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Abstrak

Perkembangan teknologi digital menuntut peningkatan literasi teknologi sejak pendidikan dasar. Namun, hasil
identifikasi di SMP Islam Imam Syafii menunjukkan pembelajaran mikrokontroler belum pernah dilaksanakan, fasilitas
praktikum elektronika terbatas, dan belum tersedia modul berbasis proyek. Kegiatan pengabdian ini bertujuan
meningkatkan literasi teknologi siswa melalui pelatihan Arduino berbasis Project Based Learning (PjBL) dengan
implementasi sistem kontrol lampu berbasis SMS. Kegiatan diikuti 23 siswa kelas VIII menggunakan pendekatan
Participatory Learning, Learning by Doing, dan PjBL, yang meliputi identifikasi kebutuhan, koordinasi, persiapan modul,
penyampaian materi, praktikum, implementasi sistem, pendampingan, dan evaluasi. Evaluasi dilakukan melalui indikator
keberhasilan, perbandingan pre-test dan post-test, kemampuan praktik, serta tingkat kepuasan peserta. Hasil
menunjukkan seluruh tahapan berjalan baik. Nilai rata-rata peserta meningkat dari 42,61 menjadi 86,74, dan nilai
tertinggi dari 60 menjadi 100. Kemampuan praktik peserta sangat baik, dengan capaian 95,65% pada aspek perakitan dan
implementasi, serta 91,30% pada upload program dan komunikasi serial. Sebanyak 95,66% peserta memberikan
penilaian baik hingga sangat baik. Pelatihan Arduino berbasis PjBL terbukti efektif sebagai alternatif pembelajaran untuk
meningkatkan literasi teknologi dan keterampilan dasar mikrokontroler siswa SMP.

Kata Kunci: Arduino; literasi teknologi; Project Based Learning; mikrokontroler; pengabdian kepada masyarakat

Abstract

Advances in digital technology require improved technology literacy starting in elementary school. However, an
assessment at Imam Syafii Islamic Junior High School revealed that microcontroller instruction had never been
implemented, electronics lab facilities were limited, and project-based modules were not yet available. This community
service project aimed to improve students’ technology literacy through Arduino training based on Project-Based
Learning (PjBL), involving the implementation of an SMS-based lighting control system. The program involved 23
eighth-grade students and utilized the Participatory Learning, Learning by Doing, and PjBL approaches, which included
needs assessment, coordination, module preparation, instruction, hands-on labs, system implementation, mentoring, and
evaluation. Evaluation was conducted using success indicators, pre-test and post-test comparisons, practical skills, and
participant satisfaction levels. The results showed that all stages proceeded smoothly. Participants’ average scores
increased from 42.61 to 86.74, and the highest score rose from 60 to 100. Participants’ practical skills were excellent,
with a 95.65% success rate in assembly and implementation, and a 91.30% success rate in program uploading and serial
communication. A total of 95.66% of participants rated the program as good to very good. PjBL-based Arduino training
has proven to be an effective alternative learning method for improving junior high school students’ technology literacy
and basic microcontroller skills.
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital pada era
Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0 telah
mendorong  transformasi  sistem  pendidikan
menuju pembelajaran yang lebih adaptif, inovatif,
dan berorientasi pada penguasaan kompetensi abad
ke-21. Peserta didik tidak lagi hanya dituntut
menguasai konsep teoritis, tetapi juga memiliki
kemampuan berpikir kritis, kreatif, berkolaborasi,
berkomunikasi, serta mampu memanfaatkan
teknologi untuk menyelesaikan permasalahan
nyata (Yasir & Gunawan, 2024; Wibowo, 2023).
Penguatan literasi teknologi menjadi salah satu
kompetensi penting yang perlu ditanamkan sejak
jenjang sekolah menengah pertama sebagai bekal
menghadapi perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi yang semakin pesat (Marliani, 2025).

Pendekatan pembelajaran berbasis Science,
Technology, Engineering, and Mathematics
(STEM) semakin banyak diterapkan karena
mampu mengintegrasikan pengetahuan lintas
disiplin dalam penyelesaian masalah nyata.
Pembelajaran STEM memberikan kesempatan
kepada peserta didik untuk mengembangkan
kemampuan berpikir logis, analitis, kreatif, serta
keterampilan pemecahan masalah melalui aktivitas
yang bersifat kontekstual (Fadliyanti, 2025).
Model pembelajaran yang mendukung
implementasi pendekatan STEM adalah Project
Based Learning (PjBL). Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa PjBL mampu meningkatkan
motivasi belajar, kemampuan berpikir Kkritis,
kreativitas, kolaborasi, dan hasil belajar peserta

didik melalui keterlibatan langsung dalam

penyelesaian suatu proyek (Guo et al., 2020; Indri
et al., 2020; Kokotsaki et al., 2016; Sa'adah &
Wahyuni, 2024).

Media pembelajaran yang banyak digunakan
dalam implementasi PjBL adalah Arduino.
Arduino merupakan platform mikrokontroler
open-source yang mudah diprogram, memiliki
biaya relatif rendah, serta didukung oleh berbagai
modul tambahan sehingga sangat sesuai digunakan
sebagai media  pembelajaran  elektronika,
pemrograman, dan sistem kendali (Permana Al
Kautsar & Rachmawan Ade, 2023). Pemanfaatan
Arduino  dalam  pembelajaran  memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk memahami
keterkaitan antara perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software) melalui kegiatan
praktikum secara langsung, sehingga konsep yang
dipelajari menjadi lebih mudah dipahami dan
diaplikasikan (Prasetiyanto & Caturtha, 2023;
Raudiah & Elfizon, 2020).

Hasil koordinasi dengan SMP Islam Imam
Syafii menunjukkan bahwa sekolah belum pernah
menyelenggarakan pembelajaran mikrokontroler
berbasis Arduino secara terstruktur. Selain itu,
fasilitas praktikum elektronika masih terbatas.
Kondisi tersebut menyebabkan peserta didik belum
memiliki pengalaman dalam merancang, merakit,
maupun  memprogram  sistem  elektronika
sederhana sehingga kemampuan literasi teknologi
dan keterampilan praktik masih perlu ditingkatkan.
Permasalahan tersebut menjadi dasar
dilaksanakannya kegiatan Pengabdian kepada
Masyarakat melalui pelatihan Arduino berbasis

Project Based Learning.
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Pada kegiatan ini dipilih implementasi
sistem kontrol lampu berbasis SMS menggunakan
Arduino Uno, modul GSM SIM900A, dan relay,
karena mampu  mengintegrasikan  konsep
elektronika dasar, pemrograman mikrokontro ler,
komunikasi serial, dan otomasi sederhana dalam
satu kegiatan praktikum yang mudah dipahami
oleh  siswa sekolah menengah  pertama
(Prasetiyanto &  Caturtha, 2023). Melalui
pendekatan  tersebut peserta tidak hanya
memperoleh pemahaman teoritis, tetapi juga
memperoleh pengalaman belajar secara langsung
melalui proses merancang rangkaian, menyusun
program, melakukan pengujian, hingga
mengoperasikan sistem secara mandiri.

Berdasarkan uraian tersebut, tujuan kegiatan
Pengabdian kepada Masyarakat ini adalah
meningkatkan literasi teknologi siswa SMP Islam
Imam Syafii melalui pelatihan Arduino berbasis
Project Based Learning pada implementasi sistem
kontrol lampu berbasis SMS. Selain meningkatkan
pemahaman mengenai mikrokontroler dan sistem
kendali sederhana, kegiatan ini diharapkan dapat
menjadi model pembelajaran berbasis proyek yang
dapat diterapkan secara berkelanjutan untuk
mendukung penguatan pembelajaran STEM di

sekolah.

METODE

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat
(PKM) dilaksanakan di SMP Islam Imam Syafii
sebagai sekolah mitra yang berdasarkan hasil
observasi awal belum memiliki pembelajaran

mikrokontroler berbasis Arduino, keterbatasan

perangkat praktikum elektronika. Sasaran kegiatan
adalah 23 siswa kelas VIII yang dipilih
berdasarkan koordinasi dengan pihak sekolah.
Sebagian  besar peserta belum  memiliki
pengalaman dalam bidang elektronika maupun
pemrograman mikrokontroler sehingga materi
pelatihan disusun secara bertahap mulai dari
pengenalan konsep dasar hingga implementasi
sistem kontrol sederhana.

Metode pelaksanaan menggunakan
pendekatan Participatory Learning yang dipadukan
dengan Project Based Learning (PjBL) dan
Learning by Doing. Ketiga pendekatan tersebut
dipilih karena mampu meningkatkan keterlibatan
peserta secara aktif melalui kegiatan merancang,
merakit, memprogram, menguji, dan mengevaluasi
suatu  produk  secara  langsung.  Model
pembelajaran berbasis proyek juga terbukti efektif
dalam meningkatkan kemampuan berpikir Kkritis,
kreativitas,  kolaborasi, serta  keterampilan
pemecahan masalah peserta didik (Guo et al.,
2020; Kokotsaki et al., 2016; Patil & Kamerikar,
2025).

Pelaksanaan kegiatan terdiri atas empat
tahapan, vyaitu (1) persiapan, (2) pelaksanaan
pelatihan, (3) pendampingan, dan (4) evaluasi

sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Alur Kegiatan Implementasi
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Tahap persiapan diawali dengan koordinasi
bersama pihak sekolah untuk mengidentifikasi
kebutuhan pembelajaran serta menentukan jumlah
peserta pelatihan. Selanjutnya tim menyusun
modul pelatihan, menyiapkan perangkat keras dan
perangkat lunak, menginstal Arduino IDE, serta
melakukan pengujian seluruh peralatan yang akan
digunakan, meliputi Arduino Uno, modul GSM
SIM900A, relay, catu daya, kabel penghubung,
lampu sebagai beban, dan komputer pemrograman.
Selain itu disusun pula instrumen evaluasi berupa
lembar observasi, soal pre-test dan post-test,
lembar penilaian praktik, serta angket kepuasan
peserta.

Pelatihan diawali dengan penyampaian
materi mengenai konsep dasar elektronika,
pengenalan  Arduino  Uno, struktur  dasar
pemrograman  menggunakan  Arduino IDE,
komunikasi serial, serta prinsip kerja modul GSM
SIM900A. Setelah penyampaian materi, peserta
dibagi ke dalam beberapa kelompok kecil untuk
melaksanakan praktikum secara bertahap yang
meliputi  perakitan  rangkaian  elektronika,
penyusunan program Arduino, proses unggah
(upload) program, pengujian komunikasi serial,
hingga implementasi sistem kontrol lampu
berbasis SMS menggunakan modul GSM
SIM900A dan relay sebagai aktuator. Seluruh
kegiatan dirancang menggunakan pendekatan
Learning by Doing, sehingga setiap peserta
memperoleh pengalaman belajar secara langsung
selama proses praktikum.

Selama  kegiatan  praktikum,  setiap
kelompok memperoleh pendampingan secara

intensif oleh tim dosen dan mahasiswa.

Pendampingan dilakukan pada proses perakitan
rangkaian, penulisan program, proses upload
program, debugging, pengujian komunikasi serial,
hingga pengoperasian sistem kontrol lampu
berbasis  SMS.

memastikan seluruh peserta mampu

Pendampingan  bertujuan
menyelesaikan setiap tahapan pembelajaran secara
mandiri  sekaligus meminimalkan kesalahan
selama proses implementasi sistem.

Evaluasi  kegiatan  dilakukan  untuk
mengukur  keberhasilan pelaksanaan program
berdasarkan empat aspek utama, yaitu peningkatan
pengetahuan, kemampuan praktik, keberhasilan
implementasi sistem, dan tingkat kepuasan peserta.
Peningkatan  pengetahuan  diukur  melalui
perbandingan nilai pre-test dan post-test.
Kemampuan praktik dinilai kemampuan merakit
rangkaian, melakukan upload program,
komunikasi serial, serta implementasi sistem
kontrol lampu berbasis SMS. Tingkat kepuasan
peserta diukur menggunakan angket skala Likert
lima tingkat, sedangkan keberhasilan program
berdasarkan ketercapaian indikator pelaksanaan
yang meliputi kehadiran peserta, keterlaksanaan
pelatihan, keberhasilan praktikum, dan
implementasi sistem. Data hasil evaluasi dianalisis
secara deskriptif kuantitatif menggunakan nilai
rata-rata, persentase ketercapaian, serta penyajian
dalam bentuk tabel dan grafik untuk memberikan
gambaran mengenai efektivitas pelaksanaan

kegiatan PKM.

Jurnal Abdidas Vol 7 No 4 Tahun 2026 p-ISSN 2721-9224 e-ISSN 2721-9216



557 Peningkatan Literasi Teknologi Siswa SMP melalui Pelatihan Arduino Berbasis Project Based
Learning pada Implementasi Sistem Kontrol Lampu Berbasis SMS — Riswal Nafi Siregar, Elfi Fauziah

DOI: 10.31004/abdidas.v7i4.1386

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Awal Mitra

Kegiatan pengabdian diawali  dengan
observasi dan koordinasi bersama pihak SMP
Islam Imam Syafii untuk mengidentifikasi
kebutuhan pembelajaran teknologi. Hasil observasi
menunjukkan  bahwa  pembelajaran  masih
didominasi penyampaian teori, sedangkan kegiatan
praktikum elektronika dan pemrograman belum
pernah dilaksanakan secara terstruktur. Selain itu,
sekolah belum memiliki perangkat praktikum
Arduino maupun modul pembelajaran berbasis
proyek sehingga peserta didik belum memperoleh
pengalaman dalam mengembangkan sistem
elektronika sederhana. Kondisi tersebut menjadi
dasar penyusunan materi pelatihan yang dimulai
dari  pengenalan elektronika dasar hingga

implementasi sistem kontrol lampu berbasis SMS.

Tabel 1. Hasil Identifikasi Permasalahan Mitra

Permasalahan Kondisi Awal
Pembelajaran Belum pernah
Arduino dilaksanakan
Modul Belum
pembelajaran tersedia
Praktikum
elektronika Terbatas
Pengalaman Belum
pemrograman memiliki
siswa pengalaman
. Belum
Pembelajaran diterapkan

berbasis proyek secara optimal

Hasil identifikasi tersebut menunjukkan
bahwa kebutuhan utama sekolah tidak hanya
berupa penyediaan perangkat praktikum, tetapi
juga  model pembelajaran yang  mampu

mengintegrasikan teori dan praktik oleh karena itu,

pendekatan Project Based Learning (PjBL) dipilih
karena mampu memberikan pengalaman belajar
melalui penyelesaian proyek nyata sehingga
peserta didik lebih aktif dalam membangun
pengetahuan dan keterampilan. Temuan ini sejalan
dengan Guo et al. (2020), Kokotsaki et al. (2016),
dan Sa‘adah dan Wahyuni (2024) yang melaporkan
bahwa PjBL meningkatkan Kketerlibatan peserta

didik, kemampuan berpikir kritis, dan hasil belajar.

Pelaksanaan Pelatihan Arduino

Pelatihan diikuti oleh 23 siswa kelas VIII
SMP Islam Imam Syafii. Seluruh kegiatan
dilaksanakan secara bertahap meliputi pengenalan
elektronika, Arduino Uno, pemro graman
menggunakan Arduino IDE, komunikasi serial,
penggunaan modul GSM SIM900A, hingga
implementasi  sistem kontrol. Peserta dibagi
berkelompok dengan pendam pingan dosen dan
peserta memperoleh kesempatan untuk merancang
rangkaian, melakukan  pemrograman, serta

menguji system.

Gambar 2. Penyampaian Materi
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Gambar 3. Praktikum Perakitan Sistem

Pendekatan  hands-on  learning  yang
diterapkan selama pelatihan membuat peserta tidak
hanya memahami konsep teoritis, tetapi juga
mampu menghubungkan antara kode program

dengan perilaku perangkat keras secara langsung.

Implementasi Sistem

Tahap inti kegiatan adalah implementasi
sistem kontrol lampu berbasis SMS. Sistem terdiri
atas telepon seluler sebagai media pengirim
perintah, modul GSM SIM900A sebagai
antarmuka komunikasi, Arduino Uno sebagai
pengendali utama, relay sebagai aktuator, dan
lampu sebagai beban keluaran. Arduino membaca
pesan SMS vyang diterima melalui komunikasi
serial, kemudian mengaktifkan atau menonaktifkan

relay sesuai isi perintah yang diterima.

Smartphone

Q SMS
Modul GSM
SIMS00A

d  Serial (WART)

Arduino Uno

l
w Relay

‘

(‘ p) Lampu

i.

Gambar 4. Implementasi dan Diagramnya

Implementasi studi kasus ini memungkinkan
peserta memahami integrasi antara elektronika
dasar, pemrograman mikrokontroler, komunikasi
serial, serta otomasi sederhana dalam satu kegiatan

praktikum.

Capaian Pelaksanaan Kegiatan

Seluruh rangkaian kegiatan dapat
dilaksanakan sesuai dengan rencana. Berdasarkan
indikator keberhasilan yang telah ditetapkan,
kegiatan berhasil menghasilkan modul
pembelajaran  Arduino, pelaksanaan pelatihan
kepada 23 siswa, implementasi sistem kontrol
lampu berbasis SMS, serta dokumentasi kegiatan

sebagai bahan pembelajaran lanjutan.
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Tabel 2. Luaran Program Pengabdian

Luaran Keterangan
Peserta pelatihan 23 siswa
Modul Arduino Tersusun
dasar
Sistem kontrol Berhasil

lampu berbasis diimplementasikan

SMS
Dokur_nenta5| Tersedia
kegiatan
Artikel ilmiah Disusun

Hasil Evaluasi Program

Evaluasi dilakukan menggunakan empat
instrument, yaitu indikator keberhasilan,
perbandingan  nilai  pre-test dan  post-tets,
kemampuan praktik dan tingkat kepuasan peserta.
Indikator keberhasilan Program

Indikator keberhasilan ditetapkan
berdasarkan lima aspek utama kegiatan kehadiran
peserta, merakit Arduino, upload program,
implemen tasi sistem kontrol dan Kepuasan

peserta. Indikator tersebut diperlihatkan pada

Grafik:
10 e 10 100 o
Kohadon
Peserta prem Poc

Werakt Uplood Implemontan Kepnas
Gambar 5. Indikator Keberhasilan Program

0

Persemtane (%)
¥ 8 B E

Ardesn Progren Koot SMS

Gambar 1 menunjukkan bahwa seluruh
indicator keberhasilan mencapai 100% dari target
yang telah ditetapkan. Temuan ini sejalan dengan
Jafar et al. (2022), Ratnadewi et al. (2020), dan

Rahayu et al. (2024) yang menyatakan bahwa
pendampingan yang terstruktur berkontribusi
terhadap peningkatan motivasi, partisipasi, dan
hasil belajar peserta.
Perbandingan Nilai Pre-testdan Post Test
Mengukur peningkatan pemahaman konsep,
peserta diberikan pre-testsebelum  dilakukan
pembelajaran PKM dan  post-testsetelah

pembelajaran dan praktikum berakhir

== Pre-test s Post-test

100 4 100

(‘0 I

Nilai Tertinggi

86,74

80 |

60 |

40 |

Nilai Rata-rata

Rata-rata Nilai

Gambar 6. Perbandingan Nilai

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa nilai
rata-rata peserta meningkat dari 42,61 pada saat
pre-test menjadi 86,74 pada saat post-test,
sedangkan nilai tertinggi meningkat dari 60
menjadi 100. Peningkatan tersebut menunjukkan
bahwa pelatihan Arduino berbasis Project Based
Learning efektif meningkatkan pemahaman
peserta terhadap konsep dasar mikrokontroler dan
implementasinya.

Peningkatan hasil belajar tersebut konsisten
dengan penelitian Guo et al. (2020), Kokotsaki et
al. (2016), serta Sa'adah dan Wahyuni (2024) yang
melaporkan bahwa PjBL mampu meningkatkan
pemahaman konsep, kemampuan berpikir Kkritis,
kreativitas, serta kolaborasi peserta didik melalui
aktivitas penyelesaian proyek yang bersifat

autentik.
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Kemampuan Praktik Peserta

Kemampuan praktik terukur berdasarkan
observasi terhadap empat keterampilanutama
selama praktikum, yaitu:

a. Merakit rangkaian

b. Upload program

¢. Komunikasi serial

d. Implementasi system

100 95.65 9545

80
60
40
20

0

\1«.\!\:1 Upload Komunikasi Implementasi
Program Serial Sistem

Persentase (%)

Gambar 7. Kemampuan Praktik Peserta

Dari Gambar 7 menunjukkan bahwa
mayoritas peserta telah mampu melakukan praktik
dengan sangat baik dari seluruh aspek dengan
modul modul yang sederhana. Nilai tertinggi
dicapai pada aspek meraki rangkaian dan
implementasi sistem. Temuan ini sejalan dengan
Chang dan Chen (2022), Yunus et al. (2023), serta
Riyanti et al. (2023) yang menyatakan bahwa
pembelajaran  berbasis praktik menggunakan
Arduino mampu meningkatkan keterampilan
psikomotorik sekaligus kepercayaan diri peserta
dalam menyelesaikan proyek berbasis STEM.
Tingkat Kepuasan Peserta

Respon peserta terhadap pembelajaran PKM
walaupun singkat menggunakan angket skala
Likert 1-5.

= Sangat Baik (5)

= Baik (4)

= Cukup (3)
Kurang (2)

= Tidak Baik (1)

Gambar 8. Grafik Tingkat Kepuasan Peserta

Hasil angket menunjukkan bahwa 95,66%
peserta memberikan penilaian baik hingga sangat
baik terhadap pelaksanaan kegiatan PKM.
Tingginya tingkat kepuasan menunjukkan bahwa
metode pelatihan mampu memberikan pengalaman
belajar yang menarik, interaktif, dan mudah
dipahami. Selain memperoleh materi teoritis,
peserta juga dapat mengaplikasikan pengetahuan
melalui kegiatan praktikum sehingga pembelajaran
menjadi lebih kontekstual.

Hasil  tersebut mendukung penelitian
Maryanti et al. (2025), Zhao, J et al. (2022), dan
Santhosh et al. (2023) yang melaporkan bahwa
integrasi STEM melalui Project Based Learning
meningkatkan ~ kepuasan  belajar,  motivasi,
keterlibatan  peserta, serta kualitas hasil

pembelajaran.

Pembahasan

Pelaksanaan kegiatan Pengabdian kepada
Masyarakat (PKM) dengan pendekatan Project
Based Learning (PjBL) sangat sesuai diterapkan
pada pembelajaran mikrokontroler di tingkat SMP
karena peserta didik memperoleh pengalaman
belajar secara langsung melalui  kegiatan
merancang, merakit, menguji, dan mengevaluasi

suatu sistem. Penggunaan modul Arduino sebagai
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media pembelajaran membantu peserta memahami
keterkaitan antara perangkat keras (hardware) dan
perangkat lunak (software) karena mereka dapat
mengamati secara langsung interaksi kedua
komponen tersebut. Selain meningkatkan keaktifan
peserta selama proses pembelajaran, pendekatan
ini juga mendorong peserta menghubungkan
konsep teoritis dengan implementasi nyata
sehingga pembelajaran menjadi lebih bermakna
dan meningkatkan antusiasme belajar. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Guo et al. (2020) dan
Kokotsaki et al. (2016) yang menyatakan bahwa
aktivitas pembelajaran berbasis proyek mampu
meningkatkan  keterlibatan  peserta  didik,
kemampuan berpikir kritis, kolaborasi, serta hasil
belajar.

Hasil pembelajaran PKM juga menunjukkan
bahwa proses pembelajaran dengan model
pelatihan mampu meningkatkan pemahaman
konsep peserta dan mengimplementasikannya
dalam  bentuk  praktik  elektronika  dan
pemrograman secara praktis. Nilai rata-rata peserta
meningkat dari nilai pre-test 42,61 menjadi 86,74
pada saat post-test. Hasil ini menunjukkan bahwa
pembelajaran yang diintegrasikan antara teori pada
penyampaian materi dengan demonstrasi pada
saat praktik dan dilakukan pendampingan
pembelajaran membuat peserta lebih  cepat
berproses dari setiap materi yang disampaikan.
Peserta secara bertahap lebih mudah memahami
konsep dasar Arduino, komunikasi serial, dan
implementasi sistem kontrol berbasis SMS. Hasil
ini sesuai dengan beberapa penelitian yang
menunjukkan bahwa peserta pembelajaran akan

lebih mudah memahami materi  jika mereka

terlibat langsung dalam proses perancangan dan
penyelesaian proyek.

Hasil ~ evaluasi  kemampuan  praktik
menunjukkan bahwa setiap aspek mencapai
capaian di atas 91%, dengan kemampuan merakit
rangkaian dan implementasi sistem mencapai
95,65%. Capaian ini menunjukkan bahwa peserta
tidak hanya memahami materi secara teoritis,
tetapi juga mampu menggunakan keterampilan
psikomotorik untuk merakit rangkaian,
mengupload program, menguji komunikasi serial,
dan mengoperasikan sistem secara mandiri.
Kemampuan praktik yang tinggi menunjukkan
bahwa pendekatan pembelajaran  langsung
memberi peserta kesempatan untuk belajar melalui
pengalaman langsung, sehingga mereka dapat
segera memperbaiki kesalahan selama praktikum
melalui proses pendampingan. Metode ini terbukti
efektif dalam meningkatkan keterampilan praktik
peserta dan meningkatkan kepercayaan mereka
terhadap  penggunaan  teknologi  berbasis
mikrokontroler.

Metode pelatihan dapat membuat kelas
menarik, interaktif, dan mudah dipahami, seperti
yang ditunjukkan oleh tingkat kepuasan peserta
95,66%. Tingkat kepuasan yang  tinggi
menunjukkan bahwa peserta mendapatkan manfaat
langsung dari kegiatan praktikum berbasis proyek,
selain kualitas materi yang disampaikan. Studi
kasus sistem kontrol lampu berbasis SMS
mengajarkan  peserta  bagaimana  konsep
elektronika, pemrograman, komunikasi serial, dan
otomasi dapat diintegrasikan ke dalam aplikasi
nyata. Kondisi ini  menunjukkan  bahwa

pembelajaran STEM dengan PjBL  dapat
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meningkatkan ~ motivasi  belajar  sekaligus
memberikan pengalaman belajar yang lebih
kontekstual daripada pembelajaran konvensional.
Penggunaan studi kasus vyang relatif
sederhana tetapi mampu memperkenalkan konsep
embedded system dan otomasi yang banyak
digunakan dalam industri dan Internet of Things
(loT) adalah keuntungan lain dari inisiatif ini.
Dengan menggunakan kontrol lampu berbasis
SMS, mikrokontroler dapat berkomunikasi dengan
perangkat elektronik melalui jaringan GSM untuk
mengontrolnya dari jarak jauh. Ini berbeda dengan
praktikum Arduino dasar yang biasanya hanya
menampilkan pengendalian LED. Metode ini
diharapkan dapat meningkatkan minat siswa untuk
belajar tentang elektronika, sistem tertanam, dan
Internet of Things di sekolah mendatang karena
memberikan gambaran nyata tentang penerapan
teknologi digital dalam kehidupan sehari-hari.
Karena menghasilkan modul pembelajaran
Arduino dan prototipe sistem vyang dapat
digunakan kembali untuk kegiatan ekstrakurikuler
dan praktikum, kegiatan ini memberikan dampak
yang berkelanjutan bagi sekolah mitra. Oleh
karena itu, manfaat program tidak berhenti setelah
kursus selesai; mereka dapat menjadi dasar untuk
pengembangan pendidikan berbasis proyek di
sekolah. Salah satu indikator penting keberhasilan
program pengabdian kepada masyarakat adalah
keberlanjutan  program. Ini  memungkinkan
pertukaran pengetahuan berlanjut dan mendorong
pembentukan budaya pembelajaran berbasis

teknologi di sekolah.

KESIMPULAN

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat
melalui pelatihan Arduino berbasis Project Based
Learning pada implementasi sistem kontrol lampu
berbasis SMS berhasil dilaksanakan sesuai dengan
tujuan yang telah ditetapkan. Pelatihan mampu
meningkatkan literasi teknologi siswa SMP Islam
Imam Syafii melalui pembelajaran  yang
mengintegrasikan  konsep elektronika dasar,
pemrograman mikrokontroler, komunikasi serial,
dan otomasi sederhana dalam satu proyek
pembelajaran yang aplikatif. Penerapan
pendekatan Participatory Learning, Learning by
Doing, dan Project Based Learning memberikan
pengalaman belajar yang lebih interaktif sehingga
peserta tidak hanya memahami konsep secara
teoritis, tetapi juga mampu  merancang,
memrogram, menguji, dan mengoperasikan sistem
kontrol lampu berbasis SMS secara mandiri.

Hasil evaluasi menunjukkan adanya
peningkatan pemahaman peserta yang ditunjukkan
oleh kenaikan nilai rata-rata pre-test dari 42,61
menjadi 86,74 pada post-test. Selain itu,
kemampuan praktik peserta berada pada kategori
sangat baik pada aspek perakitan rangkaian,
upload program, komunikasi serial, dan
implementasi  sistem, serta tingkat kepuasan
peserta mencapai 95,66%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa pelatihan berbasis proyek
efektif dalam meningkatkan kompetensi dasar
mikrokontroler sekaligus menumbuhkan minat
peserta terhadap pembelajaran berbasis STEM.

Luaran kegiatan berupa modul pembelajaran
Arduino  berbasis Project Based Learning

diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai media
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pembelajaran dan panduan praktikum secara
berkelanjutan  di  sekolah. Pada kegiatan
selanjutnya, materi pelatihan dapat dikembangkan
ke arah implementasi Internet of Things (loT),
sensor cerdas, maupun sistem otomasi berbasis
komunikasi nirkabel sehingga kompetensi peserta
berkembang sesuai dengan kebutuhan teknologi

masa depan.
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