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Abstrak

Otomatisasi merupakan tuntutan di era saat ini. Kemampuan untuk memprogram
kontroler untuk melakukan kerja secara otomatis, sangat dibutuhkan baik untuk bek-
erja di industri maupun berwirausaha yang mengandalkan teknologi. Secara umum,
banyak lulusan SMK yang langsung bekerja maupun berwirausaha setelah lulus dari
SMK. Oleh karena itu keterampilan memprogram kontroler secara otomatis sangat
dibutuhkan. Solusi yang diberikan adalah dengan melakukan pelatihan mikrokon-
troler arduino untuk para siswa SMKN 3 Surabaya. Instruktur pelatihan adalah
mahasiswa dengan tujuan memberi pengalaman kepada mahasiswa sekaligus agar
siswa SMK lebih nyaman untuk berdiskusi karena kedekatan usia. Para siswa yang
sebelum kegiatan pelatihan belum mengenal arduino, menjadi dapat memprogram
arduino untuk aplikasi sederhana berupa penggunaan sensor gas, air, dan jarak.
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1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Perkembangan teknologi di era Revolusi Industri 4.0 membawa tantangan dan peluang besar bagi dunia pendidikan, terutama
bagi siswa Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) [1]. Salah satu keterampilan yang semakin relevan dalam dunia industri dan
pendidikan adalah kemampuan memahami, mengaplikasikan, dan mengembangkan teknologi berbasis mikrokontroler seperti
Arduino [2]. Arduino, sebagai platform elektronik open-source, telah menjadi alat yang efektif untuk mendukung pembelajaran
Sains, Teknologi, Teknik, dan Matematika (STEM). Arduino memungkinkan siswa belajar dengan cara yang interaktif dan
aplikatif, memperkuat keterampilan yang dibutuhkan dalam dunia industri modern [3].

SMK sebagai institusi yang mempersiapkan siswa untuk siap kerja membutuhkan kurikulum yang adaptif terhadap kebutuhan
industri. Saat ini, banyak sektor seperti manufaktur, otomasi, robotika, dan Internet of Things (IoT) menggunakan sistem berbasis
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mikrokontroler untuk meningkatkan efisiensi dan produktivitas. Oleh karena itu, pelatihan mikrokontroler seperti Arduino sangat
penting untuk menyiapkan siswa menghadapi kebutuhan kerja di masa depan [4].

Namun, banyak siswa SMK belum mendapatkan pelatihan teknis yang memadai tentang teknologi mikrokontroler. Faktor-
faktor seperti keterbatasan fasilitas sekolah, kurangnya pelatihan guru, dan keterbatasan waktu dalam pembelajaran formal
menjadi penghambat utama. Hal ini membuat siswa kesulitan menguasai keterampilan yang sesuai dengan kebutuhan dunia
kerja modern [5].

Melalui pelatihan Arduino, siswa tidak hanya diajarkan untuk memahami konsep dasar elektronika dan pemrograman, tetapi juga
dilatih untuk berpikir kritis, kreatif, dan solutif dalam memecahkan permasalahan teknis. Selain itu, pelatihan ini memungkinkan
siswa untuk mengembangkan proyek berbasis teknologi yang dapat diimplementasikan secara praktis di berbagai bidang, seperti
sistem otomatisasi, monitoring, dan robotika. Dengan adanya pelatihan Arduino, siswa SMK, khususnya SMKN 3 Surabaya,
akan lebih siap menghadapi tantangan dunia kerja dan mampu bersaing di tingkat nasional maupun global. Pelatihan ini juga
mendukung visi SMK untuk mencetak tenaga kerja terampil yang kompeten, inovatif, dan adaptif terhadap perkembangan
teknologi.

1.2 Solusi Permasalahan atau Strategi Kegiatan
Salah satu solusi strategis untuk meningkatkan kompetensi siswa SMK dalam teknologi mikrokontroler adalah melalui pelatihan
khusus Arduino yang melibatkan mahasiswa perguruan tinggi sebagai pemateri. Mahasiswa Departemen Teknik Sistem Perka-
palan ITS, khususnya anggota Laboratorium Listrik Kapal dan Sistem Otomatisasi, memiliki pengetahuan dan keterampilan
praktis yang dapat ditransfer kepada siswa SMK. Mahasiswa perguruan tinggi dapat berperan sebagai mentor yang membimbing
siswa SMK dalam memahami dan mengaplikasikan teknologi Arduino.

Pelatihan yang dilakukan oleh mahasiswa dapat mencakup modul-modul berikut:

1. Dasar Arduino: Mengenalkan komponen perangkat keras seperti board Arduino, kabel, dan sensor.

2. Pemrograman Arduino: Mengajarkan dasar pemrograman menggunakan Arduino IDE, seperti menyalakan LED, mem-
baca data dari sensor, atau menggerakkan motor.

3. Proyek Sederhana: Membimbing siswa membuat proyek praktis seperti sistem pengukur jarak atau alarm berbasis sensor.

Pelatihan oleh mahasiswa dapat dilakukan dengan pendekatan yang interaktif dan aplikatif:

1. Pendekatan Hands-On: Mahasiswa memberikan instruksi langsung, diikuti dengan praktik siswa secara individu atau
kelompok.

2. Mentor-Mentee: Mahasiswa bertindak sebagai mentor bagi kelompok kecil siswa, memberikan bimbingan yang lebih
personal.

Pelibatan mahasiswa dalam pelatihan ini memiliki beberapa keuntungan:

1. Transfer Pengetahuan yang Efektif: Mahasiswa cenderung memahami cara menyampaikan materi kepada siswa SMK
karena usia dan latar belakang pendidikan yang lebih dekat.

2. Peningkatan Kompetensi Mahasiswa: Selain mengajar, mahasiswa juga memperdalam pengetahuan mereka dan menda-
patkan pengalaman nyata dalam memberikan pelatihan.

3. Motivasi Siswa SMK: Kehadiran mahasiswa sebagai mentor dapat menjadi inspirasi bagi siswa SMK untuk melanjutkan
pendidikan ke perguruan tinggi.

1.3 Target Luaran
Target yang ingin dicapai dari kegiatan ini adalah bahwa siswa SMKN 3 Surabaya dapat membuat program arduino sederhana
untuk mendeteksi jarak, gas, dan air sesuai input sensor.
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2 TINJAUAN PUSTAKA

Arduino adalah platform elektronik open-source yang terdiri dari perangkat keras dan perangkat lunak yang dirancang untuk
memudahkan proses pembelajaran elektronik dan pemrograman. Arduino memiliki keunggulan berupa antarmuka yang seder-
hana, harga yang terjangkau, dan kemampuan untuk mendukung berbagai jenis sensor dan aktuator, menjadikannya alat yang
ideal untuk pendidikan di tingkat menengah. Menurut Barak [6], mikrokontroler seperti Arduino memungkinkan siswa bela-
jar melalui pendekatan berbasis proyek (project-based learning), yang mendorong kreativitas dan keterampilan berpikir kritis.
Selain itu, alat ini juga memperkenalkan siswa pada konsep dasar elektronika dan pemrograman secara praktis.

Berbagai studi menunjukkan bahwa Arduino telah digunakan secara luas di sekolah menengah untuk mendukung pembelajaran
dalam mata pelajaran seperti fisika, matematika, dan teknologi informasi. Arduino digunakan untuk proyek seperti membuat
sistem otomatisasi sederhana (misalnya, lampu lalu lintas otomatis), mengukur parameter fisik seperti suhu, kelembaban, dan
intensitas cahaya menggunakan sensor, mengembangkan robot sederhana sebagai media pembelajaran robotika [7] [8].

Dalam penelitian yang dilakukan oleh Kafai dan Burke [9], diperlihatkan bahwa penggunaan mikrokontroler di sekolah menen-
gah meningkatkan motivasi siswa terhadap sains dan teknologi. Hal ini disebabkan oleh sifat interaktif dari pembelajaran
berbasis Arduino yang membuat siswa lebih terlibat secara aktif. Penggunaan Arduino memberikan manfaat besar, baik bagi
siswa maupun guru. Bagi siswa, Arduino membantu memahami konsep abstrak melalui pengalaman langsung, meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah, dan memberikan wawasan tentang aplikasi nyata teknologi dalam kehidupan sehari-hari. Bagi
guru, Arduino memberikan media pembelajaran yang fleksibel dan memungkinkan pendekatan inovatif dalam menyampaikan
materi Pelajaran. Dari perspektif pedagogi, pendekatan berbasis Arduino mendorong kolaborasi antara siswa dan menciptakan
lingkungan belajar yang lebih inklusif dan menarik.

Dengan antarmuka yang sederhana dan fleksibilitas dalam mendukung berbagai sensor dan aktuator, Arduino menjadi alat
yang ideal untuk digunakan di tingkat pendidikan menengah. Menurut Martin Arduino memiliki keunggulan dalam memfasil-
itasi pembelajaran berbasis proyek (project-based learning), sehingga siswa dapat mengembangkan keterampilan pemecahan
masalah sambil menciptakan prototipe teknologi sederhana [10].

Berbagai studi menunjukkan bahwa Arduino telah berhasil diimplementasikan di sekolah menengah sebagai alat pembelajaran
dalam mata pelajaran seperti fisika, robotika, dan teknologi informasi. Nugroho dan Wijaya mengungkapkan bahwa integrasi
Arduino dalam pembelajaran fisika di SMA mampu meningkatkan minat siswa terhadap konsep-konsep seperti pengukuran,
kontrol otomatisasi, dan analisis data menggunakan sensor [11]. Selain itu, implementasi ini juga memberikan wawasan aplikatif
tentang teknologi yang relevan dengan kehidupan sehari-hari.

Penggunaan Arduino memberikan manfaat yang signifikan bagi siswa maupun guru. Rahmat menekankan bahwa siswa yang
belajar menggunakan Arduino menunjukkan peningkatan minat belajar, khususnya pada mata pelajaran teknologi informasi
dan komunikasi (TIK) [12]. Hal ini disebabkan oleh pendekatan hands-on yang mendorong siswa untuk lebih aktif dan terlibat
dalam pembelajaran. Bagi guru, Arduino adalah alat yang fleksibel untuk merancang pembelajaran inovatif, memungkinkan
siswa belajar melalui pengalaman langsung dan kolaborasi kelompok.

3 METODE KEGIATAN

Untuk menjelaskan metode kegiatan secara keseluruhan, alur kegiatan pengabdian masyarakat yang dilakukan oleh tim
Departemen Teknik Sistem Perkapalan ITS ditunjukkan pada Gambar 1.

Program pengabdian masyarakat diawali dengan tahapan persiapan. Di awal tahap persiapan, rapat internal dilakukan untuk
penyusunan materi pelatihan. Berdasarkan hasil diskusi, diputuskan bahwa materi yang disampaikan adalah pemrograman
Arduino untuk penyalaan lampu LED, serta untuk membaca sensor jarak, gas, dan air. Dengan keputusan tersebut, dilakukan
pengadaan bahan berupa modul arduino dan sensor-sensor yang diperlukan.

Berdasarkan rapat internal, disepakati pula bahwa yang akan menjadi instruktur utama maupun pendamping untuk pelatihan
Arduino adalah mahasiswa Lab Listrik Kapal dan Sistem Otomatisasi, Departemen Teknik Sistem Perkapalan ITS. Tujuan
dari penunjukan ini adalah agar mahasiswa mendapatkan pengalaman untuk menjadi instruktur pelatihan. Selain itu dengan
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kedekatan usia antara siswa SMK dan mahasiswa, siswa sebagai obyek pelatihan akan merasa lebih nyaman untuk bertanya jika
ada hal yang mereka rasa kurang jelas. Oleh karena itu, sebelum pelaksanaan kegiatan pelatihan, dilaksanakan pula pelatihan
internal dari dosen kepada mahasiswa agar mahasiswa dapat menjadi instruktur yang mumpuni dalam kegiatan pelatihan. Di
antara 23 mahasiswa instruktur, dipilih 2 mahasiswa yang menunjukkan performa paling andal sebagai instruktur utama.

Gambar 1 Diagram alir kegiatan pengabdian masyarakat

Kegiatan pelaksanaan dilaksanakan pada hari Jumat tanggal 22 November 2024 mulai pukul 08.00 di ruang kelas SMKN
3. Peserta yang hadir sebanyak 49 orang yang ditunjuk oleh pihak sekolah, terdiri atas kelas X, XI, maupun XII. Pada sesi
awal terlebih dahulu diberikan presentasi tentang pengenalan Departemen Teknik Sistem Perkapalan ITS oleh dosen ketua tim
pengabdian masyarakat. Setelah itu kegiatan dilanjutkan dengan presentasi pengenalan Arduino oleh 2 instruktur utama dari
mahasiswa. Selepas presentasi pengenalan Arduino termasuk contoh membuat kode programnya, kegiatan dilanjutkan den-
gan praktek penggunaan Arduino. Sebanyak 49 siswa peserta pelatihan dibagi menjadi 7 kelompok yang berisi 7 siswa. Setiap
kelompok didampingi oleh 3 instruktur pendamping dengan 2 instruktur utama memberikan instruksi dari depan kelas.

Setelah siswa mempraktekkan semua modul yang diajarkan, pada sesi akhir dilakukan evaluasi. Evaluasi diawali dengan mem-
berikan kuis kepada siswa berupa pertanyaan terbuka. Peserta yang dapat menjawab pertanyaan mendapat hadiah dari panitia.
Evaluasi kemudian ditutup dengan pengisian kuisioner oleh seluruh siswa untuk menilai keefektifan kegiatan pelatihan.

4 HASIL DAN DISKUSI

Efektifitas kegiatan pelatihan diukur menggunakan kuisioner yang diberikan kepada siswa setelah pelatihan berakhir. Kuisioner
berisi 5 pertanyaan tentang pengetahuan atau kemampuan siswa sebelum dan setelah dilaksanakan pelatihan. Pertanyaan tersebut
adalah tentang pengetahuan tentang fungsi arduino, kemampuan mengidentifikasi terminal-terminal pada arduino, kemampuan
menyambung rangkaian untuk arduino, kemampuan menulis program arduino, serta kemampuan menganalisis hasil rangkaian
dan program arduino. Setiap siswa mengisi dengan skala nilai 1 sampai 4. Nilai 1 menunjukkan pengetahuan atau kemampuan
terendah, sedangkan nilai 4 menunjukkan pengetahuan atau kemampuan tertinggi. Grafik perbandingan rata-rata nilai dari 49
siswa ditunjukkan pada Gambar 2.
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Hasil kuisioner menunjukkan bahwa terjadi kenaikan pengetahuan dan kemampuan siswa sebelum dan setelah pelatihan.
Sebelum pelatihan, mayoritas siswa tidak mengetahui fungsi arduino maupun cara penggunaannya. Setelah pelatihan, hampir
semua siswa merasa mampu untuk mengaplikasikan Arduino untuk fungsi-fungsi sederhana yaitu terkait pendeteksian sensor
gas, air, dan jarak.

Gambar 2 Perbandingan tingkat pengetahuan dan kemampuan siswa sebelum dan setelah pelatihan.

Kegiatan pengabidan masyarakat di SMKN 3 direncanakan untuk dilangsungkan secara berkelanjutan setiap tahun. Setelah
pelatihan arduino dasar, pelatihan dapat dilanjutkan dengan pelatihan arduino tingkat menengah lalu dilanjut dengan tingkat
lanjut untuk proyek otomatisasi.

5 KESIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan pengabdian masyarakat telah dilaksanakan dengan memberikan pelatihan kepada siswa SMKN 3 Surabaya. Realisasi
kegiatan dilaksanakan selama satu hari dengan materi berupa dasar Arduino, serta penggunaan sensor jarak, gas, dan air. Jumlah
siswa yang mengikuti pelatihan sebanyak 49 orang, terdiri atas siswa kelas X, XI, maupun XII. Keterampilan menggunakan
Arduino untuk mikrokontroler sangat penting bagi siswa SMK karena sebagian siswa SMK langsung bekerja atau berwirausaha
setelah lulus. Dengan menguasai keterampilan memprogram dan menggunakan Arduino, para siswa akan mempunyai keahlian
yang menjadi nilai tambah ketika melamar kerja, ataupun dapat menginspirasi mereka untuk membuat suatu usaha baru berbasis
teknologi otomatis.

6 UCAPAN TERIMA KASIH

Pengabdian masyarakat ini didukung oleh ITS melalui skema pengabdian masyarakat dana departemen dengan nomor kontrak
2261/PKS/ITS/2024.
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