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ABSTRACT 

SMK Darul Hikmah faces challenges in enhancing students' technological competencies, 

particularly in applied technology and environmental problem-solving. This community service 

activity aims to improve students' technical skills through a Workshop "From Concept to 

Realization: Practical Arduino-Based Water Quality Measurement Tool Creation". The method 

used was project-based learning with 20% theory and 80% practice, complemented by pretest and 

posttest as achievement measurement tools. The workshop was attended by 21 students from 

technology skill competencies. Results showed significant improvement: 57% of participants were 

able to assemble and test sensors independently, 38% understood the material well, and 71% 

expressed high satisfaction with the activity. Additionally, 67% of participants were highly 

motivated to develop further Arduino and IoT-based projects. This activity proved effective in 

improving students' technical competencies in Arduino programming (C++), water quality sensor 

assembly (pH, TDS, turbidity), and understanding of environmental monitoring concepts relevant 

to industry needs in the Industrial Revolution 4.0 era.  
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PENDAHULUAN  

Dunia mikrokontroler seperti Arduino telah mengalami perkembangan pesat dan 

menjadi fondasi dalam penerapan teknologi terapan di berbagai bidang, termasuk 

lingkungan, pertanian, kesehatan, hingga pendidikan. Perangkat ini memungkinkan 

terjadinya pengumpulan, pemantauan, dan pengolahan data secara otomatis, yang menjadi 

aspek penting dalam membangun sistem cerdas dan efisien di era Revolusi Industri 4.0 

(Manalu et al., 2026; Nurhayati et al., 2025) 

Salah satu tantangan yang masih dihadapi oleh dunia pendidikan adalah keterbatasan 

akses siswa terhadap penerapan teknologi (Karengga & Suti’ah, 2025; Malay et al., 2025; 

Nurhayati & Mulyanti, 2025). Hal ini juga ditemukan di SMK Darul Hikmah, sebuah 

institusi pendidikan menengah kejuruan yang memiliki visi untuk mencetak lulusan yang 

unggul berbasis ilmu pengetahuan dan teknologi. Berdasarkan hasil survei awal dan 

asessmen pretest yang dilakukan sebelum workshop, diperoleh data bahwa sebagian besar 

siswa belum memiliki pengetahuan tentang teknologi mikrokontroler maupun sensor. 

Sebanyak 76% siswa (16 dari 21 siswa) belum pernah mengenal Arduino dan sensor kualitas 
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air, 19% (4 siswa) hanya memiliki sedikit pengetahuan dasar, dan hanya 5% (1 siswa) yang 

pernah mencoba perangkat mikrokontroler secara mandiri. Kondisi ini mengindikasikan 

rendahnya tingkat penguasaan teknologi terapan di kalangan siswa sebelum workshop 

berlangsung. Dalam upaya mendukung visi tersebut, diperlukan penguatan kompetensi 

siswa di bidang pemrograman dan integrasi sensor untuk solusi lingkungan yang 

kontekstual, seperti sistem pemantauan kualitas air. 

Kualitas air merupakan isu penting yang sering kali luput dari perhatian generasi 

muda. Padahal, air merupakan kebutuhan utama bagi kehidupan dan lingkungan (Fadila et 

al., 2023; Sholahuddin & Rodhi, 2024), dan menurunnya kualitas air dapat berdampak pada 

kesehatan masyarakat maupun ekosistem (Maha & Susilawati, 2026; Oktaviani, 2025; 

Pramaningsih et al., 2023). Data menunjukkan bahwa sebagian besar sumber air di kawasan 

perkotaan dan pinggiran kota Indonesia telah mengalami pencemaran yang cukup 

mengkhawatirkan (Anggraini, 2025; Asmoro & Tugino, 2025), sehingga diperlukan sistem 

pemantauan yang mudah diakses dan terjangkau. Parameter utama dalam pengukuran 

kualitas air meliputi nilai pH, Total Dissolved Solids (TDS), dan turbidity 

(kekeruhan)(Rahmatullah et al., 2025). Ketiga parameter ini merupakan indikator dasar 

yang dapat mengidentifikasi tingkat kelayakan air untuk kebutuhan sehari-hari. Sensor pH 

digunakan untuk mengukur tingkat keasaman air, di mana nilai pH yang tidak sesuai 

standar dapat menjadi indikator pencemaran maupun ketidaklayakan air untuk dikonsumsi 

(Pratama et al., 2022; Natasya & Dzulkiflih, 2024). Sensor TDS (Total Dissolved Solids) 

mengukur jumlah total padatan terlarut dalam air, yang merupakan parameter penting 

dalam menilai kemurnian dan keamanan air minum (Chuzaini & Dzulkiflih, 2022; Lubis & 

Pulungan, 2023). Sementara itu, sensor turbidity mengukur kekeruhan air berdasarkan 

intensitas cahaya yang dipantulkan atau ditransmisikan melalui sampel, sehingga mampu 

mendeteksi partikel tersuspensi secara kuantitatif (Noviasari et al., 2024; Tansa et al., 2024). 

Perkembangan teknologi sensor memungkinkan pengukuran parameter-parameter tersebut 

dilakukan secara real-time dengan biaya yang relatif rendah, sehingga sangat potensial 

dikembangkan sebagai alat pemantauan lingkungan berbasis komunitas. Oleh karena itu, 

pengembangan alat ukur kualitas air berbasis Arduino menjadi salah satu bentuk proyek 

aplikatif yang tidak hanya mengajarkan keterampilan teknis, tetapi juga meningkatkan 

kesadaran lingkungan siswa. 

Melalui kegiatan pengabdian masyarakat berupa Workshop "Dari Konsep ke 

Realisasi": Pembuatan Alat Ukur Kualitas Air Praktis Berbasis Arduino, siswa SMK Darul 

Hikmah dibimbing secara langsung dalam memahami dasar-dasar pemrograman Arduino 

(C++), mengenal komponen sensor air, serta merangkai dan menguji perangkat monitoring 

sederhana. Kegiatan disusun dengan pendekatan 20% teori dan 80% praktik, untuk 

memastikan transfer pengetahuan yang efektif sekaligus pengalaman belajar berbasis 
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proyek (project-based learning). Workshop juga dilengkapi sesi pretest dan posttest untuk 

mengukur tingkat pemahaman peserta sebelum dan sesudah pelatihan. 

 

METODE  

Metode pelaksanaan kegiatan pengabdian ini dirancang secara sistematis berdasarkan 

kebutuhan mitra dan menggunakan pendekatan project-based learning. Tahapan kegiatan 

mencakup tiga fase utama: survei dan analisis kebutuhan, persiapan alat dan bahan 

(termasuk sensor kualitas air), serta pelaksanaan workshop dan evaluasi. 

Tahap 1: Survei dan Analisis Kebutuhan 

Pertama, dilakukan survei ke lokasi SMK Darul Hikmah untuk mengidentifikasi 

kondisi, kebutuhan, dan potensi siswa dalam pengembangan keterampilan teknologi. Tahap 

ini diikuti dengan observasi dan wawancara langsung bersama guru dan siswa untuk 

menggali kebutuhan pelatihan serta kesiapan sarana dan prasarana yang tersedia. 

Pada gambar 1 menunjukan kegiatan survei awal dilakukan ke lokasi SMK Darul 

Hikmah untuk mengidentifikasi kondisi, kebutuhan, dan potensi siswa dalam 

pengembangan keterampilan teknologi. Tahap ini mencakup observasi dan wawancara 

langsung bersama guru dan siswa guna menggali kebutuhan pelatihan serta kesiapan 

sarana dan prasarana yang tersedia. 

 
Gambar 1. Survei dan Analisis Kebutuhan SMK Darul Hikmah Jember 

Fase 2: Persiapan Alat, Bahan, dan Modul Sensor 

Koordinasi dilakukan dengan perwakilan SMK Darul Hikmah terkait waktu 

pelaksanaan, jumlah peserta, dan teknis pelatihan. Persiapan alat dan bahan pelatihan 

meliputi mikrokontroler Arduino, sensor-sensor kualitas air (pH, TDS, turbidity), 

breadboard, kabel jumper, laptop, serta modul pelatihan dalam bentuk cetak maupun 

digital. 

Ketiga jenis sensor yang ditunjukkan pada gambar 2 digunakan memiliki peran dan 

karakteristik teknis yang berbeda. Sensor pH berfungsi mengukur tingkat keasaman air 

dengan cara mendeteksi potensial elektrokimia melalui elektroda yang dicelupkan ke dalam 

larutan; output sensor dikonversi oleh mikrokontroler Arduino menjadi nilai pH pada skala 

0–14 (Pratama et al., 2022). Sensor TDS (Total Dissolved Solids) bekerja berdasarkan prinsip 

konduktivitas listrik untuk mengukur jumlah padatan terlarut dalam air yang dinyatakan 
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dalam satuan ppm (parts per million); nilai TDS yang tinggi mengindikasikan kandungan 

mineral atau kontaminan yang berlebih dalam air (Chuzaini & Dzulkiflih, 2022; Lubis & 

Pulungan, 2023). Sensor turbidity mengukur tingkat kekeruhan air berdasarkan hamburan 

cahaya oleh partikel tersuspensi dan dinyatakan dalam satuan NTU (Nephelometric 

Turbidity Unit); sensor ini mampu bekerja secara real-time dan terbukti efektif 

diintegrasikan dengan platform Arduino untuk sistem monitoring kualitas air (Noviasari et 

al., 2024; Tansa et al., 2024). Ketiga sensor dipilih karena kemudahan integrasinya dengan 

Arduino, ketersediaannya di pasaran dengan harga terjangkau, serta relevansinya sebagai 

parameter utama kelayakan air bersih sesuai standar Permenkes. 

 

(a)   (b)  (c) 

Gambar 2. (a) Sensor PH, (b) Sensor Turbidity, (c) Sensor TDS (Total Dissolved Solid) 

Tahap 3: Pelaksanaan Workshop dan Evaluasi 

Pelaksanaan workshop menggunakan pendekatan eksperiensial dengan metode 

project-based learning dengan komposisi 20% teori dan 80% praktik. Peserta mendapatkan 

penjelasan konsep, praktik langsung, serta sesi diskusi dan refleksi hasil proyek. Kegiatan 

diawali dengan pembukaan dan asesmen awal (pretest), dilanjutkan penyampaian materi 

meliputi pentingnya kualitas air, jenis sensor, dan komponen pendukung alat ukur. Pada 

sesi materi sensor, dijelaskan prinsip kerja sensor pH dalam mengukur keasaman air 

(Pratama et al., 2022; Natasya & Dzulkiflih, 2024), prinsip kerja sensor TDS dalam 

mendeteksi padatan terlarut melalui konduktivitas (Chuzaini & Dzulkiflih, 2022), serta 

prinsip kerja sensor turbidity dalam mengukur kekeruhan air berbasis hamburan cahaya 

(Noviasari et al., 2024). Selanjutnya dilakukan demonstrasi perakitan secara sistematis, 

praktik dengan pendampingan intensif per kelompok, pengujian fungsional alat, diskusi 

dan tanya jawab, serta evaluasi akhir (posttest). 

Tingkat ketercapaian keberhasilan kegiatan diukur melalui tiga indikator: (1) 

peningkatan pemahaman dari hasil pretest ke posttest, (2) kemampuan peserta dalam 

merakit dan menguji sensor secara mandiri, dan (3) tingkat kepuasan peserta berdasarkan 

angket yang dibagikan setelah kegiatan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam pelaksanaan workshop, peserta diberikan pengenalan dan diajarkan 

pemahaman mengenai software Arduino IDE sesuai pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Arduino IDE 

Pada kegiatan workshop digunakan beberapa jenis sensor, sensor Turbidity untuk 

mendeteksi kejernihan air , sensor TDS (Total Dissolved Solids), dan sensor PH. Sensor-sensor 

ini dipilih karena aplikasinya yang sederhana namun relevan dengan teknologi IoT yang 

sering digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Sebagai contoh, sensor Turbidity digunakan 

untuk mengukur level kejernihan Air, sensor TDS (Total Dissolved Solids) digunakan untuk 

mengukur jumlah total padatan atau partikel terlarut—seperti mineral, garam, dan logam—

dalam air, dan sensor PH untuk mengukur tingkat keasaman atau kebasaan (alkalinitas) 

suatu larutan secara akurat, dengan skala 0 (sangat asam) hingga 14 (sangat basa). 

Pemanfaatan sensor-sensor ini memberikan gambaran praktis kepada siswa tentang cara 

kerja perangkat IoT khususnya dalam aplikasi monitoring kualitas air ditunjukkan pada 

gambar 4.  

 
Gambar 4. Hardware Monitoring Kualitas Air 
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Gambar 5. Grafik Tingkat Pengetahuan Awal Siswa terhadap Arduino dan Sensor Kualitas 

Air 

Kegiatan workshop diikuti oleh 21 siswa, seluruhnya dari kompetensi keahlian 

teknologi di SMK Darul Hikmah. Berdasarkan gambar 5 hasil pretest menunjukan 

pengetahuan awal siswa terhadap Arduino dan Sensor Kualitas Air, mayoritas peserta 

belum memiliki pengalaman dengan Arduino maupun sensor kualitas air. Sebanyak 76% 

(16 siswa) belum pernah mengenal Arduino dan sensor kualitas air, 19% (4 siswa) memiliki 

sedikit pengetahuan dasar, dan hanya 5% (1 siswa) yang pernah mencoba perangkat 

mikrokontroler secara mandiri. 

 
Gambar 6. Grafik Tingkat Pemahaman Siswa Pasca Workshop 

Setelah mengikuti workshop dengan komposisi pada gambar 6 menunjukkan 20% 

teori dan 80% praktik, tingkat pemahaman peserta menunjukkan peningkatan yang 

signifikan. Sebanyak 57% (12 siswa) memahami materi dengan sangat baik dan mampu 

merangkai serta menguji sensor secara mandiri, 38% (8 siswa) memahami materi dengan 

baik meskipun sesekali masih memerlukan bantuan, dan 5% (1 siswa) memahami sebagian 

materi, khususnya pada aspek pemrograman. 

 
Gambar 7. Grafik Tingkat Kepuasan Siswa terhadap Arduino dan Sensor Kualitas Air 
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Dari hasil angket kepuasan siswa pada gambar 7 menunjukkan 71% (15 siswa) 

menyatakan sangat puas, 24% (5 siswa) menyatakan puas, dan 5% (1 siswa) menyatakan 

cukup puas, tanpa ada peserta yang menyatakan tidak puas. Hasil ini menunjukkan bahwa 

pendekatan project-based learning dengan komposisi 80% praktik sangat efektif dalam 

meningkatkan antusiasme dan pemahaman siswa. 

 
Gambar 8. Grafik Minat Siswa terhadap Pengembangan IoT  

Berdasarkan gambar 8 minat peserta terhadap pengembangan IoT dan monitoring 

lingkungan juga meningkat setelah kegiatan. Sebanyak 67% (14 siswa) menyatakan sangat 

tertarik untuk mengembangkan proyek lanjutan berbasis Arduino, 29% (6 siswa) tertarik 

tetapi membutuhkan pendampingan, dan 4% (1 siswa) hanya tertarik pada aspek 

pemrogramannya saja. Umpan balik peserta menunjukkan bahwa bagian paling menarik 

dari workshop adalah praktik merangkai sensor pH, TDS, dan turbidity. Peserta juga 

menilai kegiatan ini membantu mereka memahami cara kerja sensor dalam isu kualitas air 

yang dekat dengan kehidupan sehari-hari, serta banyak yang mengusulkan adanya 

workshop lanjutan mengenai IoT dan integrasi modul ESP8266/ESP32. Berikut merupakan 

dokumentasi pengabdian di SMK Darul Hikmah selama kegiatan workshop berlangsung. 

 Berdasarkan visualisasi data di atas, terlihat adanya pergeseran kurva pemahaman siswa 

yang signifikan. Dominasi keterbatasan pengetahuan awal (76% belum kenal) berhasil 

dipetakan ulang melalui pendekatan project-based learning dengan porsi 80% praktik dan 

20% teori. Hasil pasca-workshop membuktikan efektivitas metode ini, di mana 57% siswa 

langsung mencapai tingkat pemahaman tertinggi (mandiri). Tingginya angka kepuasan 

(71% Sangat Puas) serta besarnya minat lanjutan pada teknologi IoT (67% Sangat Tertarik) 

mengindikasikan bahwa penggunaan studi kasus riwayat kualitas air (sensor pH, TDS, dan 

turbidity) berhasil memicu kedekatan kontekstual materi dengan kehidupan sehari-hari 

siswa. 
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Gambar 9. Dokumentasi Kegiatan Workshop 

 

KESIMPULAN  

Workshop "Dari Konsep ke Realisasi: Pembuatan Alat Ukur Kualitas Air Praktis 

Berbasis Arduino" di SMK Darul Hikmah telah berhasil dilaksanakan dengan memberikan 

dampak positif yang signifikan. Kegiatan ini terbukti mampu meningkatkan wawasan dan 

pengetahuan siswa tentang teknologi Arduino dan aplikasinya dalam monitoring kualitas 

air, meningkatkan kompetensi teknis dalam pemrograman dasar Arduino (C++) dan 

perakitan sensor, serta menumbuhkan motivasi siswa untuk terus belajar dan berinovasi di 

bidang teknologi. Pendekatan project-based learning dengan komposisi 20% teori dan 80% 

praktik terbukti efektif, dengan 57% peserta mampu merangkai dan menguji sensor secara 

mandiri, 71% peserta menyatakan sangat puas, dan 67% peserta sangat tertarik 

mengembangkan proyek lanjutan berbasis IoT. Disarankan agar dilakukan pendampingan 

berkelanjutan, pembentukan klub IoT di sekolah, serta pengembangan workshop serupa di 

sekolah-sekolah lain sebagai upaya memperluas dampak program. 
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