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ABSTRAK

Abstrak: Sekolah Alam Gaharu merupakan sekolah alam yang mengutamakan interaksi
siswa dengan alam dalam process pembelajarannya. Salah satu fasilitas yang disediakan
oleh Sekolah Alam Gaharu adalah sistem akuaponik sebagai media belajarnya. Untuk
mengoptimalkan akuaponik sebagai media belajar, pada kegiatan pengabdian
masyarakat ini dikembangkan dan diimplementasikan sistem pemantauan akuaponik
berbasis IoT sebagai media pembelajaran STEM di Sekolah Alam Gaharu. Sistem ini
memonitor parameter penting seperti pH dan suhu air yang dikirimkan ke cloud dan
ditampilkan melalui website. Proses implementasi meliputi pengembangan alat, instalasi
sistem, dan survei evaluasi kepada pengguna. Dari hasil survei mengenai sistem yang
diimplementasikan sebagai media belajar terhadap 10 guru di Sekolah Alam Gaharu
menunjukkan bahwa sistem ini diterima dengan baik, dengan 80% responden
menyatakan sangat setuju dan 20% setuju bahwa sistem tersebut mendukung
pembelajaran STEM. Selain memberikan wawasan praktis tentang keberlanjutan, sistem
ini meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep STEM melalui pendekatan
berbasis teknologi. Kegiatan ini berhasil menunjukkan bahwa IoT dapat menjadi solusi
efektif untuk mendukung pendidikan berbasis alam.

Kata Kunci: Akuaponik; IoT; Media Pembelajaran; STEM; Sekolah Alam.

Abstract: Gaharu Nature School 1s a nature-based school that prioritizes student
Interaction with the environment in its learning process. One of the facilities provided by
the school is an aquaponics system used as a learning medium. To optimize aquaponics
as an educational tool, this community service activity developed and implemented an
IoT-based aquaponics monitoring system as a STEM learning medium at Gaharu Nature
School. The system monitors key parameters such as pH and water temperature, sending
the data to the cloud and displaying it through a website. The implementation process
included tool development, system installation, and a user evaluation survey. Results
from a survey of 10 teachers at the school indicated that the system was well received,
with 80% of respondents strongly agreeing and 20% agreeing that the system supports
STEM learning. In addition to providing practical insights into sustainability, the system
enhances students’ understanding of STEM concepts through a technology-based
approach. This activity successfully demonstrated that IoT can be an effective solution to
support nature-based education.
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A. LATAR BELAKANG

Sekolah Alam Gaharu, merupakan sekolah yang menjunjung semangat
pendidikan berbasis alam. Sekolah yang terletak pada Kabupaten Bandung
ini menawarkan berbagai macam program, mulai dari pendidikan dasar
sampal menengah. Kurikulum yang dirancang tentunya tidak jauh dari
konsep belajar dari, untuk, dan bersama alam(Ashoka Indonesia, 2016;
Bingrum et al., 2019; Kemdikbud, 2013; Maryati, 2007; Yunike et al., 2021).
Sekolah alam akan memanfaatkan alam sebagai media observasi bagi siswa-
siswa dan menyeimbangkan process belajar (‘Ulum, 2017). Pembelajaran
berbasis alam ini akan membuat siswa melihat, melakukan, terlibat dan
merasakan secara langsung pengalaman terutama yang berkaitan dengan
alam. Diharapkan semua process pembelajaran ini akan lebih bernilai dan
menyerap terhada siswa-siswa (Girsang et al., 2024). Salah satu topik
pembelajaran yang ditawarkan oleh Sekolah Alam Gaharu adalah mengenai
konsep keberlangsungan, yang langsung di implementasikan pada sistem
Akuaponik.

Sekolah alam  yang  mengintegrasikan sistem  Akuaponik
menggabungkan pembelajaran langsung di lingkungan alami dengan praktik
pertanian inovatif, di mana siswa belajar tentang ekosistem melalui
interaksi langsung dan teknologi yang mengintegrasikan budidaya ikan
serta tanaman dalam satu siklus tertutup yang efisien (Bunga et al., 2024;
Laili et al.,, 2020). Pendekatan ini menanamkan nilai keberlanjutan,
kemandirian, dan kerja sama, sambil meningkatkan kesadaran akan
pentingnya konservasi dan efisiensi sumber daya. Dengan sinergi antara
teori dan praktik, model pembelajaran ini tidak hanya mendukung
pengembangan karakter holistik, tetapi juga menawarkan solusi nyata
untuk produksi pangan ramah lingkungan, sehingga mempersiapkan
generasi masa depan yang lebih hijau dan berkelanjutan (Sariman et al.,
2024). Akuaponik adalah teknik pertanian berbasis budi daya perairan yang
menggabungkan produksi sayuran dan budidaya ikan (Baganz et al., 2022).
Dengan memanfaatkan air sebagai media budidaya ikan sekaligus sumber
pengairan tanaman, sistem 1ni menawarkan solusi untuk mengatasi
keterbatasan air, lahan, dan tingginya biaya pupuk (Yep et al., 2019).

Sistem monitoring parameter air pada Akuaponik di Sekolah Alam
menjadi media pembelajaran yang strategis, karena memungkinkan siswa
untuk memahami interaksi langsung antara budidaya hewan dan produksi
tanaman (Sariman et al., 2024). Pemantauan kualitas air yang dipengaruhi
oleh pakan, buangan hewan, serta penyerapan nutrisi oleh tanaman
mengajarkan pentingnya menjaga keseimbangan ekosistem (Faizi et al.,
2022; Program Studi Buiddaya Ikan et al., n.d.). Beberapa parameter
kualitas air yang dipantau adalah pH, suhu dan oksigen terlarut di air(Asma
et al., 2023; Rasyid et al., 2022). Dengan demikian, siswa dapat
mengaplikasikan konsep keberlanjutan secara praktis dan memahami peran
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sistem Akuaponik dalam mendukung prinsip-prinsip ekologi dan efisiensi
sumber daya (Bunga et al., 2024).

Pada kegiatan pengabdian masyarakat ini, Fakultas Teknik Elektro,
Universitas Telkom mengimplementasikan sistem pemanatauan akuaponik
untuk media pembelajaran di Sekolah Alam Gaharu. Sistem yang
dikembangkan berbasis internet of things (IoT) ini, dikembangkan untuk
membaca parameter-parameter air pada sistem akuaponik, seperti suhu dan
keasaman. Parameter ini dikirimkan secara nirkable dan disimpan dalam
database berbasis cloud. Hasil bacaan sensor dapat diamati pada platform
aplikasi yang dapat diakses secara mudah dan cepat oleh siapa saja.
Tentunya, selain untuk memonitoring kadar parameter air, sistem ini dapat
menjadi media pembelajaran interaktif bagi siswa-siswi pada Sekolah Alam
Gaharu.

B. METODE PELAKSANAAN

Mitra sasar dalam pengabdian ini adalah Sekolah Alam Gaharu sebuah
institusi pendidikan berbasis alam yang terletak di Kabupaten Bandung,
Jawa Barat. Dengan melibatkan sekitar 300 siswa dan 20 tenaga pendidik,
sekolah ini1 didukung oleh komunitas pendidik dan orang tua yang aktif, serta
terus mengembangkan fasilitas pembelajaran seperti kolam ikan dan sistem
Akuaponik guna mendukung eksplorasi lingkungan dan penerapan konsep
keberlanjutan secara praktis. Beberapa pengabdian masyarakat untuk
membantu pengoptimalan dari fasilitas yang disediakan telah dilakukan
sebelumnya seperti sistem pemantauan kolam ikan (Istigomah et al., 2023,
2024).

Pengabdian masyarakat pada kali ini memanfaatkan teknologi sebagai
media pembelajaran dari sistem pemantauan lingkungan dan sistem energi
baru dan tebaharukan. Teknologi tersebut mampu menjadi alat observasi
siswa terhadap kondisi alam, atau sebagai penggambaran perubahan alam.
Penggunaan teknologi sebagai media pembelajaran berbasis STEM (Science,
Technology, Engineeringm and Mathematics) menjadi sangat penting di
sekolah alam (Dimyati A et al., 2018; Ronaldi et al., 2020). Teknologi akan
diterapkan dan nantinya akan dievalusi dengan survei ke guru untuk
melihat kebermanfaatan teknologi yang diterapkan sebagai media
pembelajaran di sekolah alam.

Ada beberapa tahapan yang dilakukan sebagai metode pelaksanaan
pengabdian masyarakat. Tahapan tersebut diawali dari pengembangan alat
sesual kebutuhan kegiatan pra kegiatan pengabdian masyarakat,
pengimplementasian sistem pemantauan akuaponik yang merupakan
kegiatan pengabdian masyarakat itu sendiri dan terakhir merupakan survei
yvang berupakan tahap evaluasi keguatan masyarakat. Berikut penjelasan
setiap process tahapan pada pengabdian masyarakat di Sekolah Alam
Gaharu:
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1. Pengembangan Sistem Pemantauan Akuaponik Sesuai Kebutuhan

Sekolah Alam Gaharu

Pada tahap ini tim pengabdian masyarakat diminta mengembangkan
sistem pemantauan akuaponik yang ada di Sekolah Alam Gaharu.
Parameter yang akan dipantau adalah pH dan temperature yang merupakan
parameter yang utama yang pada akuaponik (Megawati et al., 2020). Sistem
tersebut diminta dapat dipantau dimanapun dan kapanpun menyesuaikan
kegiatan belajar mengajar. Oleh karena itu dikembangkanlah sistem
pemantauan akuaponik berbasis IoT yang dilengkapi website sebagai sistem
antarmuka pengguna.

Sistem pemantauan berbasis IoT yang dikembangkan terdari sensor node,
lora gateway dan sistem antarmuka. pH dan temperature berada di sisi
sensor node yang dilengkapi lora sebagai modul komunikasi. Kemudian data
yang dipantau dikirim ke lora gateway yang kemudian diteruskan ke cloud.
Data di cloud kemudian diakses aplikasi dan ditampilkan di website.
Website dipilih agar semua orang di Sekolah Alam Gaharu dapat
menggunakan sistem pemantauan untuk sekedar memantau atau untuk
media pembelajaran.

2. Implementasi Sistem Pemantauan Akuaponik Berbasis IoT

Pada tahapan ini tim akan memasang sistem pemantauan akuaponik
berbasis IoT di Sekolah Alam Gaharu. Sensor node dipasang di pipa
akuapinik dan kemudia lora gateway dipasang di lokasi yang masih
terjangkau oleh lora dan jaringan internet. Kemudia tim memastikan data
terkirim dengan baik ke cloud dan tampil secara realtime di website.

3. Survei Sesesuaian Sistem sebagai Media Pembelajaran di Sekolah Alam

Gaharu

Setelah sistem diimplementasikan di Sekolah Alam Gaharu, tim
melakukan survei kesesuaian kegiatan pengabdian masyarakat ke pengguna
sistem. Pengguna sistem pada pengabdian masyarakat ini utamanya adalah
guru yang menggunakan sistem sebagai media pembelajaran. Survei
dilakukan terhadap 10 orang di Sekolah Alam Gaharu. Berikut merupakan
pertanyaan yang digunakan untuk umpan balik dari kegiatan pengabdian
masyarakat ini, seperti terlihat pada Gambar 1.

Tabel 1. Pertanyaan Umpan Balik dari Kegiatan Pengabdian Masyarakat

No Pertanyaan umpan balik dari pengguna alat Abdimas

1 Apakah Sistem pemantauan akuaponik bisa dijadikan media pembelajaran
untuk memperkenalkan STEM di sekolah alam gaharu?
2 Apakah website sistem pemantauan akuaponik bisa dijadikan media

pembelajaran untuk memperkenalkan STEM di sekolah alam gaharu?
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C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada chapter ini, akan dibahas hasil dan pembahasan terkait tahapan
implementasi program pengabdian masyarakat (abdimas) di Sekolah Alam
Gaharu, yang difokuskan pada pengembangan, implementasi sistem
pemantauan Akuaponik dan hasil dari umpan balik kegiatan ini.
1. Hasil pengembangan sistem pemantauan akuaponik sesuai kebutuhan

Sekolah Alam Gaharu

Tahap awal tim pengabdian di Sekolah Alam Gaharu dimulai dengan
pengembangan alat dan penyesuaian sistem akuaponik guna memenuhi
kebutuhan pembelajaran di sekolah. Proses ini mencakup pengujian dan
kalibrasi sensor pH serta temperatur untuk memastikan akurasi
pemantauan lingkungan, pembuatan sensor node dan gateway untuk
integrasi data secara real-time, serta pengembangan website yang
disesuaikan dengan kebutuhan, terdiri dari halaman pemantauan dan
informasi sebagai media pembelajaran. Modul penggunaan dan informasi
sistem di website tersebut dapat diakses oleh guru dan siswa, sehingga
mendukung interaksi dan pemahaman terhadap konsep keberlanjutan
dalam praktik akuaponik. Tampilan halaman utama website terlihat pada
Gambar 3.

2. Hasil Implementasi Sistem Pemantauan Akuaponik Berbasis IoT

Tahap kedua merupakan implementasi dilakukan untuk sistem
pemantauan akuaponik berbasis IoT di sekolah Alam Gaharu. Kemudian
pemasangan sensor node sistem pemantauan akuaponik dapat terlihat pada
Gambar 1. Sensor pH dan temperature diletakan di dalam pipa yang menjadi
jalur sirkulasi air pada sistem akuaponik. Kemudian sensor terintegrasi ke
mikrokontroler dan modul komunikasi lora yang diletakan di box putih.

Gambar 1. Proses pemasangan sensor node sistem pemantauan akuaponik.
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(a) (b)
Gambar 2. (a) Sensor Node; dan (b)Lora Gateway

Gambar 2 merupakan hasil pemasangan sistem pemantauan akuaponik
yang mana (a) merupakan sensor node dan (b) merupakan lora gateway. Data
dari sensor node akan dikirimkan ke lora gateway yang kemudian akan
diteruskan ke cloud. Simple website dikembangkan untuk dapat mengakses
data dari cloud dan menyajikan ke pengguna sebagai media pembelajaran.
Gambar 3 merupakan tampilan website yang terdiri dari 2 halaman, dengan
informasi antara lain (a) halaman hasil pemantauan sensor,(b) Penjelasan
sensor dan sistem, dan (c) cara kerja setiap komponennya. Diharapkan
website yang dibuat mampu memberikan informasi lengkap tentang sistem
pemantauan akuaponik dan mampu menjadi media pembelajaran.

Cara Kerja Sistem

1. Sensor Nodes: Sensor membaca pH dan
suhu air di kolam.

Sekolah Alam Gaharu

Fish Pond and Aquaponic Monitoring System

Universitas
Telkom
Kegiatan Pengabdian Masyarakat Telkom University

Sensor Dashboard

Node1 - pH
4.0pH
Node1 - Temperature
24.00°C
Warning: pH level is outside the optimal
range (6.5 - 8.5)

Node2 - pH
42pH
Node2 - Temperature
24.00 °C
Warning: pH level is outside the optimal
range (6.5 - 8.5)

Learn More About the loT System

Monitoring Kolam lkan
dan Akuaponik

Pengenalan

Sistem loT ini dirancang untuk memantau kondisi
kolam ikan dan sistem akuaponik secara real-
time. Dengan teknologi yang hemat energi dan
berbasis cloud, sistem ini memastikan

optimal bagi ikan dan
tanaman.

Peralatan

Sensor Node: Mengukur pH dan
suhu air kolam ikan.

|
i "i!:; Gateway: Mengirimkan data dar
(Ll sensor ke Firebase melalui WiFi.

2. Gateway: Data dari sensor dikirim melalui
teknologi LoRa ke gateway.

3. Penyimpanan Data: Gateway menyimpan
data di Firebase menggunakan WiFi.

4. Akses Aplikasi: Data ditampilkan dalam
aplikasi untuk anafisis dan pemantauan.

Informasi Tambahan

Sistem ini menggunakan frekuensi LoRa sebesar
915 MHz untuk komunikasi data yang stabil can
hemat energi. Selain itu, jika ada kolam baru
yang ditemukan, sensor secara otomatis akan
terhubung ke gateway tanpa konfigurasi
tambahan.

Kembali ke Dashboard Sensor

D 2025 Sekolah Alam Gaharu & Universitas Telko

Gambar 3. (a) Sensor Dashboard; (b)Pengenalan komponen sistem,

dan (c) Cara kerja.
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3. Hasil Survei Sesesuaian Sistem sebagai Media Pembelajaran di Sekolah

Alam Gaharu

Setelah seluruh sistem dikembangkan dan diimplementasikan
dilakukan survei untuk melihat umpan balik dari kegiatan pengabdian
masyarakat ini. Berdasarkan hasil survey, data yang ditampilkan pada
Gambar 4, mayoritas responden memberikan umpan balik positif terhadap
sistem pemantauan akuaponik sebagai media pembelajaran untuk
memperkenalkan STEM di Sekolah Alam Gaharu. Sebanyak 80% responden
sangat setuju bahwa sistem ini membantu dalam pengenalan STEM,
sementara 20% lainnya setuju dengan pernyataan tersebut. Tidak ada
responden yang memilih opsi "kurang setuju" atau "tidak setuju",
menunjukkan bahwa sistem pemantauan akuaponik ini dianggap sangat
efektif dan relevan dalam mendukung pembelajaran STEM di sekolah
tersebut.

90%
80%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
20%
10%
0% 0%
0%
Sangat Setuju Setuju Kurang Setuju  Tidak Setuju

Gambar 4. Hasil umpan balik seberapa membantu sistem pemantauan
akuaponik bisa dijadikan media pembelajaran untuk memperkenalkan
STEM di Sekolah Alam Gaharu.

Sedangkan pada data hasil umpan balik untuk kegunaan website pada
Gambar 5, sebagian besar responden memberikan respon positif terhadap
penggunaan website sistem pemantauan akuaponik sebagai alat
pembelajaran untuk mengenalkan STEM di Sekolah Alam Gaharu.
Sebanyak 70% responden menyatakan sangat setuju, sementara 30% lainnya
menyatakan setuju. Tidak ada responden yang memilih opsi "kurang setuju"
atau "tidak setuju", yang mengindikasikan bahwa website yang
dikembangkan dan diimplementasikan mampu menjadi media pembelajaran
STEM untuk memantau sistem akuaponik di Sekolah Alam Gaharu.
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80%

70%
70%

60%
50%

40%

30%
30%
20%

10%
0% 0%
0%
Sangat Setuju Setuju Kurang Setuju Tidak Setuju

Gambar 5. Hasil umpan balik seberapa membantu website sistem pemantauan
akuaponik bisa dijadikan media pembelajaran untuk memperkenalkan
STEM di Sekolah Alam Gaharu.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Kegiatan pengabdian masyarakat di Sekolah Alam Gaharu dengan
mengimplementasikan sistem pemantauan akuaponik berbasis IoT berhasil
memenuhi tujuan sebagai media pembelajaran STEM. Sistem ini
memungkinkan pemantauan parameter air seperti pH dan suhu secara real-
time melalui platform berbasis cloud yang mudah diakses. Hasil survei
menunjukkan bahwa 100% responden setuju sistem ini bermanfaat, dengan
70-80% sangat setuju. Selain meningkatkan kualitas pembelajaran berbasis
teknologi, sistem ini juga mendorong siswa untuk memahami konsep
keberlanjutan secara praktis. Keberhasilan kegiatan ini menunjukkan
potensi besar penerapan teknologi IoT untuk mendukung pendidikan
berbasis alam.
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