latihan
yang dilaksanakan, karena proses latihan merupakan perpaduan kegiatan dari
berbagai faktor pendukung. Emral (2017: 8) menyatakan bahwa istilah latihan
berasal dari kata dalam bahasa Inggris yang dapat mengandung beberapa makna
seperti: practice, exercises, dan training. Dalam istilah bahasa Indonesia kata-kata
tersebut semuanya mempunyai arti yang sama yaitu latihan. Namun dalam bahasa
Inggris kenyataannya setiap kata tersebut memiliki maksud yang berbeda-beda.
Dari beberapa istilah tersebut, setelah diaplikasikan di lapangan memang tampak
sama kegiatannya, yaitu aktivitas fisik.

Salah satu ciri dari latihan, baik yang berasal dari kata practice, exercises,
maupun training adalah adanya beban latihan. Oleh karena diperlukannya beban
latihan selama proses berlatih melatih agar hasil latihan dapat berpengaruh
terhadap peningkatan kualitas fisik, psikis, sikap, dan sosial atlet, sehingga puncak
prestasi dapat dicapai dalam waktu yang singkat dan dapat bertahan relatif lebih
lama. Khusus latihan yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas fisik atlet
secara keseluruhan dapat dilakukan dengan cara latihan dan pembebanan, yang
dirumuskan. Adapun sasaran utama dari latihan fisik adalah untuk meningkatkan
kualitas kebugaran energi (energy fitness) dan kebugaran otot (muscular fitness).
Kebugaran energi meliputi peningkatan kemampuan aerobik intensitas rendah,
intensitas sedang, maupun intensitas tinggi dan anerobik baik alaktik maupun

yang menimbulkan laktik (Emral, 2017: 10).
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Gambar 1. Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Latihan
(Sumber: Bompa & Haff, 2019: 8)

Berlatin dalam olahraga tidak hanya memberikan dampak positif pada
gaya hidup umum tetapi juga meningkatkan fisiologis individu dan fungsi
psikologis (Saleh, 2019: 12). Irianto (2018: 11) menyatakan latihan adalah proses
mempersiapkan organisme atlet secara sistematis untuk mencapai mutu prestasi
maksimal dengan diberi beban fisik dan mental yang teratur, terarah, meningkat
dan berulang-ulang waktunya. Pertandingan merupakan puncak dari proses
berlatih melatih dalam olahraga, dengan harapan agar atlet dapat berprestasi
optimal. Untuk mendapatkan prestasi yang optimal, seorang atlet tidak terlepas
dari proses latihan.

Latihan diartikan sebagai proses untuk mempersiapkan organisme pada
atlet secara tersistematis guna mendapat mutu prestasi yang maksimal dengan
pemberian beban pada fisik serta mental secara teratur, terarah, beringkat, dan
berulang pada waktunya (Fahrizqi, dkk., 2021: 43). Latihan adalah merupakan

suatu jenis aktivitas fisik yang membutuhkan perencanaan, terstruktur, dan
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dilakukan secara berulang-ulang dengan maksud untuk meningkatkan atau
mempertahankan satu atau lebih komponen kebugaran jasmani (Nasrulloh, dkk.,
2018: 1).

Berdasarkan pada berbagai pengertian latihan di atas, dapat disimpulkan
bahwa latihan adalah suatu bentuk aktivitas olahraga yang sistematik,
ditingkatkan secara progresif dan individual yang mengarah kepada ciri-ciri
fungsi fisiologis dan psikologis manusia untuk meningkatkan keterampilan
berolahraga dengan menggunakan berbagai peralatan sesuai dengan tujuan dan
kebutuhan cabang olahraga masing-masing. Dari beberapa istilah latihan tersebut,
setelah diaplikasikan di lapangan memang nampak sama kegiatannya, yaitu
aktivitas fisik. Pengertian latihan yang berasal dari kata exercises adalah
perangkat utama dalam proses latihan harian untuk meningkatkan kualitas fungsi
sistem organ tubuh manusia, sehingga mempermudah olahragawan dalam
penyempurnaan geraknya. Keberhasilan seorang pemain dalam mencapai prestasi
dapat dicapai melalui latihan jangka panjang dan dirancang secara sistematis.

b. Prinsip Latihan

Prinsip latihan merupakan hal-hal yang harus ditaati, dilakukan atau
dilaksanakan agar tuiuan latihan dapat tercapai sesuai dengan yang diharapkan
Prinsip-prinsip latihan memiliki peranan penting terhadap aspek fisiologis dan
psikologis atlet. Dengan memahami prinsip-prinsip latihan, akan mendukung
upaya dalam meningkatkan kualitas latihan. Selain itu, akan dapat menghindarkan
atlet dari rasa sakit dan timbulnya cedera selama dalam proses latihan. Adapun

latihan adalah proses yang sistematis dari berlatih atau bekerja yang dilakukan
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secara berulang-ulang dengan kian hari kian bertambah beban latihan dan
pekerjaannya (Emral, 2017: 19). Dengan demikian, prinsip latihan merupakan
sesuatu yang harus ditaati dalam mencapai tujuan latihan agar memperoleh
prestasi optimal.

Prinsip-prinsip latihan meliputi prinsip beban bertambah (overload),
prinsip spesialisasi (specialization), prinsip perorangan (individualization), prinsip
variasi (variety), prinsip beban meningkat bertahap (progressive increase of load),
prinsip perkembangan multilateral (multilateral development), prinsip pulih asal
(recovery), prinsip reversibilitas (reversibility), menghindari beban latihan
berlebih (overtraining), prinsip melampaui batas latihan (the abuse of training),
prinsip aktif partisipasi dalam latihan, dan prinsip proses latihan menggunakan
model (Arini, dkk., 2021: 69).

Sukadiyanto (2011: 18-23) menyatakan prinsip latihan antara lain: prinsip
kesiapan (readiness), prinsip individual, prinsip adaptasi, prinsip beban lebih
(over load), prinsip progresif, prinsip spesifikasi, prinsip variasi, prinsip
pemanasan dan pendinginan (warm up dan cool-down), prinsip latihan jangka
panjang (long term training), prinsip berkebalikan (reversibility), dan prinsip
sistematik. Hasyim & Saharullah (2019: 52) menjelaskan secara rinci masing-
masing prinsip-prinsip latihan, yaitu:

1) Prinsip Aktif dan Kesungguhan Berlatih

Seorang pelatih harus bersungguh-sungguh membantu dalam menggali

dan meningkatkan potensi yang dimiliki oleh atlet baik secara individu maupun

kelompok. Pelatih juga harus bersungguh-sungguh dalam menjalankan program
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latihan, karena apa yang direncanakan tidak selalu menjadi kenyataan. Faktor
terpenting untuk mencapai keberhasilan itu adalah kesungguhan dan keaktifan
atlet dalam mengikuti latihan. Atlet yang aktif dan bersungguh-sungguh, dalam
waktu luang yang dimilikinya di luar program latihan akan mengisinya dengan
kegiatan yang tidak merugikan dirinya dan dapat menghambat prestasinya. Atlet
akan selalu mengisi waktunya dengan hal-hal yang positif dan menghindari hal-
hal yang negatif. Atlet yang aktif dan bersungguh-sungguh dalam latihan akan
lebih sanggup dan mengerti aspek-aspek positif dan negatif dalam latihannya.
Setiap program latihan yang dilaksanakan akan dilakukan dengan sungguh-
sungguh karena ia telah mengerti apa yang lakukan, untuk apa ia lakukan itu.
Oleh karena itu, akan selalu bersama-sama pelatihnya untuk mewujudkan
tercapainya sasaran yang ingin dicapai, sesuai dengan rencana yang diharapkan.
2) Prinsip Perkembangan Menyeluruh

Seseorang pada akhirnya akan memilih dan mempunyai spesialisasi
keterampilan, namun pada awal belajar sebaiknya melibatkan berbagai aspek
kegiatan sehingga atlet akan memiliki dasar-dasar yang kokoh dan komplit, yang
akan sangat membantu dalam mencapai prestasinya pada waktu yang akan datang.
Pelatih harus menahan perkembangan yang sangat cepat di awal-awal latihan
terutama menahan kecenderungan untuk perkembangan latihan ke arah
spesialisasi yang sempit. Program perkembangan yang menyeluruh bukan berarti
bahwa atlet akan selamanya mengikuti program, karena segera setelah atlet mulai

dewasa dan cukup matang untuk memasuki tahap berikutnya maka sifat latihan
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sudah mulai menuju ke arah spesialisasi, seperti gambar jenjang latihan olah raga

( > Prestasi Puncak \
> Spesialisasi

Gambar 2. Jenjang Latihan
(Sumber: Hasyim & Saharullah, 2019)
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3) Prinsip Spesialisasi

Penerapan prinsip spesialisasi kepada atlet usia muda harus berhati-hati
betul dan tetap mempertimbangkan bahwa perkembangan multilateral harus
merupakan basis bagi perkembangan spesialisasi kecabangannya. Penerapan
prinsip spesialisasi ini harus disesuaikan dengan umur atlet untuk menghindari
hal-hal yang tidak diinginkan, seperti kasus pelari maraton putri yang terancam
mengalami keropos tulang menurut pemeriksaan medis, bisa jadi dikarenakan
memaksakan spesialisasi latihan yang sangat berat yang diberikan pada usia
sangat muda.
4)  Prinsip Individualisasi

Setiap orang mempunyai perbedaan yang harus diperhatikan terutama
dalam hal pemberian program latihan, tampaknya mereka mempunyai

kemampuan prestasi yang sama. Oleh karena itu, seorang pelatih harus selalu
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mengamati dan menilai keadaan atletnya dan segala aspek, agar dalam pemberian
program pun tidak disamaratakan, mungkin dalam bentuk, volume, serta
intensitasnya. Banyak hal yang harus dipertimbangkan dalam menilai status atlet
yang dibina, seperti latar belakang sosial budaya, karakteristik pribadi, tingkat
kesehatan dan lingkungan.
5) Prinsip Variasi

Untuk kegiatan olah raga yang memiliki unsur variasi yang minim akan
membuat atlet cepat merasa bosan dalam melakukannya. Kebosanan dalam
latihan akan merugikan terhadap kemajuan prestasinya. Seorang pelatih harus
kreatif dalam menyajikan program latihannya, pelatih harus pandai mencari dan
menerapkan variasi dalam latihan, misalnya dengan menggunakan alat bantu lain
yang berbeda dari biasanya, menggunakan lapangan yang berbeda, dan
sebagainya. Pada setiap periode latihan di mana latihan akan dirasakan semakin
berat, maka variasi latihan harus betul-betul dikemas secara baik oleh pelatih agar
atlet tetap bersemangat dalam menjalankan program latihan yang diberikan
sehingga unsur daya tahan, kelincahan, koordinasi gerak, dan komponen
kemampuan fisik lainnya akan tetap terpelihara.
6) Prinsip Model dalam Latihan

Dalam istilah umum, model merupakan sebuah tiruan, simulasi dari suatu
kenyataan yang disusun dari suatu elemen-elemen yang khusus dari sejumlah
fenomena yang dapat diawasi dan diselidiki oleh seseorang. Hal ini juga

merupakan sebuah ilusi dari suatu bayangan atau gambaran yang diperoleh secara
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abstrak yaitu suatu proses mental pembuatan generalisasi dan contoh yang nyata
(sama dengan menggambarkan suasana pertandingan).
7) Prinsip Efisiensi

Meskipun sumber daya yang dimiliki banyak, namun prinsip efisiensi
harus dilaksanakan dengan menyertakan efektivitas dalam pelaksanaannya.
Pelaksanaan operasional prinsip efisiensi yaitu: (1) Tetapkan prioritas kebutuhan
dan penghematan pengeluaran. (2) Tetapkan skala prioritas pelaksanaan kegiatan.
(3) Tegaskan jumlah atlet binaan yang potensial untuk mencapai tujuan (misalnya
dalam SEA GAMES), dengan memperhatikan kelayakan teknis. (4) Rawat alat-
alat dan perlengkapan sebaik mungkin.
8) Prinsip Kesinambungan

Prestasi puncak dalam suatu cabang olahraga hanya akan dapat dicapai
jika tuntutan beban kerja dapat dipenuhi secara teratur berkesinambungan.
Pelaksanaan pelatihan yang terputus-putus, tidak teratur karena diselingi masa
istirahat yang lama tidak akan menjamin tercapainya kemajuan prestasi. Beberapa
faktor yang mempengaruhi ketidak kesinambungan pembinaan, antara lain:
a) Atlet tidak fit dan sering sakit.
b) Atlet lama istirahat karena cedera.
c) Motivasi atlet rendah untuk berlatih.
d) Kesibukan kerja atau sekolah.
e) Kondisi organisasi, sehingga olah raga kurang mendukung.

f) Dukungan infrastruktur dan dana yang minim.
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g) Pelaksanaan operasional prinsip kesinambungan vyaitu: susun rencana
program yang menjamin keteraturan berlatih, tingkatkan dan pantau keadaan
kesehatan dan kebugaran atlet, cegah bahaya cedera, dan ciptakan atmosfir
lingkungan yang mendukung semangat untuk berlatih.

h) Sediakan infrastruktur olahraga yang memadai untuk berlatih

9) Prinsip Overload

Pelatihan merupakan proses kondisi antara pemberian beban kerja dan
masa istirahat untuk pemulihan. Akibat pemberian beban kerja adalah kelelahan,
dan akan disusul oleh proses pemulihan. Hanya melalui proses overload atau
pembebanan yang selalu meningkat secara bertahap yang akan menghasilkan
overkompensasi dalam kemampuan biologis, dan keadaan itu merupakan
prasyarat untuk peningkatan prestasi.

’ A

Beban Kerja Overkompensasi

£

Kelelahan \/ Pemulihan

Gambar 3. Kaitan Beban Kerja, Kelelahan, Pemulihan, dan Overkompensasi
(Sumber: Hasyim & Saharullah, 2019: 32)

10) Prinsip Kesiapan
Nilai latihan tergantung dari kesiapan secara fisiologis individu atlet dan
kesiapan itu datang bersama dengan kematangan. Sebagai hasilnya sebelum masa

pubertas seorang atlet biasnya secara fisiologis belum siap untuk menerima
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latihan secara penuh. Untuk atlet pada masa prapubertas, latihan dalam bentuk
aerobik dianggap lebih efektif dibanding pada anak remaja atau orang dewasa.
Peningkatan dalam penampilan menjadi aktualisasi dari meningkatnya
keterampilan secara efesien. Latihan anaerobik berhubungan dengan kematangan.
Namun latihan kekuatan dianggap lebih efektif untuk atlet pada masa prapubertas
daripada yang lainnya dengan sedikit mengubah ukuran otot.

Atlet yang belum dewasa lebih sedikit mampu unutk memanfaatkan
latihan karena perbedaan dalam kematangan dapat berarti perbedaan dalam
beberapa otot dan power, atlet yang belum dewasa sering kurang beruntung ketika
meraka harus bersaing dengan atlet muda dewasa dalam kegiatan olahraga yang
membutuhkan kontak tubuh. Kategori berat badan mengurangi keuntungan, tetapi
tetap tidak menghilangkan kemampuan. Oleh karena itu latihan harus disesuaikan
dengan kesiapan atletnya, baik dari usia, tingkat kemampuan dan kematangan.

11) Prinsip Pembinaan Seutuhnya

Prestasi terbaik hanya akan dapat dicapai bila pembinaan dapat
dilaksanakan dan tertuju pada aspek-aspek pelatihan seutuhnya yang mencakup:
kepribadian atlet, kondisi fisik, keterampilan teknik, keterampilan taktis,
kemampuan mental. Kelima aspek itu merupakan satu kesatuan yang utuh. Jika
salah satu terabaikan, berarti pelatihan tidak lengkap. Keunggulan pada salah satu
aspek akan menutup kekurangan pada aspek lainnya, dan setiap aspek akan

berkembang dengan memakai metode latihan yang spesifik.
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12) Prinsip Periodisasi

Pelatihan melibatkan proses pembebanan kerja, adaptasi dan kemudian
kompensasi yang menghasilkan prestasi, maka program latihan harus
direncanakan dengan memperhitungkan siklus tahap pembinaan yang disebut
periodisasi. Prinsip dasar dari periodisasi adalah pembagian masa atau pentahapan
latihan yang disesuaikan dengan waktu yang tersedia, sehingga dikenal siklus:
Makro-siklus dalam program setengah atau satu tahun, Meso-siklus dalam
program 3 hingga 6 minggu, Mikro-struktur siklus sesi pelatihan harian hingga
mingguan.

Berdasarkan beberapa pendapat ahli tersebut dapat disimpulkan bahwa
prinsip latihan antara lain; prinsip kesiapan (readiness), prinsip kesadaran
(awareness) prinsip individual, prinsip adaptasi, prinsip beban lebih (over load),
prinsip progresif, prinsip spesifikasi, prinsip variasi, prinsip latihan jangka
panjang (long term training), prinsip berkebalikan (reversibility), prinsip
sistematik, dan prinsip kejelasan (clarity).

c. Tujuan Latihan

Objek dari proses latihan adalah manusia yang harus ditingkatkan
kemampuan, keterampilan, dan penampilannya dengan bimbingan pelatih. Oleh
karena anak latih merupakan satu totalitas sistem psikofisik yang kompleks, maka
proses latihan sebaiknya tidak hanya menitikberatkan kepada aspek fisik saja,
melainkan juga harus melatihkan aspek psikisnya secara seimbang dengan fisik.
Untuk itu aspek psikis harus diberikan dan mendapatkan porsi yang seimbang

dengan aspek flsik dalam setiap sesi latihan, yang disesuaikan dengan periodisasi
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ratithan. Jangan sampai proses latihan yang berlangsung hanya “merobotkan”
manusia, akan tetapi harus memandirikan olahragawan, sehingga akan
memanusiakan manusia. Dengan demikian, diharapkan prestasi yang
diaktualisasikan oleh anak latih benar-benar merupakan satu totaritas akumurasi
hasil clari latihan fisik dan psikis (Emral, 2017: 12).

Setiap latihan pasti akan terdapat tujuan yang akan dicapai baik oleh atlet
maupun pelatih. Tujuan utama dari latihan atau training adalah untuk membantu
atlet meningkatkan keterampilan, kemampuan, dan prestasinya semaksimal
mungkin. Dengan demikian prestasi atlet benar-benar merupakan satu totalitas
akumulasi hasil latihan fisik maupun psikis. Ditinjau dari aspek kesehatan secara
umum, individu yang berlatih atau berolahraga rutin, yaitu untuk mencapai
kebugaran jasmani (Hidaya, dkk., 2022: 52).

Hasyim & Saharullah (2019: 56) menjelaskan bahwa tujuan umum latihan
sebagai berikut:

1) Mencapai dan meningkatkan perkembangan fisik secara multilateral.

2) Meningkatkan dan mengamankan perkembangan fisik yang spesifik,

sesuai dengan kebutuhan olah raga yang ditekuni.

3) Menghasilkan dan menyempurnakan teknik dari cabang olahraga

tersebut.

4) Meningkatkan dan menyempurnakan teknik maupun strategi yang

diperlukan.

5) Mengelola kualitas kemauan.

6) Menjamin dan mengamankan persiapan individu maupun tim secara

optimal.

7) Memperkuat tingkat kesehatan tiap atlet.

8) Mencegah cedera.

9) Meningkatkan pengetahuan teori.

Emral (2017: 13) menjelaskan sasaran dan tujuan latihan secara garis

besar, antara lain untuk:
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1) Meningkatkan kualitas fisik dasar secara umum dan menyeluruh

Dalam setiap proses latihan selalu berorientasi untuk meningkatkan kualitas
fisik dasar secara umum dan menyeluruh' Kualitas fisik dasar ditentukan oleh
tingkat kebugaran energi dan kebugaran otot. Kebugaran energi meliputi sistem
aerobik dan anaerobik baik yang laktik maupun alaktik. Sedang kebugaran otot
adalah keadaan seluruh komponen biomotor, yang meliputi: ketahanan, kekuatan.
kecepatan, power, kelentukan, keseimbangan, dan koordinasi. Untuk semua
cabang olahraga kualitas fisik dasar yang diperlukan hampir sama, sehingga harus
ditingkatkan sebagai landasan dasar dalam pengembangan unsur-unsur fisik
Khusus.
2) Mengembargkan dan meningkatkan potensi fisik yang khusus

Latihan untuk meningkatkan potensi fisik khusus untuk setiap cabang
olahraga, sasarannya berbeda-beda satu dengan yang lain. Hal itu antara lain
disesuaikan dengan kebutuhan gerak, lama pertandingan, dan predominan sistem
energi yang digunakan oleh cabang olahraga, sehingga akan mendukung
olahragawan dalam menampilkan potensi kemampuan yang dimiliki.
3) Meningkatkan dan menyempurnakan teknik

Sasaran latihan di antaranya untuk meningkaikan dan menyempumakan
teknik yang benar. Sebab teknik yang benar dari awal selain akan menghemat
tenaga untuk gerak, sehingga mampu bekerja lebih lama dan berhasil baik, juga
merupakan landasan dasar menuju prestasi yang lebih tinggi. Dengan teknik dasar

yang tidak benar akan mempercepat proses terjadinya stagnasi prestasi, sehingga
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pada waktu tertentu prestasinya stagnasi (mentok), padahal semestinya masih
dapat meraih prestasi yang lebih tinggi lagi.
4) Mengembangkan dan menyempurnakan strategi, taktik, dan pola bermain
Dalam latihan selalu mengajarkan strategi, taktik, dan pola bermain. Untuk
dapat menyusun strategi diperlukan ketajaman dan kejelian dalam menganalisis
kelebihan dan kekurangan baik anak latihnya sendiri maupun calon lawan. Sedang
untuk mengajarkan taktik harus didahului dengan penguasaan teknik dan pola-
pola bermain. Dengan latihan semacam ini akan menarnbah keterampilan dan
membantu olahragawan dalam rnengatasi berbagai situasi di lapangan, sehingga
melatih kemandirian olahragawan.
5) Meningkatkan kualitas dan kemampuan psikis olahragawan dalam bertanding
Latihan harus melibatkan dan meningkatkan aspek psikis olahragawan.
Sebab aspek psikis merupakan salah satu faktor pendukung dalam pencapaian
prestasi maksimal, yang sering kali masih mendapatkan porsi latihan yang relatif
sedikit daripada latihan teknik dan fisik. Aspek fisik juga memberikan sumbangan
yang besar, tetapi umumnya sudah dipersiapkan jauh sebelum kompetisi, sehingga
bila dites kemampuan fisik dan teknik sesuai parameter cabang olahraganya
menjelang pertandingan rata-rata baik. Namun pada saat bertanding sering kali
hasilnya belum memuaskan seperti hasil tes fisik dan teknik sebelum bertanding,
hal itu disebabkan oleh perubahan keadaan psikis. Oleh karena pada saat
pertandingan aspek psikis memberikan sumbangan yang terbesar hingga mencapai

90 persen.
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Sukadiyanto (2011: 8) menyatakan bahwa tujuan latihan secara umum
adalah membantu para pembina, pelatih, guru olahraga agar dapat menerapkan
dan memiliki kemampuan konseptual dan keterampilan dalam membantu
mengungkap potensi olahragawan mencapai puncak prestasi. Rumusan dan tujuan
latihan dapat bersifat untuk latihan dengan durasi jangka panjang ataupun durasi
jangka pendek. Untuk latihan jangka panjang merupakan sasaran atau tujuan
latihan yang akan dicapai dalam waktu satu tahun ke depan. Tujuannya adalah
untuk memperbaiki dan memperhalus teknik dasar yang dimiliki. Untuk latihan
jangka pendek merupakan sasaran atau tujuan latihan yang dicapai dalam waktu
kurang dari satu tahun. Untuk tujuan latihan jangka pendek kurang dari satu tahun
lebih mengarah pada peningkatan unsur fisik. Tujuan latihan jangka pendek
adalah untuk meningkatkan unsur kinerja fisik, di antaranya kecepatan, kekuatan,
ketahanan, kelincahan, power, dan keterampilan kecabangan (Sukadiyanto, 2011.:
8).

Selain latihan memiliki tujuan untuk jangka panjang dan jangka pendek.
Sebuah sesi latihan memiliki sebuah tujuan umum yang mencakup berbagai aspek
dalam diri olahragawan. Seorang pelatih dalam membina atlet pasti memiliki
sebuah tujuan yang khusus maupun umum. Dalam latihan terdapat beberapa sesi
latihan khusus yang bertujuan untuk meningkatkan beberapa aspek. Sesi latihan
psikis bertujuan untuk meningkatkan maturasi emosi (Irianto, 2018: 63). Pendapat
lain dikemukakan Harsono (2017: 39) bahwa tujuan serta sasaran utama dari
latihan atau training adalah untuk membantu atlet untuk meningkatkan

keterampilan dan prestasinya semaksimal mungkin. Untuk mencapai hal itu, ada 4
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(empat) aspek latihan yang perlu diperhatikan dan dilatih secara seksama oleh
atlet, yaitu; (1) latihan fisik, (2) latihan teknik, (3) latihan taktik, dan (4) latihan
mental.

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa tujuan
dan sasaran latihan adalah arah atau hasil akhir dari sebuah latihan. Tujuan dan
sasaran latihan dibagi menjadi dua, yaitu tujuan dan sasaran jangka panjang dan
jangka pendek. Mewujudkan tujuan dan sasaran tersebut, memerlukan latihan
teknik, fisik, taktik, dan mental.

3. Daya Tahan VO, Max
a. Pengertian VO,Max

Istilah daya tahan dalam dunia olahraga dikenal sebagai kemampuan organ
tubuh olahragawan untuk melawan kelelahan selama berlangsungnya aktivitas
atau kerja (Pageaux & Lepers, 2018: 12). Daya tahan merupakan salah satu
komponen biomotorik yang sangat dibutuhkan dalam aktivitas fisik, merupakan
salah satu komponen yang terpenting dari kesegaran jasmani. Daya tahan
diartikan sebagai waktu bertahan yaitu lamanya seseorang dapat melakukan suatu
intensitas kerja atau jauh dari keletihan (Bafirman & Wahyuni, 2019: 33).

Daya tahan yang baik, performa atlet akan tetap optimal dari waktu ke
waktu karena memiliki waktu menuju kelelahan yang cukup panjang. Hal ini
berarti bahwa atlet mampu melakukan gerakan, yang dapat dikatakan, berkualitas
tetap tinggi sejak awal hingga akhir pertandingan. Daya tahan adalah kemampuan

seseorang melaksanakan gerak dengan seluruh tubuhnya dalam waktu yang cukup
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lama dan dengan tempo sedang sampai cepat tanpa mengalami rasa sakit dan
kelelahan berat (Ninzar, 2018: 738).

Dalam dunia olahraga sering didengar dengan tingkat kebugaran atau daya
tahan paru jantung, daya tahan kardiovaskuler. Kapasitas VO, Max setiap orang
berbeda-beda, hal ini tidak serta merta diperoleh. Dibutuhkan olahraga teratur
selama jangka waktu yang lama, sedangkan adaptasi latihan dengan adaptasi
peningkatan VO, Max masing-masing individu tidak sama. Ditemukan bahwa
kinerja dan penggunaan VO, Max berhubungan dengan kemampuan VO, Max
(Fatmala & Syafii, 2019: 2).

Daya tahan adalah kondisi tubuh yang mampu untuk berlatih dalam waktu
yang lama, tanpa mengalami kelelahan yang berlebihan setelah menyelesaikan
latihan tersebut (Lundberg & Howatson, 2018: 22). Daya tahan jantung dan paru-
paru adalah kesanggupan sistem jantung, paru-paru dan pembuluh darah untuk
berfungsi secara optimal saat melakukan aktivitas sehari-hari, dalam waktu cukup
lama tanpa mengalami kelelahan yang berarti (Indrayana & Yuliawan, 2019: 41).
Syroyyudin, dkk., (2021: 64) menyatakan bahwa daya tahan ini juga sangat
penting untuk menunjang kerja otot dengan mengambil oksigen dan
mengeluarkan ke otot yang aktif. Daya tahan terdiri dari daya tahan jantung paru
dan daya tahan otot (Menz, dkk., 2019).

Daya tahan yang kuat juga akan menjaga permainan atlet agar tetap dalam
kondisi fisik yang baik. Daya tahan VO, Max merupakan salah satu komponen
kondisi fisik yang dapat menunjang segala komponen saat mengikuti latihan agar

bisa mengikuti latihan-latihan ataupun kegiatan tanpa merasakan kelelahan
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(Grzebisz-Zatonska, dkk., 2022: 3). VO, Max menggambarkan tingkat efektifitas
badan untuk mendapatkan oksigen, lalu mengirimkannya ke otot-otot serta sel-sel
lain dan menggunakannya dalam pengadaan energi, dimana pada saat bersamaan
tubuh membuang sisa metabolisme yang dapat menghambat aktivitas fisik
(Hardiansyah, 2020: 224).

Daya tahan kardiovaskular didefinisikan sebagai kemampuan paru,
jantung dan pembuluh darah untuk menyampaikan sejumlah oksigen dan zat-zat
gizi kepada sel-sel untuk memenuhi kebutuhan aktivitas fisik yang berlangsung
dalam waktu yang cukup lama (Baranauskas, dkk., 2020: 67). Selama melakukan
kegiatan fisik, sejumlah energi yang lebih besar diperlukan oleh tubuh. Sebagai
akibatnya jantung, paru dan pembuluh darah lebih banyak lagi menyampaikan
oksigen kepada sel-sel untuk menyuplai kebutuhan energi yang diperlukan selama
kegiatan tersebut berlangsung (Mirfa’ani & Nurrochmah, 2020: 139).

VO, Max diperlukan seluruh tubuh untuk dapat melakukan aktivitas yang
berlangsung dengan waktu yang lama. Daya tahan VO, Max merupakan daya
tahan yang berhubungan dengan peredaran darah dan pernapasan, sedangkan daya
tahan otot merupakan latihan yang berhubungan dengan masa otot dan kekuatan
otot (Nugroho, 2021: 30). Kadar VO, Max setiap seseorang berbeda-beda
tergantung pada tingkat keterlatinan orang tersebut. Tingkat VO, Max sangat
berdampak terhadap olahraga jenis aerobik, dimana olahraga jenis aerobik
menggunakan oksigen dalam proses metabolisme energi di dalam tubuh. VO,
Max digunakan per menit, maka dalam pengukuran tingkat volume total oksigen

seseorang selalu menggunakan satuan liter per menit atau cc per kg berat badan
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(BB) per menit (Pratama & Kushartanti, 2018: 310). VO, Max ini adalah suatu
tingkatan kemampuan tubuh yang dinyatakan dalam liter per menit atau
milliliter/menit/kg berat badan (Harahap, dkk., 2020: 2).

Volume Oksigen Maksimal (VO,Maks) adalah volume oksigen terbesar
yang dapat dikonsumsi oleh tubuh dalam jangka waktu tertentu (ml/kg.BB/menit).
Prestasi pada tingkat VO,Maks, hanya bisa dipertahankan untuk waktu singkat,
paling lama hanya bisa dipertahankan untuk beberapa menit saja. Selama
melakukan beban kerja dengan maks, penyediaan energi terjadi dengan proses
aerob dan anaerob. Kapasitas penyediaan energi anaerob itu terbatas, maka orang
yang melaksanakan tes ini dipaksa untuk berlari lebih perlahan, bersepeda dengan
kecepatan lebih rendah, beban yang harus dipertahankan cukup lama harus
diusahakan agar berada sedikit di bawah VO,Maks. Pengaruh latihan, maka
VO,Maks akan meningkat yang lebih penting adalah kenyataan, bahwa karena
pengaruh latihan, energi pada beban yang meningkat bisa disediakan melalui
proses aerob, dengan demikian penyediaan energi anaerob baru terjadi ketika
beban kerja ada di atas persentase VO,Maks (Bafirman & Wahyuni, 2019: 58)

Pendapat Rustiawan (2020: 15) bahwa daya tahan jantung dan paru-paru
dapat ditingkatkan melalui latihan yang berlangsung pada jarak yang jauh dan
waktu yang cukup lama seperti naik ke puncak gunung, lintas alam (cross
country), renang jarak jauh (long swimming), dan lari jarak jauh (long running).
VO,Max adalah jumlah oksigen maksimal dalam mililiter yang digunakan oleh
seseorang dalam satu menit tiap kilogram berat badan. VO,Max mengukur

kapasitas jantung, paru, dan darah untuk mengangkut oksigen ke otot yang
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bekerja dan mengukur penggunaan oksigen oleh otot selama latihan (Kang, dkk.,
2022: 2; Milosevi¢, dkk., 2018: 201; Lee & Zhang, 2021: 259).

Seseorang yang memiliki nilai VO,Max lebih tinggi mampu berlatih lebih
intensif daripada yang tidak dalam kondisi baik. VO,Max adalah ambilan oksigen
selama eksersi maksimum. VO;Max dinyatakan dalam liter/menit. Untuk
meningkatkan VO,Max program pelatihan harus dapat dilakukan secara cermat,
sistematis, teratur dan selalu meningkat, mengikuti prinsip-prinsip serta metode
latihan yang akurat agar tercapai tujuan yang diharapkan (Multazam, dkk., 2020:
2). Latihan daya tahan dipengaruhi dan berdampak pada kualitas sistem
kardiovaskular, pernapasan dan sistem peredaran darah. Oleh karena itu faktor
yang berpengaruh terhadap daya tahan adalah kemampuan maksimal dalam
memenuhi komsumsi oksigen (Relida, dkk., 2022: 30).

Pendapat Romadhoni, dkk., (2018: 44) bahwa kemampuan VO, Max
adalah kemampuan daya aerobik terbesar yang dimiliki seseorang. Hal ini
ditentukan oleh jumlah zat asam (O,) yang paling banyak dapat dipasok oleh
jantung, pernapasan, dan hemohidro limpatik atau transport O,, CO,, dan nutrisi
pada setiap menit. Mengukur VO, Max dapat digunakan adalah tes lari multi
tahap (bleep test), selain dapat menghemat waktu serta biaya, tes ini juga tidak
membutuhkan keterampilan khusus untuk melakukannya.

Sistem kardiovaskuler adalah sistem yang terdiri dari organ jantung, darah
dan pembuluh darah untuk mengangkut oksigen. Penyerapan maksimal oksigen
dapat merefleksi kebugaran karena kardiovaskular bermanfaat untuk membawa

oksigen untuk menghasilkan energi selama kelelahan fisik. VO,Max yang besar
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berbanding lurus dengan kemampuan seorang olahragawan memikul beban kerja
yang berat dalam waktu yang relatif lama. Hal ini disebabkan kapasitas aerobik
yang dimiliki seorang olahragawan sangat terbatas, sehingga sulit untuk bertahan
dalam memikul beban kerja/ latihan yang berat dengan hanya mengandalkan
sistem anaerobik saja yaitu tanpa menggunakan oksigen apalagi dalam waktu
yang cukup lama. Oleh sebab itu sistem aerobik yang bekerja hanya dengan
pemakaian oksigen merupakan kunci penentu keberhasilan dalam olahraga
ketahanan. VO,Max yang besar juga juga mempercepat pemulihan setelah
beraktivitas (Indrayana & Yuliawan, 2019: 43).

Sukadiyanto (2011: 123) menjelaskan bahwa VO, Max adalah
kemampuan organ pernapasan guna menghirup oksigen sebanyak mungkin pada
saat latihan. VO,Max merupakan pengambilan oksigen selama kerja maksimal,
biasanya dinyatakan dengan volume per menit (V) yang dapat dikonsumsi per
satuan waktu tertentu. VO,Max adalah tingkat kecepatan menggunakan oksigen
dalam metabolisme aerobik maksimal (Sindall, 2020: 137).

Rizaldi, dkk., (2029: 32) menyatakan latihan yang baik untuk
meningkatkan VO, Max adalah jenis latihan cardio atau aerobik, latihan yang
memacu detak jantung, paru dan sistem otot. Latihan daya tahan dipengaruhi dan
berdampak pada kualitas sistem kardiovaskular, pernapasan dan sistem peredaran
darah (Nystoriak & Bhatnagar, 2018: 4). Latihan harus berlangsung dalam durasi
yang relatif lama namun dengan intensitas sedang (Su dkk., 2019: 6). Sejumlah
penelitian menunjukan bahwa meningkatkan VO, Max dapat dengan latihan pada

intensitas detak jantung 65% sampai 85% dari detak jantung maksimum, selama
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setidaknya 20 menit, frekuensi 3-5 kali seminggu (Irfan & Kasman, 2021: 178).
Dari pendapat di atas maka dapat ditarik kesimpulan bahwa VO, Max merupakan
kemampuan organ pernapasan dalam menghirup oksigen sebanyak mungkin
secara maksimal pada saat sedang berolahraga.
b. Manfaat VO;Max

Tingkat kebugaran aerobik merupakan cerminan pola hidup seseorang.
manfaaat dari kebugaran aerobik akan membantu seseorang untuk mengerjakan
aktivitasnya sehari-hari tanpa mengalami kelelahan yang berarti, sehingga
pekerjaan tersebut dapat dilakukan secara efektif dan efisien. Taufikkurrachman,
dkk., (2021: 197) menjelaskan bahwa manfaat kebugaran aerobik ialah
meningkatkan  pengeluaran  kalori, meningkatkan metabolisme lemak,
meningkatkan pemanfaatan lemak, berkurangnya lipid dalam darah, dan
bertambahnya jaringan tanpa lemak. Dari penjelasan tersebut maka ada hubungan
antara tingkat kebugaran (VO,Max) dengan metabolisme pembakaran lemak.

Bafirman & Wahyuni (2019: 60) menjelaskan bahwa manfaat VO,Maks
adalah (1) sebagai modal dasar bagi seseorang atau atlet untuk mencapai prestasi
terutama ‘“endurance events”, (2) dapat menggambarkan kekuatan penggerak
(motor Power), 3) mengakibatkan tertunda dari kelelahan, dan 4) akan lebih cepat
pulih kesegaran fisik setelah beraktivitas. Pedapat lain yang dijelaskan oleh
Irianto (2018: 57) bahwa salah satu pengaruh latihan olahraga ialah, peeningkatan
otot jantung, peningkatan stroke volume, penururunan detak jantung istirahat,
peningkatan volume darah dan hemoglobin, dan bertambahnya pembuluh darah.

Tingginya nilai VO, Max sangat tergantung oleh tiga fungsi sistem di dalam
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tubuh, vyaitu sistem pernapasan, sistem Kkardiovaskular, dan sistem
muskuloskeletal.

Sistem pernapasan yaitu yang menentukan jumlah oksigen yang masuk ke
dalam paru-paru dan ditransportasikan melalui darah. Firdausi & Sulistyarto
(2021: 11) menjelaskan latihan aerobik (VO, Max) dapat bermanfaat dalam
komponen kesehatan remaja obesitas, yaitu: meningkatkan kebugaran aerobik,
low density lipoprotein dan trigliserida konsentrasi, tekanan darah sistolik, insulin
puasa, dan glukosa, komposisi tubuh. Prinsip daya tahan adalah yang berintensitas
rendah dilakukan dengan waktu yang cukup lama. Latihan ini dapat
dikembangkan dengan latihan daya tahan otot lokal dan latihan daya tahan secara
keseluruhan. Secara umum prinsip dasar latihan daya tahan otot lokal berdasarkan
pada lamanya waktu yang dilakukan pada saat latihan. Latihan daya tahan
dikelompokkan dalam: (1) Daya tahan dengan waktu pendek (sampai 2 menit). (2)
Daya tahan dengan waktu menengah/sedang (2-8 menit). (3) Daya tahan dengan
waktu yang lama/panjang (8 menit atau lebih) (Bafirman & Wahyuni, 2019: 51).

Lebih lanjut Bafirman & Wahyuni (2019: 52) menjelaskan metode latihan
daya tahan didasarkan atas metode: durasi, interval, repetisi dan kompetitif, yaitu:

1) Metode Durasi

Prinsip durasi adalah metode latihan daya tahan yang mempunyai ciri-
ciri pembebasan yang membutuhkan waktu yang lama (tidak kurang
dari 30 menit). Biasanya digunakan pada olahragawan tingkat
menengah dan tinggi. Pada metode pembebanan dengan metode
durasi ini seseorang atau atlet dituntut untuk meningkatkan kecepatan
dengan harapan batas aerobik harus dicapai, batas aerobik dengan
meningkatkan denyut nadi 150-170 per menit. Bentuk latihan meliputi
metode alternatif dan fartlek.

2) Metode Interval

Metode interval didasarkan antara pembebanan dan istirahat. Pada
saat istirahat antara pembebanan disebut interval, keadaan denyut nadi
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harus berada antara 120-130 per menit. Bila dibandingkan dengan
metode durasi maka metode interval dapat lebih memberikan
intensitas volume yang lebih tinggi pada waktu latihan.

3) Metode Repetisi
Ciri-citi metode repetisi latihan dilakukan dengan intensitas beban
submaksimal (90-100%). Volume relatif rendah sedangkan repetisi
atau ulangannya tidak kurang dari 10 kali. Pada intensitas yang tinggi
pulih asal harus kembali sempurna dengan 3 menit atau lebih.

4) Metode Kompetitif
Metode kompetitif bisa disebut metode kontrol. Metode ini digunakan
untuk pengecekan yang berhubungan dengan spesifikasi endurance
(daya tahan yang spesifik untuk setiap cabang olahraga), biasanya
digunakan untuk gerakan olahraga siklik, seperti pada cabang
olahraga balap sepeda, renang, atletik dan sebagainya.

Berdasarkan pernyataan di atas dapat disimpulkan bahwa manfaat VO,
Max yaitu meningkatkan pengeluaan kalori, meningkatkan metabolisme lemak,
meningkatkan pemanfaatan lemak, berkurangnya lipid dalam darah, dan
bertambahnya jaringan tanpa lemak
c. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi VO, Max

VO, Max seseorang dipengaruhi oleh beberapa faktor. Sitompul, dkk.,
(2021: 3) menyatakan faktor-faktor yang memengaruhi VO, Max antara lain jenis
kelamin, usia, latihan fisik, suhu, fungsi kardiovaskuler, fungsi pulmonal,
hemoglobin dalam sel darah merah, komposisi tubuh, dan ketinggian tempat.
Nirwandi (2017: 20) menyatakan beberapa faktor yang mempengaruhi VO, Max
adalah sebagai berikut:

1) Fungsi fisiologi yang terlibat dalam kapasitas konsumsi oksigen
maksimal,

2) Jantung, dan paru dan pembuluh darah harus berfungsi dengan baik
sehingga oksigen yang dihisap dapat masuk ke paru, selanjutnya
sampai ke darah,

3) Proses penyampaian oksigen ke jaringan-jaringan oleh sel-sel darah
merah harus normal, volume darah harus normal, jumlah sel-sel darah

merah harus normal,dan konsentrasi hemoglobin harus normal serta
pembuluh darah harus mampu mengalihkan darah dari jaringan-
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jaringan yang tidak aktif ke otot yang sedang aktif yang membutuhkan
oksigen lebih besar,

4) Jaringan-jaringan terutama otot, harus mempunyai kapasitas normal
untuk mempergunakan oksigen yang sampai kepadanya. Dengan kata
lain, harus memiliki metabolisme yang normal, begitu juga dengan
fungsi mitokondria harus normal, seperti kita ketahui bahwa paru-paru
yang sehat kemampuan mengkonsumsi oksigen tidak terbatas.

Sukadiyanto (2011: 64) menyatakan bahwa ada beberapa faktor yang

dapat mempengaruhi nilai VO, Max dapat disebutkan sebagai berikut: (1) usia,
(2) jenis kelamin, (3) suhu, (4) keadaan latihan. Semakin baik kualitas faktor-
faktor tersebut, maka semakin baik dan tinggi pula tingkat VO, Max seseorang
pemain, sehingga tingkat daya tahannya juga baik yang pada akhirnya pemain
memiliki tingkat kesehatan dan kesegaran jasmani yang tinggi pula. Bafirman &
Wahyuni (2019: 60) menjelaskan beberapa faktor yang menentukan VO,Maks
antara lain: 1) fungsi jantung, paru dan pembuluh darah, 2) proses penyampaian
oksigen ke jaringan oleh eritrosit, 3) fungsi jantung, 4) volume darah, 5) sel darah
merah, 6) konsentrasi haemoglobin, 7) metabolisme di jaringan otot, 8) fungsi
mitokondria, dan 9) enzim. Upaya-upaya meningkatkan VO,Maks antara lain; 1)
upaya meningkatkan konsentrasi hemoglobin, 2) upaya menurunkan denyut nadi
istirahat, dan 3) upaya menurunkan kadar lemak tubuh.

Indrayana & Yuliawan (2019: 42) menjelaskan bahwa faktor-faktor yang

mempengaruhi VO, Max diantaranya adalah:

1) Jenis kelamin: setelah masa pubertas wanita dalam usianya yang sama
dengan pria pada umumnya mempu nyai konsumsi oksigen maksimal
yang lebih rendah dari pria,

2) Usia: pada usia 13-19 tahun perkembangan VO, Max anak akan lebih

cepat karena hormon pertumbuhan lebih tinggi dibandingkan usia
diatas 19 tahun,
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3)

4)

5)

6)

Keturunan: seseorang yang memiliki keturunan dari orang tua yang
memiliki kapasitas paru-paru yang besar maka akan menurun ke
generasi selanjutnya,

Ketinggian: semakin tinggi tempat latihan maka tekanan oksigen yang
ada semakin sedikit sehingga apabila berlatih pada dataran tinggi akan
berbeda dengan berlatih pada dataran rendah,

Latihan: jenis latihan akan mempengaruhi perbedaan peningkatan
VO, Max,

Gizi: kualitas gizi yang baik akan mempengaruhi kualitas latihan.

Lebih lanjut Indrayana & Yuliawan (2019: 42) menjelaskan faktor lain

penentu VO, Max antara lain:

1)

2)
3)

4)

5)

kapasitas paru: semakin tinggi volume paru, akan semakin mudah
darah (Hb) dalam mengikat oksigen dan melepaskan carbon dioksida
di paru,

kadar Hb: kadar Hb akan berfungsi untuk mengikat oksigen, yang
kemudian diedarkan ke jaringan seluruh tubuh,

kualitas dan elastisitas pembulu darah: pembuluh darah yang bersih
dan elastis akan menentukan kualitas sirkulasi darah,

jantung: jantung yang mempunyai volume atau ruang yang besar pada
atrium maupun ventrikel akan menghasilkan volume denyut yang
lebih besar,

besar dan jumlah mitokondria: mitokondria sebagai tempat untuk
berlangsungnya siklus krebs dan sistem transport elektron atau
posporilasi oksidatif. Semakin banyak dan besar mitokondria pada
setiap sel otot, maka penggunaan oksigen untuk membuat ATP akan
dapat semakin cepat

Barus (2020: 108) menyatakan bahwa kapasitas aerobik maksimal (VO

Max) seseorang bisa dipengaruhi berbagai aktivitas fisik yang dijalankan ataupun

melalui pola hidup sehari-hari. Hasil tersebut diartikan sebagian besar siswa

mempunyai aktivitas dengan kategori sedang untuk mendukung aktivitas fisik

yang akan dilakukan sehari-hari. Berdasarkan pernyataan di atas dapat

disimpulkan bahwa faktor-faktor yang mempengaruhi VO, Max seseorang di

antaranya fungsi paru jantung, metabolisme otot aerobik, kegemukan badan,

keadaan latihan, dan keturunan.

45



d. Cara Mengukur VO,Max

Pengukuran VO,Max dapat dilakukan dengan beberapa metode, salah
satunya yaitu multistage fitness test. Metode ini menggunakan alat seperti corong
untuk menandai jarak 20 meter dan petunjuk waktu untuk atlet mulai berlari. Nilai
VO,Max dapat ditentukan dari tabel multistage fitness test berdasarkan level dan
balikan lari yang dicapai oleh atlet tersebut (Anggara & Subagyo, 2022: 622). Tes
ini bertujuan untuk mengukur tingkat efisiensi fungsi jantung dan paru-paru
(VO,Max).

Cara untuk mengukur VO,Max dengan mengguanakan berbagai cara,
dapat digunakan di dalam laboratorium atau di lapangan terbuka dengan fasilitas
yang sederhana. Menurut Millah & Priana (2020: 156) macam-macam tes
kebugaran jasmani (VO,Max) yang sederhana mudah dilakukan diantaranya yaitu
(1) Tes jalan lari 15 menit (Tes Balke), (2) Multistage Fitness Test (Bleep Test),
(3) Tes Kebugaran Jasmanai Indonesia (TKJI), (4) Tes Cooper 2,4 Km, (5) Tes
Cooper 12 menit, (6) Naik Turun Bangku (Harvard Step Test).

Dari beberapa jenis metede pengukuran di atas dalam penelitian ini
menggunakan Multistage Fitness Stage (Bleep Test). Pertimbangan dalam
memilih metode pengukuran ialah mudah dilakukan dan alat yang digunakan
sederhana. sarana yang digunakan dalam pelaksanaannya yaitu (1) lintasan lari 20
meter, (2) Cone, (3) kaset/pita suara, (4) meteran, (5) kapur gamping). Sampel
akan melakukan lari bolak balik dengan mengikuti irama mitronom dengan level

yang akan semakin meningkat. Akan didapat batas akhir level kemampuan

46



(VO,Max) sampel, setelah didapat nilai level tersebut, maka dikonversikan ke
dalam norma yang ada.
4. Internet of Things (1oT)

Internet of Things (IoT) merupakan infrastruktur koneksi jaringan global,
yang mengkoneksikan benda fisik dan vital melalui eksploitasi data capture dan
teknologi komunikasi. Infrastruktur loT terdiri dari jaringan yang telah ada dan
internet berikut pengembanganya (Kavre, dkk., 2019: 2; Granell., dkk., 2020: 387;
Smys, 2020: 181). Hal ini menawarkan identifikasi objek, identifikasi sensor dan
kemampuan koneksi yang menjadi dasar untuk pengembangan layanan dan
aplikasi koperatif yang berdiri secara independen, juga ditandai dengan tingkat
otonomi dan capture yang tinggi, event transfer, koneksitivitas pada jaringan dan

juga interoperabilitas (Lisnawati, dkk., 2022: 2).

Things (Barang Fisik) Jaringan Internet Platform Clouds
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Gambar 4. Konsep Internet of Things
(Sumber: Setiadi & Muhaemin, 2018: 95)

IoT merupakan struktur dimana objek, orang disediakan dengan identitas
eksklusif dan kemampuan untuk pindah data melalui jaringan tanpa memerlukan
dua arah antara manusia ke manusia yaitu sumber ke tujuan atau interaksi manusia

ke komputer. 10T merupakan perkembangan keilmuan yang sangat menjajikan
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untuk mengoptimalkan kehidupan berdasarkan sensor cerdas dan peralatan pintar
yang berkerjasama melalui jaringan internet. 10T, menjelaskan tentang sebuah
perangkat jaringan yang terdiri dari benda-benda fisik seperti perangkat
elektronik, software, sensor dan perangkat konektivitas untuk mencapai nilai yang
lebih besar dan layanan yang lebih optimal (Stout & Urias, 2016: 2).

Internet of Things (loT) dapat didefinisikan kemampuan berbagai device
yang bisa saling terhubung dan saling bertukar data melalui jaringan internet
(Noura, dkk., 2019: 769; Atlam, dkk., 2018: 41; Aazam, dkk., 2018: 46). Internet
of Things merupakan sebuah konsep teknologi yang memungkinkan adanya
sebuah pengendalian, komunikasi, kerjasama dengan berbagai perangkat keras,
data melalui jaringan internet. Bisa dikatakan bahwa Internet of Things (loT)
adalah ketika menyambungkan sesuatu (things) yang tidak dioperasikan oleh
manusia, ke internet (Ghosh, dkk., 2018: 208; Agiwal, dkk., 2019: 190; Javed,
dkk., 2018: 20).

Namun konsep 10T bukan hanya terkait dengan pengendalian perangkat
melalui jarak jauh, tapi juga bagaimana berbagi data, memvirtualisasikan segala
hal nyata ke dalam bentuk internet, dan lain-lain. Manfaatnya menggunakan
teknologi 0T yaitu pekerjaan yang dilakukan oleh manusia menjadi lebih cepat,
mudah dan efisien. Dengan perkembangan IPTEK yang terus mengalami
kemajuan di berbagai sektor, dan keinginan manusia yang ingin mendapat
kemudahan di segala aktivitas, pada saat ini infrastruktur internet bukan hanya
menghubungkan antar komputer atau antar ponsel pintar, melainkan sudah

merambat ke berbagai benda-benda lain, disitulah teknologi 10T mampu
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menghubungkan dari internet ke benda lain seperti mesin produksi, pendeteksi
suhu dan kelembaban, serta berbagai sensor yang digunakan manusia (Adani &
Salsabil, 2019: 92).

Komponen pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of
Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yang
digunakan sebagai berikut:

a. Sensor BPM (max 30100 pulse oximeter heart-rate sensor module)

Sensor MAX30100 merupakan sensor produksi Maxim Integrated yang
dapat mendeteksi laju detak jantung, suhu sekaligus oksigen dalam darah
manusia. Sensor ini memiliki penolakan cahaya di sekitar sensor, sehingga
memiliki noise yang rendah dan dilengkapi photodetector yang letaknya
bersebelahan dengan sumber LED merah dan inframerah. Sensor ini biasanya
digunakan untuk memonitoring kondisi tubuh secara berkala sebagai perangkat
asisten kebugaran melalui perangkat-perangkat yang dapat menunjang sensor
seperti smartphone, interface, tablet, dan lain-lain selama proses olahraga
(Fissabila, dkk., 2020: 53).

Sensor pulse bekerja dengan cara memanfaatkan cahaya. Saat sensor ini
diletakkan dipermukaan kulit, sebagian besar cahaya diserap atau dipantulkan
oleh organ dan jaringan (kulit, tulang, otot, darah), namun sebagian cahaya akan
melewati jaringan tubuh yang cukup tipis. Ketika jantung memompa darah
melalui tubuh, dari setiap denyut yang terjadi, timbul gelombang pulse (jenis
seperti gelombang kejut) yang bergerak di sepanjang arteri dan menjalar ke

jaringan kapiler di mana sensor pulse terpasang. Sensor pulse dirancang untuk
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mengukur Inter Beat Interval (IBI). IBI adalah selang waktu pada denyut jantung
dalam mili detik dengan waktu momen sesaat dari jantung berdetak. BPM berasal
setiap detak dari rata-rata setiap 10 kali IBI. Jadi, ketika mikrokontroler Arduino
dinyalakan dan berjalan dengan sensor pulsa yang disambungkan ke pin analog 0,
terus-menerus (setiap 2ms) membaca nilai sensor berdasarkan denyut jantung
yang terukur. Pengukuran denyut nadi bisa menjadi hal yang sangat berguna,
Sejak lama dokter telah menggunakan metode pengukuran denyut nadi untuk
menentukan stres, relaksasi, tingkat kebugaran fisik, dan kondisi medis. Pada
sensor pulse terdapat fitur yaitu sensor bisa bekerja dengan baik pada tegangan 5V
dan 3.3V di mikrokontroler. Sensor memiliki ukuran yang kecil sehingga
memudahkan dalam penggunaan. Terdapat kode warna kabel dengan terminal
male 3 kawat (ground, power, data) konektor standar (Rozie, 2016: 2).

Prinsip kerja sensor MAX30100 saat mengumpulkan data adalah saat jari
diletakkan pada sensor maka cahaya oleh LED merah dan LED inframerah
dipancarkan, kemudian gelombang cahaya yang dipancarkan oleh LED
inframerah akan diserap oleh darah dengan membutuhkan faktor adanya sejumlah
besar oksigen. Jika oksigen dalam darah berkurang, gelombang cahaya LED
merah akan menyerap lebih banyak cahaya inframerah daripada LED. Gelombang
cahaya yang tidak diserap akan dipantulkan kembali dan dideteksi oleh
photodiode (Damanik, 2021: 194). Sensor ini memiliki sumber LED merah dan
inframerah dengan dilengkapi photodetector yang letaknya bersebelahan serta

memiliki noise yang rendah dengan penolakan cahaya di sekitar sensor.
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Gambar Sensor BPM (max 30100 pulse oximeter heart-rate sensor module

sebagai berikut:

Gambar 5. Sensor BPM (max30100 pulse oximeter heart-rate sensor module)
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

b. Arduino

Arduino dikatakan sebagai sebuah platform dari physical computing yang
bersifat opensource. Pertama-tama perlu dipahami bahwa kata “platform” di sini
adalah sebuah pilihan katayang tepat. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat
pengembangan, tetapi ia adalah kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman
dan Integrated Development Environment (IDE) yangcanggih. Arduino IDE
adalah software yang sangat canggih ditulis dengan menggunakan Java
berdasarkan pengolahan avr-gcc dan perangkat lunak open source lainnya (Saro,

dkk., 2018: 251).

@
r
=

e X
o

)
z
(=]
<
a
o0
b)
o
—
>
=)

@
=X
e
)
-
: 4
o &

9
Sag

Gambar 6. Arduino
(Sumber: https://www.arduino.cc)
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https://www.arduino.cc/

Internet of Things (loT) merupakan sebuah teknologi komunikasi dengan
koneksi jaringan global yang berinteraksi dengan memanfaatkan jaringan internet
tanpa interaksi manusia dengan manusia atau manusia dengan komputer. Elemen
utama yang terdapat pada loT terdiri dari koneksi internet sebagai media
komunikasi, bentuk fisik seperti modul sensor, nirkabel, maupun kode QR sebagai
media media pengumpulan data, serta pusat data pada server untuk menyimpan
data. Dengan ketiga elemen tersebut, 10T dapat dengan mudah mengidentifikasi
objek dan modul sensor, serta kemampuan koneksi sebagai aplikasi koperatif
(Setiadi & Muhaemin, 2018: 95).

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 10T didefinisikan
sebagai jaringan dengan masing-masing benda yang tertanam dengan sensor yang
terhubung kedalam jaringan internet. Konsep 1oT mencakup tiga elemen utama
yaitu: benda fisik atau nyata yang telah diintegrasikan pada modul sensor, koneksi
internet, dan pusat data server untuk menyimpan data ataupun informasi dari
aplikasi. Pengunaan benda yang terkoneksi ke internet akan menghimpun data
yang kemudian terkumpul menjadi ‘big data’ untuk kemudian diolah, dianalisis
baik oleh instansi pemerintah, perusahaan terkait, maupun instansi lain kemudian
dimanfaatkan bagi kepentingan masing-masing.

Internet of Things (loT) bekerja dengan memanfaatkan setiap perintah
pemrograman untuk mendapatkan sebuah interaksi sesama mesin secara otomais
dalam cakupan jarak berapapun (Stark, dkk., 2020: 12). Implementasi yang dapat
diterapkan menggunakan IoT terdapat pada beberapa bidang, diantaranya pada

bidang keamanan yang memanfaatkan internet untuk mengontrol rumah, jalan,
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dan gedung melalui CCTV (Reinfurt, dkk., 2019: 139). Pada bidang properti,
dimanfaatkan melalui eskalator, sistem pendingin, sistem kemanan, kelistrikan,
administrasi dengan menghubungkannya lewat internet yang dapat dikontrol
dimana saja. Dalam bidang medis dan kedokteran, loT dimanfaatkan sebagai
pengontrol kondisi pasien melalui sensor detak jantung dan sensor lainnya yang
langsung terhubung ke ruang pusat kontrol secara otomatis.

Teknologi ini ditemukan oleh Kevin Ashton pada tahun 1999. Hingga saat
ini, teknologi 10T sudah dikembangkan dan diaplikasikan. Salah satu produknya
yang paling akrab adalah layanan Global Positioning System (GPS). Cara
kerjanya setiap benda yang terhubung dengan internet bisa diakses kapan saja dan
dimana saja. Internet of things adalah suatu konsep dimana objek tertentu
mempunyai kemampuan untuk mentransfer data lewat jaringan tanpa memerlukan
adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun dari manusia ke perangkat
komputer (Gamara & Hendryani, 2019: 2).

Dijelaskan Rusnawati, dkk., (2022: 570) bahwa model komunikasi loT
sebagai berikut:

a. Device to Device Communications

Merupakan dua atau lebih perangkat yang terhubung secara langsung
dan berkomunikasi antara yang satu dengan yang lain, bukan melalui
server aplikasi sementara. Perangkat ini berkomunikasi melalui
berbagai jenis jaringan, termasuk jaringan IP atau internet.

b. Device to Cloud Communications

Perangkat 10T terhubung secara langsung ke layanan cloud pada
internet seperti penyedia layanan aplikasi untuk bertukar data dan
mengontrol grafik.

c. Device to Gateway Model

Device to Application Layer Gateway (ALG) menghubungkan
perangkat 10T ke layanan ALG sebagai saluran untuk mencapai cloud.

Dalam istilah sederhana, ada aplikasi software yang beroperasi pada
perangkat gateway local.
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d. Backto End Data Sharing
Model Merupakan arsitektur komunikasi yang memungkinkan
pengguna untuk mengirimkan dan menganalisis objek data dari
layanan cloud yang terkombinasi dengan data sumber lain.

Berdasarkan beberapa pendapat di atas, dapat disimpulkan bahwa loT
sebagai platform yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak yang
berinteraksi secara mulus satu sama lain untuk menghubungkan hal-hal sehari-
hari ke internet sehingga memungkinkan untuk mengumpulkan dan bertukar
informasi.

5. Denyut Nadi

Denyut nadi adalah gelombang yang dirasakan pada arteri yang
diakibatkan karena pemompaan dara oleh jantung menuju pembulu dara. Denyut
nadi dapat dirasakan atau dirabah pada arteri yang dekat dengan permukaan
tubuh, sepeti arteri temporalis yang terletak di belokan mata kaki, arteri brakhialis
yang terletak di depan lipatan sendi siku, arteri radialis yang terletak di depan
pergelangan tangan, dan arteri karotis yang terletak di ketinggian tulang rawan
tiroid (Wibowo & Falaahudin, 2019: 59). Frekuensi denyut nadi untuk orang
normal jumlahnya sama dengan denyut jantung. Frekuensi denyut jantung dengan
mudah dapat diuukur dengan mengukur denyut nadi.

Denyut nadi merupakan rambatan dari denyut jantung yang dihitung tiap
menitnya dengan hitungan repetisi (kali/permenit), dengan denyut nadi normal 60-
100 kali/menit. Denyut nadi merupakan indikator untuk melihat intensitas
olahraga yang sedang dilakukan. Dengan denyut nadi pemulihan adalah jumlah

denyut nadi permenit yang diukur etelah istirahat 5 menit. Pengukuran ini

diperlukan untuk melihat seberapa cepat kemampuan tubuh seseorang melakukan
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pemulihan setelah melakukan aktivitas yang berat (Koesherawati, dkk., 2022:
386).

Nadi merupakan gelombang darah yang dihasilkan oleh kontraksi
ventrikel kiri jantung. Frekuensi nadi digambarkan dalam satuan beat per menit
(BPM). Frekuensi nadi bervariasi berdasarkan sejumlah factor seperti usia,
olahraga, demam, medikasi, stres atau faktor psikis, dan perubahan posisi.
Normalnya, nadi dipalpasi (diraba) dengan memberi tekanan berkekuatansedang
menggunakan ketiga jari tengah. Permukaan jari paling distal merupakan area
yangpaling sensitif dalam mendeteksi nadi. Tekanan yang berlebihan akan
menutupi nadi, sedangkan tekanan yang terlalu kecil tidak akan mampu
mendeteksi nadi (Ratno, dkk., 2021: 37).

Berdasarkan hasil penelitian ternyata bahwa seseorang yang aktif
melakukan olahraga (melakukan aktivitas dan latihan jasmani) tidak mudah
terkena penyakit, terutama penyakit jantung coroner. Efek olahraga menurunkan
frekuensi denyut jantung pada keadaan istirahat 80 kali/menit, setelah
melaksanakan suatu program olahraga dapat menjadi 70 kali sampai 60 kali/menit
berarti mengangkat 10-20 denyut jantung permenit.

Tabel 1. Jumlah Denyut Jantung per Menit terhadap Usia

Usia (Tahun) | Minimal (bpm) | Maksimal (bpm) | Rata-rata (bpm)
Baru Lahir 100 180 140
>1 tahun 80 160 120
1-3 80 130 105
3-6 80 120 100
6-12 65 100 83
12-18 60 90 85
19-69 60 100 80
> 70 60 100 80

(Sumber: Nawawiwetu & Lutfiya, 2020: 97).
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Menghitung denyut nadi pemulihan selama melakukan aktivitas fisik
olahraga sulit dilakukan, oleh karena itu denyut nadi latihan dihitung segera
setelah orang berhenti/menghentikan olahraganya. Namun waktu yang tersedia
hanya 5 menit, lebih dari waktu itu nadi latihan sudah menurun, sehingga bila
terlambat menghitung denyut nadi maka nadi yang diperoleh tidak mencerminkan
nadi latihan yang sebenarnya, tetapi lebih rendah. Akibat hal itu maka penilaian
terhadap intensitas olahraga yang dilakukan menjadi keliru yaitu menjadi lebih
rendah dari yang seharusnya, sehingga kemudian menaikkan intensitas
olahraganya yang dapat menyebabkan intensitas itu menjadi lebih berat baginya.

Detak jantung maksimum adalah detak jantung tertinggi yang dicapai
selama latihan. Nilai maksimal dapat ditentukan dengan menggunakan
perhitungan untuk pria dan wanita sebagai berikut: (1) Perhitungan HR Max Pria
HR Max (Pria) = 206.9 — (0.67 x Usia). (2) Perhitungan HR Max Wanita HR Max
(Wanita) = 206 — (0.88 x Usia). Berdasarkan beberapa pendapat di atas, dapat
disimpulkan bahwa denyut nadi merupakan rambatan dari denyut jantung yang
dihitung tiap menitnya dengan hitungan repetisi (kali/permenit), dengan denyut
nadi normal 60-100 kali/menit.

B. Kajian Penelitian yang Relevan

Manfaat dari penelitian yang relevan yaitu sebagai acuan agar penelitian
yang sedang dilakukan menjadi lebih jelas. Beberapa penelitian yang relevan
dengan penelitian ini yaitu sebagai berikut.

1. Penelitian yang dilakukan Prasetyo, dkk., (2022) berjudul “Sistem Perekam

Detak Jantung Berbasis Internet Of Things (IoT) dengan Menggunakan Pulse
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Heart Rate Sensor”. Detak jantung merupakan bagian yang sangat vital bagi
tubuh manusia, jika detak jantung melebihi batas maksimal akan sangat
berbahaya bagi tubuh. Dibutuhkannya alat perekam detak jantung yang dapat
menyimpan data hasil rekam detak jantung agar untuk memudahkan dalam
mengontrol kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk menguji sistem perekam
detak jantung dengan perbandingan alat buatan pabrik yaitu oxymeter.
Penelitian ini dimulai dari membuat tahapan kerangka kerja yang akan
menjelaskan secara garis besar urutan yang akan dilakukan. Detak jantung
meningkat pada saat setelah olahraga yaitu 114,4 bpm dibandingkan dengan
saat makan 90,8 bpm dan saat santai 66,6 bpm. Hasil data yang didapat dari
pengujian yaitu 60% (3 dari 5 orang) yang memiliki detak jantung yang sama
baik menggunakan alat maupun menggunakan oxymeter. Nilai akurasi rata-
rata sistem perekam detak jantung jika dibandingkan dengan oxymeter relatif
kecil yaitu 1-2 bpm.

Penelitian yang dilakukan Masykuroh, dkk., (2021) berjudul “Rancang
Bangun Monitoring Denyut Jantung dan Suhu Pasien Berbasis Internet of
Things”. Kesehatan merupakan hal yang penting dalam kehidupan, dengan
kondisi badan yang sehat memungkinkan dapat menjalankan aktivitas dengan
baik. Kesehatan raga/badan dapat dilakukan dengan pengecekan tanda-tanda
vital yang digunakan untuk mengetahui kondisi tubuh dan berguna dalam
penanganan dari kondisi tersebut. Pemantauan pasien yang mengharuskan
dokter mengunjungi satu per satu setiap hari. Tenaga medis yang harus

senantiasa mengontrol kondisi pasien setiap saat terbatas jumlahnya adalah
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permasalahan yang dialami hampir di setiap rumah sakit. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem monitoring tanda-tanda vital pasien
dari jarak jauh berbasis Internet of Things (loT). Sistem monitoring ini
dirancang menggunakan Arduino Uno dan NodeMCU ESP8226. Sistem ini
terhubung ke aplikasi melalui jaringan WiFi. Berdasarkan hasil ujicoba
diperoleh nilai error heart BPM 1,05-3,80% dan error heart sensor suhu 0,30-
0,69%. Sistem ini telah berhasil melakukan pengiriman data dari end device
yang ditampilkan oleh application smartphone menggunakan protokol
komunikasi WiFi secara akurat.

Penelitian yang dilakukan Gamara & Hendryani (2019) berjudul “Rancang
Bangun Alat Monitor Detak Jantung Dan Suhu Tubuh Berbasis Android”.
Jantung merupakan organ vital yang harus selalu dijaga kesehatannya. Bukan
hanya hati, Suhu tubuh juga penting untuk mengontrol kondisi tubuh dengan
lingkungan dan kenali gejala penyakit serius. Detak jantung dan suhu tubuh
sangat penting parameter untuk mengetahui kondisi kesehatan seseorang.
Pentingnya pemantauan ini dua parameter, sehingga membutuhkan alat
pengukur yang mudah digunakan dan dibawa agar dapat selalu pantau nilai
kedua parameter dalam batas normal. Tujuan dari ini penelitian adalah
merancang dan membangun Denyut Jantung dan Suhu Tubuh berbasis
Android Monitor. Metode yang digunakan adalah studi literatur, desain dan
antarmuka alat, alat uji, dan menganalisis hasil tes. Detektor detak jantung
dan suhu tubuh berbasis Arduino Nano menggunakan Sensor Max 30100

sebagai pengukur detak jantung dan sensor DS18B20 sebagai tubuh sensor
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temperatur. Pembacaan sensor akan diproses oleh Arduino Nano yang akan
ditampilkan pada LCD 16 x 2 dan Android. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa detak jantung dan tubuh alat pemantau suhu berfungsi dengan baik
dengan nilai akurasi 99,1% untuk mengukur detak jantung dan 99,4% untuk
mengukur suhu tubuh.

Penelitian yang dilakukan Utomo, dkk., (2019) berjudul “The real-time vital
sign monitor for heart rate and spo2 parameter using internet of things
technology”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan detak
jantung dan Parameter SPO2 berbasis teknologi I0OT. Detak jantung dan
parameter SPO2 terdeteksi menggunakan sensor jari dan sensor oksimeter.
Data digital dari sensor tersebut, selanjutnya diolah menggunakan
mikrokontroler ESP8266. Dengan menggunakan modul Wi-Fi internal di
ESP8266, tanda vital dikirim ke pengguna secara nirkabel ke ponsel atau
monitor pusat menggunakan Aplikasi Think Speak, dari jarak jauh. Dalam
percobaan ini, sensor ditempatkan pada jari saat pasien dalam posisi berdiri,
berbaring atau duduk. Di posisi yang sama, parameter diperoleh sebanyak
sepuluh kali. Beberapa analisis dilakukan untuk menemukan keakuratan
pengukuran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketidakpastian adalah 0,26
dan 0,04 untuk denyut jantung dan SPO2, masing-masing. Berdasarkan
kalibrasi standar medis (<3%), parameter tersebut adalah layak untuk
digunakan dalam pengukuran sistem medis. Statistik analisis uji-T untuk satu
sampel independen dilakukan untuk mendapatkan perbedaan yang signifikan

antara data. Nilai p adalah 0,118 dan 0,000 untuk denyut jantung dan SpQO2,

59



masing-masing. Akhirnya, penelitian ini menyarankan bahwa sistem 10T
dapat memantau parameter secara efektif.

Penelitian yang dilakukan Musayyanah & Susanto (2018) berjudul
“Monitoring Target Heart Rate (THR) untuk optimalisasi latihan lari berbasis
Internet of Things”. Olahraga merupakan salah satu Aktivitas rutin yang
dilakukan oleh masyrakat, seperti olahraga yang melatih kardio atau denyut
jantung. Kategori olahraga yang mudah dilakukan oleh masyarakat adalah
olahraga lari, yang tidak membutuhkan teknik yang rumit dan tidak butuh
biaya mahal untuk melakukannya. Aktivitas lari ini sangat mempengaruhi
kondisi jantung, khususnya bagi pelari pemula dan atlet lari. Jika olahraga ini,
tidak dipantau dengan baik oleh Pelatih atau Personal Trainer, maka
mengakibatkan kematian. Sistem Monitoring yang mengintegrasikan
hardware dengan software diterapkan untuk memudahkan proses monitoring.
Pantauan yang dilakukan untuk nilai THR (Target Heart Rate) dengan
menerapkan metode Karvonen. Integrasi hardware yang meliputi sensor
Grove Finger ClipHeart Rate, Modul Transmisi Wireless (Modul ESP 8266)
dan Arduino. Performansi 0,6% untuk tingkat kesalahan sensor dan
kemampuan transmisi data dengan paket loss < 1% untuk modul ESP.
Hardware Monitoring tersebut terintegrasi baik dengan aplikasi monitoring
lewat jaringan lokal dan akses web lewat jaringan internet.

Penelitian yang dilakukan Hidayat, dkk., (2019) berjudul “Monitoring Detak
Jantung untuk Atlet Lari 100 Meter Berbasis Internet of Things”. Pada ajang

olahraga ASEAN Games 2018, Indoensia meraih 98 medali, jJumlah medali
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ini melampaui target yang diharapkan, Capaian ini tidak lepas dari peran
pelatih yang selalu memantau kondisi para atletnya saat latihan di lapangan.
Pemantauan kondisi atlet dapat dilakukan salah satunya dengan cara
memantau aktivitas detak jantung dari setiap atlet selama melakukan latihan.
Pada penelitian ini penulis membuat alat monitoring detak jantung untuk
pelari 100 meter berbasis 10T yang dapat digunakan di lapangan dan
mengirim data secara real time. Sensor detak jantung Polar Heart Rate baik
digunakan dikarenakan error pembacaan data adalah 0,4%. 2. monitoring
detak jantung hanya dapat berkomunikasi hingga 70 meter lebih. Data masuk
dan terbaca dengan baik kedalam server.

Penelitian yang dilakkukan Dian, dkk., (2021) berjudul “Sistem Monitoring
Detak Jantung untuk Mendeteksi Tingkat Kesehatan Jantung berbasis Internet
of Things menggunakan Android”. Jantung merupakan organ vital manusia
yang memiliki peran penting. Detak jantungmanusia juga merupakan faktor
penting dalam menentukan tingkat kesehatan seseorang. Detak jantung yang
lambat maupun yang cepat akan berdampak buruk bagi kesehatan seseorang.
Untuk mengetahui detak jantung masih berdetak dengan normal atau tidak,
maka dilakukan pengukuran, baik pengukuran dengan yang ahli maupun
dengan alat ukur detak jantung. Detak jantung orang dewasa berkisar antara
60-100 bpm. Melalui perkembangan teknologi pada sistem telekomunikasi,
pengguna dapat memperoleh informasi yang diinginkan. Salah satu
perkembangan teknologi tersebut adalah penggunaan mikrokontroller yang

dapat mengontrol ataupun mengirim data lewat sensor. Dari latar belakang
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diatas, penulis membuat sistem atau alat yang dapat memonitoring detak
jantung untuk mendeteksi tingkat kesehatan. Sistem ini memanfaatkan
mikrokontroller wemos dan pulse sensor yang akan membaca detak jantung
beat per menit.

8. Penelitian yang dilakukan Dyanningrum, dkk., (2018) berjudul “Analisis
Rancangan Sistem Pengukuran Denyut Nadi Berbasis Internet of Things”.
Perancangan alat pada penelitian ini menggunakan pulse sensor yang
ditempelkan pada jari tangan, lalu data akan diproses oleh arduino uno.
Setelah diproses data akan dikirimkan oleh arduino uno kepada protokol
MQTT dengan platform Thingspeak. Dalam proses pengiriman antar arduino
uno ke protokol MQTT membutuhkan sebuah koneksi internet agar data
dapat terkirim yaitu dengan menggunakan Modul Wifi ESP8266. Lalu data
akan ditampilkan di platform thingspeak dalam bentuk grafik. Selain
ditampilkan pada thingspeak, hasil data pengujian dari pulse sensor akan
ditampilkan pada LCD dalam bentuk angka. Namun dari penelitian ini rata-
rata presentase error dari pengujian tersebut diperoleh nilai 3,6%. Jadi dapat
disimpulkan bahwa alat yang dirancang dapat digunakan untuk mengukur
denyut nadi manusia dengan tingkat akurasi yang sesuai dengan standar
pengukuran.

C. Kerangka Pikir

Olahraga sering dikaitkan dengan hidup sehat, rutin berolahraga itu artinya
peduli terhadap kondisi tubuh. Salah satu olahraga prestasi yang sangat populer

dan digemari masyarakat di dunia adalah sepak bola. Prestasi dalam olahraga sarat
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dengan berbagai kemampuan dan keterampilan gerak yang kompleks. Seorang
atlet pada umumnya menjumpai gerakan-gerakan yang meliputi lari cepat,
berhenti dengan tiba-tiba dan segera bergerak lagi, gerak meloncat, menjangkau,
memutar badan dengan cepat, melakukan langkah lebar tanpa pernah kehilangan
keseimbangan tubuh. Gerakan-gerakan tersebut dilakukan berulang-ulang dan
dalam tempo lama, selama proses pertandingan berlangsung. Akibat proses
gerakan tersebut akan menghasilkan kelelahan, yang akan berpengaruh langsung
pada kerja jantung, paru-paru, sistem peredaran darah, pernapasan, kerja otot, dan
persendian tubuh.

Pada olahraga sepak bola, selama ini masih ada pelatih yang memberikan
penilaian terhadap tingkat kemampuan fisik hanya didasarkan pada pengamatan
pelatih saat proses latihan berlangsung, lalu rekap hasil latihan juga masih
manual. Sebagai akibatnya, unsur subjektivitas atau hasil menduga-duga dalam
penilaian masih sangat dominan. Hal ini menyebabkan tingkat validitas
pengukuran secara manual sangat rendah, maka perlu adanya sistem yang dapat
merekap hasil latihan fisik agar terdokumentasi dengan baik.

Gelang deteksi denyut nadi berbasis 10T merupakan alat pendeteksi
denyut nadi yang membantu pelatih sepak bola untuk dapat memantau kondisi
pemain dalam latihan endurance. Dalam mendeteksi denyut nadi, para pelatih
masih ada yang menggunakan cara dengan merabah/merasakan denyut nadi yang
ada di permukaan pergelangan tangan (arteri radialis). Alat gelang deteksi denyut
nadi ini menggunakan sensor BPM dan Arduino sebagai kendali penerima hasil

pemrosesan data dan sensor-sensor. Jika dilihat dari perancangan alat, teknologi
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ini dapat membantu tugas seorang pelatih dalam mempersiapkan latihan yang
sesuai dengan kondisi fisik pemain, selain itu pemain tidak akan memiliki
keraguan terhadap program latihan yang diberikan karena sudah berdasarkan data

yang dihasilkan oleh gelang.

Latihan Endurance

Olahraga Sepak bola ----------------- > DenyUt Nadl Meningkat

1. Validitas pengukuran
secara manual  sangat
Penilaian Bersifat Manual ~— F------- > rendah
2.  Memerlukan teknologi

3. Harga cukup mahal

Merancang Gelang Deteksi > Langkah Pengembangan

Detak Nadi Berbasis 10T Model ADDIE

Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis 10T Valid dan Reliabel
untuk Latihan Endurance pada Cabang Olahraga Sepak

IaAlA

Gambar 7. Alur Kerangka Berpikir
D. Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan kajian teori dan kerangka berpikir di atas, maka dapat

diajukan pertanyaan penelitian yaitu:
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Bagaimanakah desain 10T yang layak untuk latihan endurance sepak bola?
Bagaimanakah kepraktisan gelang deteksi detak nadi berbasis 10T untuk
latihan endurance sepak bola?

Bagaimanakah efektivitas gelang deteksi detak nadi berbasis 10T untuk

latihan endurance sepak bola?
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BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Model Pengembangan

Jenis penelitian ini adalah penelitian dan pengembangan (Research and
Development). Penelitian Research and Development adalah metode penelitian
yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan
produk tersebut. Diantara model-model pengembangan saat ini salah satu model
rancangan produk pembelajaran yang sering dipakai dalam penelitian dan
pengembangan adalah model pengembangan Lee dan Owens, yaitu ADDIE
(Analysis, Design, Development, Implementation, and Evaluation). Model ADDIE
ini sederhana dan mudah dipelajari karena merupakan salah satu model desain
sistematis dan memiliki lima tahapan yang mudah dipahami. Salah satu fungsinya
ADDIE yaitu menjadi pedoman dalam membangun perangkat dan infrastruktur
program pelatihan yang efektif, dinamis dan mendukung kinerja pelatihan itu
sendiri. Dalam penggunaannya model pengembangan ADDIE dianggap berurutan
tetapi juga interaktif dimana hasil evaluasi setiap tahap dapat membawa
pengembangan pembelajaran ke tahap sebelumnya.
B. Prosedur Pengembangan

Pada prosedur penelitian dan pengembangan terdapat beberapa tahapan
yang harus dikerjakan dalam suatu penelitian berdasarkan teori dari beberapa ahli.
Model pengembangan ADDIE (Analysis, Design, Development, Implementation,

and Evaluation), seperti pada gambar sebagai berikut:
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Analyze

LM

Implement Evaluate Design

P

Develop

Gambar 8. Bagan Pengembangan Produk Model ADDIE
(Sumber: Zulkifli, dkk., 2018: 2114)

Berdasarkan model pengembangan yang digunakan, berikut adalah
penjabaran dari kelima tahapan pengembangan tersebut yang disesuaikan dengan
penelitian ini.

1. Tahap Analisis

Tahap analisis kebutuhan dilakukan pada pengembangan gelang deteksi
detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang
olahraga sepak bola yaitu dengan pengumpulan data dari hasil observasi, angket,
dan dokumentasi yang dapat dijadikan sebagai latar belakang untuk
mengembangkan pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of
Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola.

2. Tahap Perancangan

Tahap desain merupakan tahap perancangan produk gelang deteksi detak

nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang

olahraga sepak bola berisi tujuan pengembangan dan macam-macam materi yang
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ada di dalamnya, yaitu mengumpulkan bahan-bahan yang diperlukan untuk
mengembangkan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (1oT) untuk
latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola.

Tahap desain yang dilakukan yaitu melaukan desain media gelang deteksi
denyut nadi yang dikembangkan dengan menentukan bahan-bahan yang
digunakan untuk membuat media. Pada tahap ini dilakukan pengumpulan alat dan
bahan yang diperlukan dalam membuat produk gelang deteksi denyut nadi
berbasis loT. Alat yang digunakan vyaitu sensor BPM, Arduino, baterai
handphone, perangakat 10T yang dapat terhubung dengan aplikasi yang ada pada
smartphone pelatih, aplikasi tersebut menampilkan data denyut nadi dari gelang
yang dipakai oleh pemain dan perangkat pendukung lainya
3. Tahap Pengembangan

Pengembangan yang dilakukan oleh peneliti berdasarkan desain yang
dilakukan pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini, peneliti menerjemahkan bentuk
desain ke dalam bentuk fisik. Artinya peneliti mulai membuat media gelang
deteksi denyut nadi untuk penelitian pengembangan yang akan dilakukan. Desain
yang dibuat disesuaikan mulai dari pemilihan alat seperti pemilihan sensor BPM,
Arduino, baterai dan aplikasih untuk loT. Pada tahap pengembangan peneliti
kembali melakukan konsultasi produk yang kedua kalinya untuk mengetahui
apakah masih ada hal yang harus di revisi sebelum melakukan validasi dengan
ahli media dan ahli materi. Revisi dilakukan berdasarkan saran dan pendapat para

ahli agar aplikasi menjadi lebih baik.
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4. Tahap Implementasi

Tahap implementasi yaitu tahap uji coba produk. Setelah produk sudah
siap, produk akan diuji cobakan kepada para ahli materi dan ahli media. Tahap ini
berupa uji coba yaitu uji coba lapangan, untuk mengukur bagaimana tanggapan
dan penilaian pengguna setelah menggunakan produk gelang deteksi detak nadi
berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga
sepak bola ditinjau dari berbagai aspek menggunakan angket.
5. Tahap Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan dengan mengolah data hasil dari validasi ahli
media, ahli materi serta uji coba kepada pengguna. Penilaian ini untuk mengetahui
tingkat kelayakan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (1oT)
untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yang sudah
dikembangkan dan tanggapan penilaian pengguna produk setelah menggunakan
gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola. Pada proses penyebaran produk ini
akan diberikan kepada pelatih-pelatih SSB sekaligus diberikan sosialisasi cara
penggunaannya.
C. Desain Uji Coba Produk
1. Desain Uji Coba

Desain uji coba bertujuan untuk untuk memperoleh dan menyimpulkan
data yang dapat digunakan sebagai dasar untuk memperbaiki produk secara
lengkap. Desain uji coba dilakukan dalam tiga tahap, yaitu evaluasi ahli, uji coba

kelompok kecil dan uji coba kelompok besar. Data yang diperoleh peneliti
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merupakan hasil dari evaluai para ahli yaitu ahli media dan ahli materi. Ahli
memberikan penilaian tentang produk yang dikembangkan. Ahli media dan materi
memberikan penilaian mengenai kesesuaian media atau produk yang
dikembangkan dengan kaidah pembuatan yang sudah ada. Dengan adanya
penilaian dan evaluasi dari para ahli di atas, diharapkan peneliti dapat
menyempurnakan lagi produk yang dihasilkan, sehingga memberikan manfaat
yang baik.
2. Subjek Uji Coba

Subjek uji coba dari penelitian ini adalah pelatih dan pemain SSO
Realmadrid Foundation UNY sebanyak 10 pemain dan 1 pelatih di stadion UNY.
Validasi ahli dalam penelitian ini dengan melibatkan 2 orang ahli, yang pertama
adalah ahli media dan yang kedua adalah ahli materi. Ahli media adalah orang
yang berkompeten di bidangnya dan ahli materi adalah seorang pelatih yang
berpengalaman. Uji validitas dan reliabilitas dilakukan pada 14 pemain.
3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data
a. Instrumen Pengumpulan Data Studi Pendahuluan

Untuk memperoleh hasil kelayakan dari pengembangan gelang deteksi
detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang
olahraga sepak bola, maka perlu dilakukan pengujian dan pengamatan. Hasil
pengujian dipaparkan dengan data berupa produk akhir dan hasil pengamatan di
lapangan. Studi pendahuluan atau analisis kebutuhan menggunakan instrumen
pengumpulan data berupa pedoman wawancara. Pedoman wawancara berisi daftar

pertanyaan yang merupakan garis besar tentang hal mendasar yang akan
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ditanyakan. Pelaksanaan wawancara dilakukan secara terbuka, sehingga informan
mengetahui bahwa sedang diadakan penelitian dan informan menjadi salah satu
sumber informasi, sehingga data-data sehubungan dengan kritik dan masukan-
masukan yang bermanfaat bagi kualitas produk tersebut.
b. Instrumen Produk

Instrumen berupa angket disusun untuk mengetahui kualitas produk yang
dihasilkan. Angket berisi daftar pernyataan disertai skala nilai digunakan untuk
memberikan penilaian pada validasi ahli materi, validasi ahli media, uji coba skala
kecil, dan uji coba skala besar. Skala nilai dalam penelitian ini menggunakan
Skala Likert dengan empat alternatif jawaban.
1) Instrumen Ahli Materi dan Ahli Media

Angket validasi ahli materi meliputi aspek kualitas materi dan isi. Berikut
Kisi-kisi dari angket yang akan digunakan pada ahli media:

Tabel 2. Kisi-Kisi Penilaian untuk Ahli Materi

No Aspek Indikator Jumlah
1. | Kualitas Kejelasan petunjuk belajar 1
Materi Ketetapan pemilihan materi yang disediakan 1
Ketetapan pemilihan bahasa dalam 1
menguraikan materi
Kualitas materi 1
2. | Isi Kebenaran isi/konsep 1
Kedalaman materi 1
Kejelasan materi 1
Kecukupan materi 1
Sistematika penyajian logis 1
Ketepatan pemilihan gambar dengan materi 1
Jumlah Butir 10

Angket validasi ahli media meliputi aspek tampilan dan pemrograman.
Berikut Kisi-kisi dari angket yang akan digunakan pada ahli media:

Tabel 3. Kisi-Kisi Penilaian untuk Ahli Media
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No

Aspek Penilaian

Indikator

Jumlah

Aspek Tampilan

Ketepatan penempatan tombol

-

Konsistensi tombol

Kejelasan warna lampu

Tampilan warna sensor

Kejelasan sinyal dari lampu sensor

Kejelasan gambar

Tampilan design slide

Kejelasan ukuran huruf

Ketepatan pemilihan jenis huruf

Ketepatan design background teknologi

Kesamaan pemilihan warna tulisan dan
background

A R R R

Komposisi tiap slide

Ketepatan ukuran gambar

Ukuran tombol

Kejelasan tombol

Aspek
Pemrograman

Estetika penyajian slide

Kemudahan interaksi dalam mendeteksi
data yang telah rekam

I

Kejelasan petunjuk penggunaan

[

Kejelasan petunjuk penggunaan

Memiliki daya tarik

Jumlah Butir

20

2)

Instrumen Pelatih

Produk yang dikembangkan ini juga perlu dievaluasi oleh pelatih sepak

bola sebagai praktisi lapangan. Instrumen yang digunakan berupa angket yang

telah disiapkan guna mengukur kualitas produk yang dikembangkan secara

menyeluruh. Kisi-kisi instrumen penilaian untuk pelatih sepak bola dapat dilihat

pada Tabel 4.

Tabel 4. Kisi-Kisi Penilaian Ujicoba Lapangan
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No | Aspek Penilaian Indikator Jumlah
1. | Aspek efektivitas | Meningkatkan pemahaman mengenai 1
penggunaan denyut nadi
Mengetahui tentang pendeteksian denyut 1
nadi
Membantu pelatih dalam melatih 1
Memudahkan pelatih dalam membuat 1
program latihan endurance
Bermanfaat besar untuk 1
diimplementasikan dalam dunia
kepelatihan
2. | Aspekisi Kemudahan dalam memahami materi 1
Kejelasan gambar, design serta petunjuk 1
pegunaan
Penyajian design isi pendukung materi 1
Kejelasan bahasa yang digunakan 1
3. | Aspek tampilan | Menarikya tampilan 1
Kecepatan respon sensor 1
Kemudahan dalam mengakses tombol 1
Kemudahan navigasi yang digunakan 1
Tanpa penyetingan secara berkala 1
Tidak rentan pada konsisi lapangan 1
Jumlah Butir 15

4. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu analisis

deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Teknik analisis statistika deskriptif membahas

materi-materi statistika antara lain kecenderungan memusatnya nilai atau nilai

tengah (tendensi sentral), ukuran variabilitas, meliputi rentangan (range),

simpangan baku (standard deviasi). Untuk menghitung nilai tengah terdiri dari

mean, median, modus. Sedangkan nilai variansi terdiri dari rentang (range),

simpangan baku atau standar deviasi (SD), dan persentil, desil, dan kuartil

Melihat tingkat kelayakan modul pembelajaran dari data hasil evaluasi

para ahli, digunakan skala pengukuran rating scale. Rating scale data mentah

yang diperoleh berupa angka kemudian ditafsirkan dalam pengertian kualitatif.
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Selanjutnya hasil perhitungan di atas diinterpretasikan dengan menggunakan skala
interpretasi. Berikut adalah skala interpretasi dengan menggunakan rating scale.

Tabel 5. Skala Interpretasi dengan Rating Scale

Skor Persentase (%0) Interpretasi
75 < skor < 100 Layak
50 < skor <75 Cukup Layak
25 <skor <50 Kurang Layak
0 <skor <25 Tidak Layak

Secara matematis, menurut Sugiyono (2017: 95) dapat dinyatakan dengan
persamaan sebagai berikut:

Y. skor yang diperoleh dari peneliti

X 1009
Y skor ideal seluruh item 00%

Menurut Azwar (2018: 63) validitas adalah cara untuk mengetahui
keakuratan instrumen ditinjau dari tujuan ukurnya. Uji validitas menggunakan
korelasi Product Moment dengan bantuan SPSS 22.0 for Microsoft Windows. Uji
reliabilitas adalah cara untuk mengetahui sejauh mana hasil pengukuran terhadap
konsisten, apabila dilakukan pengukuran dua kali atau lebih terhadap gejala yang
sama dengan alat ukur yang sama pula (Azwar, 2018: 76). Uji reliabilitas
penelitian ini menggunakan metode Cronbach Alpha yang dibantu dengan SPSS

22.0 for Microsoft Windows.

BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN

74



A. Hasil Pengembangan Produk Awal

Penelitian ini bertujuan mengembangkan gelang deteksi detak nadi
berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga
sepak bola. Peneliti mengharapkan produk yang dihasilkan berupa gelang deteksi
detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang
olahraga sepak bola ini dapat memberikan kualitas latihan yang baik bagi pelatih
dan pemain sebagai alat bantu latihan endurance serta memudahkan pelatih untuk
memperoleh data perkembangan daya tahan setiap pemain. Gelang deteksi detak
nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang
olahraga sepak bola dalam pengembangannya menggunakan metode ADDIE,
yang meliputi 5 langkah vyaitu tahap Analisis, Desain, Pengembangan,
Implementasi, dan Evaluasi. Tahap-tahap tersebut dijelaskan sebagai berikut:

1. Analysis (Analisis)

Tahap analisis dilakukan studi pendahuluan berupa analisis kebutuhan,
analisis materi, dan analisis atlet, serta analisis teknik dalam pengembangan
gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola. Tahap analisis kebutuhan dilakukan
pada pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT)
untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yaitu dengan
pengumpulan data dari hasil observasi, angket, dan dokumentasi yang dapat
dijadikan sebagai latar belakang untuk mengembangkan pengembangan gelang
deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (1oT) untuk latihan endurance pada

cabang olahraga sepak bola.
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Peneliti terlebih dahulu melakukan observasi, mengenai materi/keilmuan
sepak bola yaitu referensi media cetak atau media online, mencari penelitian yang
relevan dan mengenal potensi atau masalah yang terjadi dilapangan, aspek fisik
seperti alat dan bahan. Mencari partner proyek yang ahli di bidang tenik sebagai
kontraktor atau pelaksana pembuatan alat. Dari pendahuluan dan potensi masalah
tersebut peneliti menemukan beberapa hal sebagai berikut:

a. Tidak seimbangnya jumlah pemain dan pelatih, sehingga prinsip-prinsip
latihan seprti prinsip individual, beban berlebih dan progresif tidak optimal.

b. Kurang akuratnya dan ketidakpraktisan pelatih dalam memantau
perkembangan kondisi fisik atlet.

c. Diperlukannya alat bantu bagi pelatih untuk menentukan porsi latihan dan
memantau kondisi fisik pemain pada saat proses latihan endurance pada
cabang olahraga sepak bola.

d. Banyak pelatih khususnya pada SSB dan klub amatir tidak dapat menjangkau
harga dari alat deteksi detak nadi yang sudah ada.

Media kepelatihan yang dikembangkan berupa Gelang Deteksi Detak Nadi
Bebasis 10T, yaitu gelang yang dapat mendeteksi detak nadi untuk membantu
pelatin dalam mengetahui kondisi fisik pemain pada latihan endurance. Pada
penerapan terhadap sepak bola gelang deteksi detak nadi ini sudah ada produk
terkait, tapi bentuk pengembangan alat gelang deteksi detak nadi ini ada pada

bentuk yang lebih aplikatif untuk latihan endurance pada sepak bola.
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2. Design (Desain)

Tahap desain atau perancangan meliputi perancangan butir-butir materi
yang akan disajikan, penyusunan naskah, penyusunan alur penyampaian materi
dalam bentuk flowchart, pembuatan storyboard, dan pengumpulan bahan-bahan
yang dibutuhkan dalam pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet
of Things (l1oT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola. Pada
tahap ini dilakukan pengumpulan alat dan bahan yang diperlukan dalam membuat
produk gelang deteksi denyut nadi berbasis I0T. Alat yang digunakan yaitu sensor
BPM, Arduino, baterai handphone, perangkat 10T yang dapat terhubung dengan
aplikasi yang ada pada smartphone pelatih, aplikasi tersebut menampilkan data
denyut nadi dari gelang yang dipakai oleh pemain dan perangkat pendukung
lainnya. Rancangan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT)
untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola ini masih bersifat
prosedural dan akan mendasari proses pengembangan berikutnya. Hasil analisis
yang telah diperoleh digunakan sebagai acuan untuk menentukan desain produk.

Komponen pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of
Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yang
digunakan sebagai berikut:

c. Sensor BPM (max 30100 pulse oximeter heart-rate sensor module)

Sensor pulse bekerja dengan cara memanfaatkan cahaya. Saat sensor ini
diletakkan dipermukaan kulit, sebagian besar cahaya diserap atau dipantulkan
oleh organ dan jaringan (kulit, tulang, otot, darah), namun sebagian cahaya akan

melewati jaringan tubuh yang cukup tipis. Ketika jantung memompa darah
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melalui tubuh, dari setiap denyut yang terjadi, timbul gelombang pulse (jenis
seperti gelombang kejut) yang bergerak di sepanjang arteri dan menjalar ke
jaringan kapiler di mana sensor pulse terpasang. Sensor pulse dirancang untuk
mengukur Inter Beat Interval (IBI). IBI adalah selang waktu pada denyut jantung
dalam mili detik dengan waktu momen sesaat dari jantung berdetak. BPM berasal
setiap detak dari rata-rata setiap 10 kali IBI. Jadi, ketika mikrokontroler Arduino
dinyalakan dan berjalan dengan sensor pulsa yang disambungkan ke pin analog 0,
terus-menerus (setiap 2ms) membaca nilai sensor berdasarkan denyut jantung
yang terukur. Pengukuran denyut nadi bisa menjadi hal yang sangat berguna,
Sejak lama dokter telah menggunakan metode pengukuran denyut nadi untuk
menentukan stres, relaksasi, tingkat kebugaran fisik, dan kondisi medis. Pada
sensor pulse terdapat fitur yaitu sensor bisa bekerja dengan baik pada tegangan 5V
dan 3.3V di mikrokontroler. Sensor memiliki ukuran yang kecil sehingga
memudahkan dalam penggunaan. Terdapat kode warna kabel dengan terminal
male 3 kawat (ground, power, data) konektor standar (Rozie, 2016: 2).

Prinsip kerja sensor MAX30100 saat mengumpulkan data adalah saat jari
diletakkan pada sensor, maka cahaya olen LED merah dan LED inframerah
dipancarkan, kemudian gelombang cahaya yang dipancarkan oleh LED
inframerah akan diserap oleh darah dengan membutuhkan faktor adanya sejumlah
besar oksigen. Jika oksigen dalam darah berkurang, gelombang cahaya LED
merah akan menyerap lebih banyak cahaya inframerah daripada LED. Gelombang

cahaya yang tidak diserap akan dipantulkan kembali dan dideteksi oleh
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photodiode (Damanik, 2021: 194). Gambar Sensor BPM (max 30100 pulse
oximeter heart-rate sensor module sebagai berikut:
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Gambar 9. Sensor BPM (max30100 pulse oximeter heart-rate sensor module)
(Sumber: Dokumentasi Pribadi)

d. Arduino

Arduino dikatakan sebagai sebuah platform dari physical computing yang
bersifat opensource. Pertama-tama perlu dipahami bahwa kata “platform” di sini
adalah sebuah pilihan katayang tepat. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat
pengembangan, tetapi ia adalah kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman
dan Integrated Development Environment (IDE) yang canggih. Arduino IDE
adalah software yang sangat canggih ditulis dengan menggunakan Java
berdasarkan pengolahan avr-gcc dan perangkat lunak open source lainnya (Saro,

dkk., 2018: 251).
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Gambar 10. Arduino
(Sumber: https://www.arduino.cc)
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Gambar 11. Blok Diagram Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis 10T
3. Development (Pengembangan)

Dalam tahap pengembangan, kerangka yang dihasilkan pada tahap desain
dan masih prosedural direalisasikan agar menjadi produk yang siap
diimplementasikan. Hasil dari pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis
Internet of Things (I0T) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola
kemudian divalidasi oleh ahli materi dan ahli media untuk mengetahui kualitas
produk yang dikembangkan. Hasilnya dijelaskan sebagai berikut.

a. Penilaian Ahli Materi

Penilaian oleh ahli materi terhadap gelang deteksi detak nadi berbasis
Internet of Things (I0T) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola
dilakukan oleh 1 orang ahli. Ahli materi yang menjadi validator adalah Bapak Dr.
Sulistiyono, M. Pd., yang merupakan salah satu dosen sepak bola di Fakultas IImu
Keolahragaan Universitas Negeri Yogyakarta. Penilaian oleh ahli materi terhadap

gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan
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endurance pada cabang olahraga sepak bola dilaksanakan pada bulan Februari
2022 (Hasil validasi terlampir pada lampiran).

Penilaian yang dilakukan oleh ahli materi menggunakan angket. Skala
pengukuran yang digunakan adalah modifikasi skala likert. Hasil penilaian ahli
materi terhadap gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk
latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola disajikan pada Tabel 6
sebagai berikut.

Tabel 6. Data Hasil Penilaian Ahli Materi

Skor yan Skor Persentase .
A Mgk Dipel}:)ler? Maksimal (%0) USRI
1 | Aspek Fisik 18 24 75,00% Cukup Layak
2 | Aspek 15 20 75,00% Cukup Layak
Penggunaan
Total Skor 33 44 75% Cukup Layak

Berdasarkan Tabel 6 di atas, jika ditampilkan dalam bentuk diagram
batang, hasil penilaian ahli materi pada gelang deteksi detak nadi berbasis Internet
of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola pada

Gambar 12 sebagai berikut:

Ahli Materi

75,00% 75,00%

Aspek Fisik Aspek Penggunaan

Gambar 12. Diagram Hasil Penilaian Ahli Materi
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Tabel 6 dan Gambar 12 di atas menunjukkan hasil penilaian ahli materi
pada gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola yaitu pada aspek fisik sebesar
75,00% masuk dalam kategori cukup layak dan pada aspek penggunaan sebesar
75,00% masuk dalam kategori cukup layak. Berdasarkan penilaian pakar/ahli
materi tentang produk yang dikembangkan masuk dalam kategori cukup layak,
kemudian saran dan masukan ahli pada hasil validasi direvisi sesuai dengan hasil
validasi, serta layak untuk diujicobakan.

b. Penilaian Ahli Media
1) Tahapl

Penilaian oleh ahli media terhadap gelang deteksi detak nadi berbasis
Internet of Things (10T) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola
dilakukan oleh 1 orang ahli. Ahli media yaitu Bapak Prof. Dr. Siswantoyo,
M,Kes., selaku dosen di FIK UNY. Penilaian oleh ahli media terhadap gelang
deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (1oT) untuk latihan endurance pada
cabang olahraga sepak bola dilaksanakan pada 3 Februari 2022. Penilaian yang
dilakukan oleh ahli media terhadap modul menggunakan angket. Hasil penilaian
ahli media disajikan pada Tabel sebagai berikut.

Tabel 7. Data Hasil Penilaian Ahli Media Tahap 1

Skor yan Skor Persentase .
N ARk Dipel}:)ler? Maksimal (%) NeuEglt
1 | Aspek 44 60 73,00% Cukup Layak
Tampilan
2 | Aspek 15 20 75,00% Cukup Layak
Pemrograman
Total Skor 59 80 73,00% | Cukup Layak
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Berdasarkan Tabel 7 di atas, jika ditampilkan dalam bentuk diagram
batang, hasil penilaian ahli media pada gelang deteksi detak nadi berbasis Internet
of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola

hasilnya pada Gambar 13 sebagai berikut:

Ahli Media

75,00%

73,00%

Aspek Tampilan Aspek Pemrograman

Gambar 13. Diagram Hasil Penilaian Ahli Media Tahap 1

Tabel 7 dan Gambar 13 di atas menunjukkan hasil penilaian ahli media
pada gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola yaitu pada aspek tampilan sebesar
73,00% masuk dalam kategori cukup layak dan pada aspek penggunaan sebesar
75,00% masuk dalam kategori cukup layak. Berdasarkan penilaian pakar/ahli
media tentang produk yang dikembangkan masuk dalam kategori cukup layak,
kemudian saran dan masukan ahli pada hasil validasi direvisi sesuai dengan hasil

validasi.

83



2) Tahap 2

Validasi media pada tahap 2 ini sebagai laporan atau meninjau ulang

produk gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan

endurance pada cabang olahraga sepak bola dengan saran dari ahli media. Hasil

penilaian ahli media disajikan pada Tabel 8 sebagai berikut.

Tabel 8. Data Hasil Penilaian Ahli Media Tahap 2

Skor yan Skor Persentase .
A Mgk Dipel}:)ler? Maksimal (%0) USRI
1 | Aspek 45 60 75,00% Cukup Layak
Tampilan
2 | Aspek 15 20 75,00% Cukup Layak
Pemrograman
Total Skor 60 80 75,00% | Cukup Layak

Berdasarkan Tabel 8 di atas, jika ditampilkan dalam bentuk diagram

batang, hasil penilaian ahli media tahap 2 pada gelang deteksi detak nadi berbasis

Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola

hasilnya pada Gambar 14 sebagai berikut:

Ahli Media

75,00%

75,00%

Aspek Tampilan

Aspek Pemrograman

Gambar 14. Diagram Hasil Penilaian Ahli Media Tahap 2

84



Tabel 8 dan Gambar 14 di atas menunjukkan hasil penilaian ahli media
tahap 2 pada produk gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT)
untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yaitu pada aspek
tampilan sebesar 75,00% masuk dalam kategori cukup layak dan pada aspek
penggunaan sebesar 75,00% masuk dalam kategori cukup layak. Berdasarkan
penilaian pakar/ahli media tahap 2 tentang produk yang dikembangkan masuk
dalam kategori cukup layak, kemudian saran dan masukan ahli pada hasil validasi
direvisi sesuai dengan hasil validasi. Produk dinyatakan layak untuk diujicobakan.
4. Implementation (Implementasi)

Pada tahapan implementasi dalam penelitian ini merupakan tahapan untuk
mengimplementasikan rancangan produk yang telah dikembangkan pada situasi
yang nyata di lapangan. Pada tahap implementasi yang dilakukan adalah
menggunakan produk dalam bentuk uji coba untuk mengetahui respon pelatih
terhadap produk yang telah dikembangkan. Produk yang telah dikembangkan dan
dinyatakan layak sebagai latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola
selanjutnya dilakukan uji coba.

Uji coba fartlek dilakukan pada pemain SSO Realmadrid Foundation UNY
sebanyak 10 pemain dan 1 pelatih di stadion GOR UNY Sayap Barat, JI. Colombo
Yogyakarta No.1, Karang Malang, Caturtunggal, Kec. Depok, Kabupaten Sleman,
Daerah Istimewa Yogyakarta 55281. Prosedur uji coba berupa perkenalan alat,
cara penggunaan alat dan pelaksanaan uji coba. Teknis pelaksanaan uji coba yang
meliputi latihan endurance dengan menggunakan tes fartlek. Selama uji coba

diadakan pengamatan, wawancara, dan pengedaran angket. Skala pengukuran
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yang digunakan adalah modifikasi skala likert. Hasil yang diperoleh dari ujicoba
adalah berupa tanggapan pelatih terhadap produk gelang deteksi detak nadi
berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga
sepak bola.

Hasil penilaian pelatih terhadap produk gelang deteksi detak nadi berbasis
Internet of Things (I0T) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola

pada uji coba lapangan disajikan pada Tabel 9 sebagai berikut.

Tabel 9. Hasil Penilaian pada Ujicoba Lapangan
Skor yan Skor Persentase .
A Mgk Dipel}:)ler? Maksimal (%0) USRI
1 | Aspek Fisik 22 28 78,50% Layak
2 | Aspek Desain 16 20 80,00% Layak
3 | Aspek 25 34 73,50% Cukup Layak
Pengunaan
Total Skor 63 82 76,80% Layak

Berdasarkan Tabel 9 di atas, hasil penilaian pelatih terhadap produk gelang
deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (1oT) untuk latihan endurance pada

cabang olahraga sepak bola pada uji coba lapangan hasilnya pada Gambar 15:

Ujicoba Lapangan

78,50% 80,00%

73,50%

Aspek Fisik Aspek Desain Aspek Pengunaan

Gambar 15. Diagram Hasil Penilaian Ujicoba Lapangan
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Tabel 9 dan Gambar 15 di atas menunjukkan penilaian pelatih terhadap
produk gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (I0T) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola pada uji coba lapangan yaitu pada
aspek fisik sebesar 78,50% masuk dalam kategori layak, pada aspek desain
sebesar 80,00% masuk dalam kategori layak, dan aspek penggunaan sebesar
73,50% masuk dalam kategori cukup layak. Dari penilaian pelatih terhadap
produk gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola pada uji coba lapangan masuk dalam
kategori layak, kemudian saran dan masukan dari uji coba lapangan direvisi sesuai
dengan hasil penilaian.

5. Evaluation (Evaluasi)

Evaluasi merupakan langkah terakhir dari model desain sistem
pembelajaran ADDIE. Tahap evaluasi terhadap gelang deteksi detak nadi berbasis
Internet of Things (10T) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola
dilakukan setiap langkah pengembangan modul untuk meningkatkan kualitas
modul tersebut. Evaluasi ini dilakukan terus menerus agar kesalahan-kesalahan
sekecil apapun dapat segera diperbaiki tanpa menunggu produk akhir selesai
diproduksi. Selama proses pengembangan modul pembelajaran harus selalu
dilakukan evaluasi yang disebut on going evaluation. Evaluasi dilakukan
berdasarkan hasil masukan, saran dan analisis dari ahli materi, ahli media, dan uji

coba lapangan.
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B. Revisi Produk

Revisi produk dilakukan terhadap produk gelang deteksi detak nadi
berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga
sepak bola didasarkan pada masukan dan saran dari ahli materi maupun ahli
media. Data yang digunakan untuk melakukan revisi pertama ini merupakan data
saran dan masukan yang didapat peneliti ketika melakukan validasi rancangan
produk. Berdasarkan saran dan masukan dari beberapa ahli di atas, selanjutnya

peneliti melakukan revisi sesuai dengan masukan dan saran. Berikut saran dan

revisi produk:

X+

R8BI

HEART RATE

|
61.00 bpm |

Sebelum Sesudah Revisi
Gambar 16. Produk Sebelum dan Setelah Revisi

Saran dan masukan dari ahli media yaitu untuk mengganti aplikasi yang
sebelumnya dimana hanya dapat menampilkan satu tampilan slide saja untuk satu

data, diganti dengan aplikasi yang dapat menampilkan sepuluh atau lebih tampilan
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slide untuk masing-masing data dengan cara memasukan alamat IP dari masing-
masing alat.

C. Kajian Produk Akhir

1. Produk Akhir

Tujuan akhir dari penelitian pengembangan ini adalah menghasilkan
sebuah produk berupa gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (l1oT)
untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola. Setelah dilakukan uji
kelayakan dan uji coba lapangan terhadap pengembangan gelang deteksi detak
nadi berbasis 10T tersebut, menghasilkan produk akhir berupa gelang deteksi
detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang
olahraga sepak bola. Komponen alat terdiri dari arduino sebagai mikrokontroler
yang menerima dan memproses data, sensor BPM (max30100 pulse oximeter
heart-rate sensor module), Baterai BL-4c dan indikator lampu led. Kerangka luar
dan strap gelang terbuat dari bahan elastis, bagian bawah gelang terdapat empat
sekrup. Aspek desain untuk warna yang digunakan adalah biru agar terlihat lebih
mencolok ketika digunakan dan strap gelang warna hitam.

Penjelasan mengenai spesifikasi gelang deteksi detak nadi berbasis
Internet of Things (IoT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola
sebagai berikut:

a. Komponen menggunakan max 30100 pulse oximeter heart-rate sensor

module sebagai sensor BPM
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b. Komponen arduino sebagai mikrokontroler yang menerima dan memproses
data yang di dapat dari sensor BPM, kemudia data hasil prosesnya diteruskan
ke aplikasi sebagai output.

c. Komponen baterai BL-4c

d. Lampu led

e. Kerangkah luar dan strap gelang menggunakan bahan elastis

f.  Gelang dilengkapi dengan rechargeable untuk mengisi daya baterai

Gambar 17. Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis 10T

Produk berupa gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT)
untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yang dihasilkan dalam
penelitian ini juga ditambahkan panduan penggunaan untuk mempermudah
pelatih maupun atlet dalam menggunakan produk tersebut. Adapun panduan
penggunaan sebagai berikut:
a. Handphone/laptop yang digunakan bisa memancarkan jaringan hotspot.
b. Aktifkan hostpot pada handphone/laptop dengan settingan nama dan kata

sandi hotspot sesuai nama yang ada di program pada alat.

c. Nyalakan alat agar terhubung dengan hotspot.
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d. Copy alamat IP alat yang erada pada pengaturan hotspot.

e. Buka aplikasi google atau chrome, kemudian paste alamat IP ke kolom
pencarian situs web pada aplikasi google atau chrome.

f. Pakaikan alat pada pergelangan tangan, jika lampu (warna biru) pada alat
berkedap-kedip, tandanya alat sedang mendeteksi detak nadi.

g. Data detak nadi (BPM) akan terlihat pada tab dari alamat IP alat yang dicari.

h. Untuk penggunaan selanjutnya hidupkan/ nyalakan hotspot pada handphone/
laptop terlebih dahulu, kemudian nyalakan alat deteksi nadinya, selanjutnya
ikuti panduan nomor 4 dan 5.

i. Alamat IP alat selalu berubah, dan alamat IP setiap alat berbeda-beda, jika
memiliki 10 alat yang sama.

j. Untuk pengisian daya (baterei) lampu warna merah akan menyala saat dalam
mode pengisian daya, dan saat pengisian daya penuh lampu indikator warna
merah akan mati.

2. Uji Validitas dan Reliabilitas

Uji validitas dan reliabilitas dilakukan dengan membandingkan produk
yang dikembangkan dengan alat yang sudah ada di pasaran, dalam penelitian ini
menggunakan jam tangan pintar M2 Mi Band Xiaomi. Atlet berjumlah 7 atlet
masing-masing atlet melakukan latihan endurance dengan menggunakan tes
fartlek, selanjutnya diukur denyut nadi. Hasil uji validitas instrumen

menggunakan korelasi Product Moment disajikan pada Tabel sebagai berikut:
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Tabel 10. Uji Validitas Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis 10T

. Jam Tangan Pintar M2
Korelasi . . .
Mi Band Xiaomi
Gelang Deteksi Pearson Correlation 0,927
Detak Nadi Berbasis | Sig. (2-tailed) 0,003
loT N 7

Berdasarkan Tabel 10 di atas, menunjukkan bahwa validitas gelang deteksi
detak nadi berbasis 10T sebesar 0,927.

Hasil uji reliabilitas instrumen menggunakan Cronbach's Alpha disajikan
pada Tabel sebagai berikut:

Tabel 11. Uji Reliabilitas Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis 10T

Reliability Statistics
Cronbach's Alpha N of Items
0,960 2

Berdasarkan Tabel 11 di atas, menunjukkan bahwa reliabilitas gelang
deteksi detak nadi berbasis 10T sebesar 0,960.
D. Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan gelang deteksi detak
nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang
olahraga sepak bola. Tahap pengembangannya menggunakan metode ADDIE,
yang meliputi 5 langkah vyaitu tahap Analisis, Desain, Pengembangan,
Implementasi, dan Evaluasi, uji kualitas produk (validitas dan reliabilitas).
Komponen alat terdiri dari arduino sebagai mikrokontroler yang menerima dan
memproses data, sensor BPM (max30100 pulse oximeter heart-rate sensor
module), Baterai BL-4c dan indikator lampu led. Kerangka luar dan strap gelang

terbuat dari bahan elastis, bagian bawah gelang terdapat empat sekrup. Aspek
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desain untuk warna yang digunakan adalah biru agar terlihat lebih mencolok
ketika digunakan dan strap gelang warna hitam.

Produk gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk
latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola yang dikembangkan layak
digunakan. Komponen alat terdiri dari arduino sebagai mikrokontroler yang
menerima dan memproses data, sensor BPM (max30100 pulse oximeter heart-rate
sensor module), Baterai BL-4c dan indikator lampu led. Kerangka luar dan strap
gelang terbuat dari bahan elastis, bagian bawah gelang terdapat empat sekrup.
Aspek desain untuk warna yang digunakan adalah biru agar terlihat lebih
mencolok ketika digunakan dan strap gelang warna hitam.

Pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasi IOT ini telah di uji
cobakan dengan responden yang beragam, dari ahli (ahli media dan materi)
pengembang alat, pemain dan pelatih sepak bola. Ukuran alat telah sesuai dengan
kebutuhan tidak terlalu besar dan tidak terlalu kecil untuk digunakan pada latihan
endurance pada sepak bola, data yang dihasilkan dari sensor cukup baik, namun
kekurangan pada alat belum bisa digunakan pada cuaca hujan.

Hasil dari data validasi ahli media dan materi menunjukan bahwa produk
sudah layak digunakan, tetapi ada beberapa saran dari ahli media adalah aplikasi
yang awalnya digunakan hanya dapat menampilkan 1 slide untuk 1 pemain
diganti dengan aplikasi yang dapat menampilkan 10 slide atau lebih untuk melihat
data dari 10 pemain atau atau lebih. Pada saat uji coba lapangan, pengembang
memperkenalkan terlebih dahulu alat gelang deteksi detak nadi dan tata cara

penggunaan kepada responden. Para responden memperhatikan dengan baik saat
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peneliti mempraktekkan cara penggunaan gelang deteksi detak nadi kepada salah
satu pemain. Setelah selesai mempraktekan cara penggunaan gelang deteksi detak
nadi kepada responden, selanjutnya peneliti menerangkan tes fartlek yang akan
dilakukan.

Responden sebanyak 10 pemain bersiap melakukan tes fartlek dengan
megelilingi area lapangan berbentuk persegi empat dengan panjang dan lebar
yang sama Yaitu 5 meter, yang sudah diberi cone di setiap sisinya. Untuk gerakan
pertama pemain melakukan jogging atau lari dengan intensitas rendah dari cone
pertama ke cone yang kedua, selanjutnya dari cone kedua melakukan sprint atau
lari dengan intensitas tinggi ke cone Kketiga, selanjutnya dari cone ketiga
melakukan jogging lagi ke cone keempat, dari cone keempat melakukan sprint
lagi ke cone pertama. Pemain melakukan gerakan tersebut tanpa berhenti atau
jalan selama waktu yang diberikan yaitu 5 menit.

Berdasarkan hasil analisis, menunjukkan bahwa validitas gelang deteksi
detak nadi berbasis 10T sebesar 0,927 dan reliabilitas gelang deteksi detak nadi
berbasis 10T sebesar 0,960. Valid berarti instrumen dapat digunakan untuk
mengukur apa saja yang seharusnya diukur, reliabel berarti instrumen yang bila
digunakan beberapa kali untuk mengukur obyek yang sama, akan menghasilkan
data yang sama. Validasi instrumen merupakan tahap yang mendasar dalam
pengembangan dan evaluasi instrumen. Validitas merupakan ketepatan tes
terhadap komponennya dan kecocokan skor dengan penafsirannya. Proses validasi
meliputi pengumpulan bukti-bukti untuk menunjukkan dasar saintifik penafsiran

skor seperti yang tercantum pada tujuan penggunaan instrumen penilaian. Dengan
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kata lain skor hasil penilaian dapat ditafsirkan sesuai dengan tujuan penggunaan
instrumen. Namun, langkah agar mendapatkan penafsiran yang tepat adalah
dengan validasi instrumen terlebih dahulu.

Selama penyusunan dan pembuatan pengembangan gelang deteksi detak
nadi berbasis IOT untuk latihan endurance pada olahraga sepak bola ini, peneliti
menyertakan kelebihan dan kekurangan dari pengembangan ini, antara lain:

1. Kelebihan

Kelebihan dari gelang deteksi detak nadi ini belum terlalu banyak karena
produk masi pada tahap pre desain untuk skala laboratorium. Adapun beberapa
kelebihan dari gelang deteksi detak nadi adalah sebagai berikut: (1) Gelang dapat
memberikan akurasi data detak nadi sebanyak 75%, (2) Gelang dapat digunakan
untuk latihan mandiri, (3) Gelang mempunyai bobot yang ringan, (4) Warna dan
tampilan terlihat menarik, (5) Cepat dalam menambah daya baterai.

2. Kekurangan

Gelang deteksi detak nadi ini masih banyak butuh perbaikan agar bisa
masuk pada tahap re-desain dan bisa diuji pakai. Adapun beberapa kekurangan
dari gelang deteksi detak nadi adalah sebagai berikut: (1) Belum ada indikator
untuk persentasi baterai, (2) Gelang tidak bisa digunakan saat cuaca hujan, (3)
Kerangka luar masih terlalu besar dan ada beberapa bagian yang harus
dihilangkan agar tidak membahayakan.

Olahraga yang mudah dilakukan oleh banyak orang adalah olahraga lari.
Lari adalah salah satu Aktivitas fisik yang membutuhkan banyak energi, yang

dapat meningkatkan denyut jantung. Lari merupakan latihan kardio yang efektif
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membakar Kkalori. Teknik melakukanya sangat mudah dan tidak membutuhkan
biaya tinggi untuk melakukannya, terutama bagi pemula yang membutuhkan
pemantauan atau monitoring. Pemantau Heart Rate (HR) dibutuhkan untuk
memastikan kegiatan lari dapat dikontrol oleh Personal Trainer atau Pelatih.
Pantauan terhadap Heart Rate atau dikenal dengan istilah HRM (Heart Rate
Monitors) merupakan salah satu parameter untuk menentukan tingkat daya
ketahanan tubuh olahragawan (endurance training). Heart Rate juga menentukan
besarnya intensitas olahraga yang dilakukan (Musayyanah & Susanto, 2018: 88).
Intensitas tersebut sangat berpengaruh terhadap kesehatan jantung bagi yang
melakukan olahraga, sehingga diperlukan sebuah metode untuk memantau kondisi
HR dengan intensitas aktivitas yang dilakukan. Hubungan HR dan intensitas
Aktivitas olahraga disebut dengan Target Heart Rate (THR).

Internet of Things (loT) merupakan infrastruktur koneksi jaringan global,
yang mengkoneksikan benda fisik dan vital melalui eksploitasi data capture dan
teknologi komunikasi. Infrastruktur loT terdiri dari jaringan yang telah ada dan
internet berikut pengembanganya. Hal ini menawarkan identifikasi objek,
identifikasi sensor dan kemampuan koneksi yang menjadi dasar untuk
pengembangan layanan dan aplikasi koperatif yang berdiri secara independen,
juga ditandai dengan tingkat otonomi dan capture yang tinggi, event transfer,
koneksitivitas pada jaringan dan juga interoperabilitas (Lisnawati, dkk., 2022: 2).

IoT merupakan struktur dimana objek, orang disediakan dengan identitas
eksklusif dan kemampuan untuk pindah data melalui jaringan tanpa memerlukan

dua arah antara manusia ke manusia yaitu sumber ke tujuan atau interaksi manusia
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ke komputer. 10T merupakan perkembangan keilmuan yang sangat menjajikan
untuk mengoptimalkan kehidupan berdasarkan sensor cerdas dan peralatan pintar
yang berkerjasama melalui jaringan internet. 10T, menjelaskan tentang sebuah
perangkat jaringan yang terdiri dari benda-benda fisik seperti perangkat
elektronik, software, sensor dan perangkat konektivitas untuk mencapai nilai yang
lebih besar dan layanan yang lebih optimal (Stout & Urias, 2016: 2).

IoT merupakan teknologi yang memungkinkan benda-benda di sekitar
terhubung dengan jaringan internet. Teknologi ini ditemukan oleh Kevin Ashton
pada tahun 1999. Hingga saat ini, teknologi loT sudah dikembangkan dan
diaplikasikan (Ghokale, dkk., 2018: 41; Afzal, dkk., 2018: 2; Khalid, 2020: 107).
Salah satu produknya yang paling akrab dengan kita adalah layanan Global
Positioning System (GPS). Cara kerjanya setiap benda yang terhubung dengan
internet bisa diakses kapan saja dan dimana saja. Internet of things adalah suatu
konsep dimana objek tertentu mempunyai kemampuan untuk mentransfer data
lewat jaringan tanpa memerlukan adanya interaksi dari manusia ke manusia
ataupun dari manusia ke perangkat komputer (Gamara & Hendryani, 2019: 2).

E. Keterbatasan Penelitian

Beberapa hal yang menjadi keterbatasan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut.

1. Tidak adanya indikator penilaian pada instrumen penelitian yang digunakan
untuk validasi ahli materi dan ahli media. Data hasil validasi ahli akan lebih

objektif jika ada indikator penilaian untuk instrumen digunakan.
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Pandemi Covid-19 yang sedang terjadi menjadikan prosedur pelaksanaan
penelitian harus sesuai protokol kesehatan.

Subjek uji coba lapangan dalam penelitian ini masih terlalu kecil.

Belum dilakukan diseminasi terhadap produk yang dikembangkan.

Alat tidak dapat digunakan jika terjadi hujan.
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan tentang Produk

Berdasarkan hasil penelitian dan hasilan analisis data yang telah

dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1.

Langkah-langkah pengembangan gelang deteksi detak nadi berbasis loT
untuk latihan endurance sepak bola menggunakan metode ADDIE, yang
meliputi 5 langkah vyaitu tahap Analisis, Desain, Pengembangan,
Implementasi, dan Evaluasi. Komponen alat terdiri dari arduino sebagai
mikrokontroler yang menerima dan memproses data, sensor BPM (max30100
pulse oximeter heart-rate sensor module), Baterai BL-4c dan indikator lampu
led. Kerangka luar dan strap gelang terbuat dari bahan elastis, bagian bawah
gelang terdapat empat sekrup. Aspek desain untuk warna yang digunakan
adalah biru agar terlihat lebih mencolok ketika digunakan dan strap gelang
warna hitam.

Gelang deteksi detak nadi berbasis IoT untuk latihan endurance sepak bola
yang dikembangkan layak dengan penilaian ahli materi yaitu sebesar 75,00%
pada kategori cukup layak, penilaian ahli media sebesar 75,00% pada
kategori cukup layak, dan penilaian pelatih sebesar 76,80 kategori layak.
Gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (loT) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola yang dikembangkan mempunyai

koefisien validitas sebesar 0,927 dan reliabilitas sebesar 0,960.
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B. Saran Pemanfaatan Produk

Beberapa saran yang dapat peneliti ajukan untuk memanfaatkan produk

permainan hasil dari penelitian ini antara lain:

1.

a.

Saran Pemanfaatan

Pelatih seharusnya menggunakan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet
of Things (loT) untuk latihan endurance pada cabang olahraga sepak bola.
Penting untuk mengembangkan gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of
Things (loT) agar dapat digunakan pelatih untuk latihan endurance pada
cabang olahraga sepak bola.

Saran Pengembangan Produk dan Peneliti Lanjutan

Dibutuhkan waktu untuk proses pengembangan, identifikasi, dan validasi
yang lebih lama untuk meningkatkan kualitas produk.

Perlu adanya penelitian lanjutan yang akan melengkapi kekurangan pada
penelitian sebelumnya

Gelang deteksi detak nadi berbasis Internet of Things (IoT) untuk latihan
endurance pada cabang olahraga sepak bola ini perlu dikembangkan lagi agar
menjadi lebih baik.

Diharapkan sistem ini ke depannya dapat meningkatkan akurasi untuk hasil
prediksi status kondisi kesehatan pengguna, sehingga memberikan dampak
yang baik untuk membantu olahragawan dalam mencapai target olahraga.
Desiminasi dan Pengembangan Alat/Produk Lebih Lanjut

Diseminasi pada pengembangan ini dapat dilakukan dengan cara promosi

pada setiap SSB atau klub dengan menawarkan gelang beserta video penggunaan
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dan manfaatnya. Pengembangan produk lebih lanjut dapat dilakukan dengan
menambahkan indikator persentasi baterai dan kerangka gelang yang lebih kecil

dan dapat digunakan dalam segala cuaca.
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materi terhadap alat pendeteksi denyut nadi berbasis 10T untuk pelatihan endurance
pada olahraga sepak bola yang dikembangakan guna perbaikan alat pendeteksi denyut o
nadi tersebut. L
2. Penilaian dilakukan dengan memberikan tanda check (V) pada kolom penilaian yang a
tersedia dengan mengacu kriteria penskoran pada rubrik yang ada.
Keterangan:
1 = Sangat tidak setuju/sangat tidak layak
2 = Tidak sesuai/tidak layak
3 = Sesuai/layak
4 = Sangat sesuai/sangat layak
3. Saran khusus untuk aspek penilaian yang kurang atau tidak sesuai dengan

pengembangan alat pendekteksi denyut nadi ini dapat dituliskan pada kolom komentar !
atau saran umum. o

Atas kesedian Bapak/ibu untuk mengisi lembar review, peneliti mengucapkan terimkasih.
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Lanjutan Lampiran 3.

t deteksi denyut nadi sesuai
endurance pada sepak bola

curatan sensor deteksi nadi memberikan data

: Strap gelang sudah sesuai dengan kerangka alat
deteksi nadi

Penggunaan alat deteksi denyut nadi ini bisa
digunakan pada komponen latihan endurance pada
sepak bola

Alat deteksi nadi ini dapat dijadikan media latihan
secara mandiri

Aspek Penggunaan

Membantu pelatih dalam latihan endurance pada
sepak bola

Memudahkan pemain dalam mengetahui kondisi fisik
mereka

Penggunaan alat deteksi denyut nadi dalam proses
latihan endurance pada sepak bola lebih efeksif

Alat deteksi nadi mudah dipahami sehingga mampu
membantu pelatih dan pemain dalam proses latihan

nggunaan alat deteksi nadi mudah dipahami
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Lanjutan Lampiran 3.

Kesimpulan

Sesuai dengan hasil penilaian yang telah dilakukan, maka ini dinyatakan:

@ Layak untuk uji coba lapangan tanpa revisi
2. Layak untuk ujii coba lapangan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak layak dilakukan uji coba lapangan

(mohon untuk melingkari pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/Ibu).
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Lampiran 4. Keterangan Validasi Pelatih

Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis IOT (Interne

durance Pada Cabang Olahraga Sepak Bola ——

bar penilaian ini dimaksudkan untuk mengetahui pendapat an

nden pada penelitian Pengembangan Alat Deteksi Detak Nadi Berbasi 10
: s) Untuk Latihan Endurance Pada Cabang Olahraga Sepak Bola. Pendapat, krit
saran, dan koreksi kualitas alat yang saya kembangkan. Sehubungan dengan hal tersel
mengharap kesedian untuk memberikan respon pada setiap pernyataan sesuai dengan
petunjuk dibawah.

Petunjuk Penilaian Instrumen

Lembar penilaian ini diisi oleh responden.
2. Berilah tanda check list (¥) pada kolom penilaian yang anda anggap sesuai dengan
pertanyaan atau pernyataan. i
3. Jika perlu berilah komentar, pendapat atau saran pada kolom yang tersedia. B
4. keterangan penilaian
1. STS = Sangat Tidak Setuju/Sangat Tidak Layak
2. TS = Tidak Sesuai/Tidak Layak
g8 S = Sesuai/Layak
4. SS = Sangat Sesuai/Sangat Layak

—

Berilah tanda check list (V) dan komentar atau saran pada kolom penilaian, dan kolom
keterangan yang tersedia. :

No. Pernyataan Skala Penilaian ?
1 | 2 | 3 | 4 B
i A Aspek Fisik 4

Model alat deteksi nadi sebagai media pelatihan endurance |
sudah sesuai/layak ’E#L
Bentuk dan kerangka alat deteksi detak nadi sesuai dengan 3 A | '
an latihan endurance pada sepak bola |
eteksi nadi dengan baik o

on I & -
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Lanjutan Lampiran 4.

I
| Kesesuaian warna lampu dan komponen alat

'12. | Desain penggunaan mudah dipahami
@, Aspek Penggunaan
13. | Membantu pelatih dalam menyusun variasi latihan
endurance pada sepak bola
14. | Memudahkan pemain dalam proses latihan endurance pada
sepak bola
15. | Penggunaan alat deteksi detak nadi dalam proses latihan
endurance pada sepak bola lebih efektiv
16. | Penggunaan alat deteksi detak nadi ini bisa digunakan pada
cuaca apapun dan kapanpun
17. | Alat ini aman digunakan oleh pemain
18. | Untuk menghubungkan alat dan aplikasi menggunakan wifi
19. | Alat deteksi detak nadi mudah di pahami sehingga mampu
‘membantu pelatih dan pemain dalam proses latihan
ara menghubungkan alat deteksi detak nadi dan aplikasi

' mudah dipahami dan dilakukan
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Lampiran 5. Surat 1zin Penelitian

KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN, RISET, DAN
TEKNOLOGI

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS ILMU KEOLAHRAGAAN

Alamat : Jalan Colombo Nomor 1 Yogyakarta 55281
Telepon (0274) 586168, ext. 560, 557, 0274-550826, Fax 0274-513092
Laman: fik.uny.ac.id E-mail: humas_fik@uny.ac.id

Nomor : 752/UN34.16/PT.01.04/2022 18 April 2022
Lamp. : 1 Bendel Proposal
Hal . Izin Penelitian

Yth. SSO Real Madrid Foundation UNY
JL. Colombo NO. 1 Yogyakarta

Kami sampaikan dengan hormat, bahwa mahasiswa tersebut di bawah 1ni:

Nama : Ruski Igbal Fauzan Paputungan

NIM ;19711251070

Program Studi . Ilmu Keolahragaan - S2

Tujuan : Memohon 1zin mencari data untuk penulisan Tesis

Tudul Tugas Akhir :  PENGEMBANGAN GELANG DETEKSI DETAK NADI BERBASIS

IOT (INTERNET OF THINGS) UNTUK LATIHAN ENDURANCE
PADA CABANG OLAHRAGA SEPAK BOLA

Waktu Penelitian : Selasa, 19 April 2022

Untuk dapat terlaksananya maksud tersebut, kami mohon dengan hormat Bapak/Ibu berkenan memberi
izin dan bantuan seperlunya.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya kami sampaikan terima kasih.

A. S V\akll Dekan Bidang Akademik,

Tembusan : . REOLA ~-“‘_ /Dr Yud1k Prasetyo, S.Or., M.Kes.
1. Sub. Bagian Akademik, Kemahasiswaan, dan Alumni; NIP 19820815 200501 1 002
2. Mahasiswa yang bersangkutan.
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Lampiran 6. Surat Keterangan Penelitian

: 046/SELABORA-UNY/IV/2022
: Surat Keteranagan

Kepada Yth.
Wakil Dekan 1

Fakultas llmu Keolahragaan
Universitas Negeri Yogyakarta
di tempat

Salam Olahraga! Jaya!

Dengan Hormat. Yang bertanda tangan dibawah ini Ketua Selabora FIK UNY, menerangkan
bahwa: e

Nama : Riski Igbal Fauzan Paputungan '7
NIM © 19711251070
Program Studi * limu Keolahragaan — S2
Fakultas * limu Keolahragaan, Universitas Negeri Yogyakarta

Judul Penelitian : Pengembangan Gelang Deteksi Detak Nadi Berbasis

IOT (Interet Of Things) Untuk Latihan Endurance
Pada Cabang Olahraga Sepak Bola

Menerangkan dengan sebenarnya bahwa mahasiswa tersebut diatas telah melaksang
penelitian di Sekolah Laboratorium Olahraga FIK UNY cabang olahraga Sepakbola
Real Madrid Foundation UNY, pada hari Selasa tanggal 19 April 2022.

.
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Lampiran 7. Uji Validitas dan Reliabilitas

Gelang Deteksi Jam Tangan
Detak Nadi Pintar M2 Mi
Berbasis loT Band Xiaomi
Gelang Deteksi Detak Nadi  Pearson Correlation 1 927"
Berbasis loT Sig. (2-tailed) 003
N 7 7
Jam Tangan Pintar M2 Mi ~ Pearson Correlation 927" 1
Band Xiaomi Sig. (2-tailed) .003
N 7 7
Reliability Statistics
Cronbach's
Alpha N of Items
.960 2
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