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ABSTRAK

Abstrak: Permasalahan utama mitra adalah keterbatasan perangkat keras IoT dan
minimnya pengalaman praktik siswa. Kegiatan pengabdian ini bertujuan meningkatkan
pemahaman siswa SMK jurusan Teknik Komputer Jaringan terkait implementasi
Internet of Things (IoT) melalui simulasi menggunakan platform Wokwi. Pelatihan
dilakukan selama dua hari melalui metode workshop, praktik langsung, dan
pendampingan mini-proyek. Peserta terdiri dari 53 siswa SMK Bhakti Praja Talang.
Evaluasi dilakukan melalui pre-test dan post-test. Hasil menunjukkan peningkatan nilai
rata-rata dari 68,87 menjadi 86,59 dengan nilai N-gain sebesar 0,57 (kategori sedang).
Sebanyak 90% siswa berhasil menyusun simulasi proyek berbasis mikrokontroler ESP32,
seperti sistem lampu otomatis dan monitoring suhu. Kegiatan ini terbukti mampu
meningkatkan keterampilan praktis dan rasa percaya diri siswa dalam pengembangan
proyek IoT serta memberikan alternatif pembelajaran berbasis simulasi yang dapat
direplikasi pada sekolah lain.

Kata Kuneci: IoT; Wokwi; IoT; Mikrokontroler; Keterampilan Praktik.

Abstract: The main problems include Ilimited IoT hardware and a lack of practical
experience. This community service program aims to enhance students’ understanding of
the Internet of Things (IoT) implementation through Wokwi simulation. A two-day
workshop was conducted involving 53 students from SMK Bhakti Praja Talang, featuring
hands-on sessions and project mentoring. Pre-test and post-test evaluations show an

average score improvement from 68.87 to 86.569 with an N-gain of 0.57 (moderate
category). Over 90% of participants successfully developed simulated IoT projects using
ESP32 microcontrollers, such as automatic lighting systems and temperature monitoring.

This program effectively improved students’ practical skills and confidence in IoT project
development. The activity offers a replicable simulation-based learning model suitable for
vocational schools with limited physical resources.
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A. LATAR BELAKANG

Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah menjadi bagian
integral dari transformasi digital global (Wahyudi et al., 2025; Alvendri et al.,
2023). Teknologi ini memungkinkan perangkat saling terhubung dan
bertukar data melalul internet secara otomatis dan real-time, sehingga
mendukung efisiensi dan otomatisasi di berbagai sektor seperti industri,
pertanian, pendidikan, hingga kesehatan (Parung et al., 2021; Weber &
Weber, 2016). Dalam konteks pendidikan vokasional, pemahaman dan
penguasaan teknologi IoT menjadi keterampilan krusial yang harus dimiliki
siswa (Faradina et al., 2025; Fatihaturrizqi et al., 2025), khususnya di
Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) jurusan Teknik Komputer Jaringan,
agar dapat bersaing di era industri 4.0 (Widasari et al., 2023; Murdyantoro
et al., 2022).

Keterampilan dalam bidang IoT menjadi semakin penting di era digital
saat ini, khususnya bagi siswa jurusan Teknik Komputer Jaringan yang
akan menghadapi dunia industri berbasis otomasi dan jaringan cerdas.
Namun, realitas di lapangan menunjukkan bahwa banyak SMK (Azzahra,
2024; Wardani et al., 2025), termasuk SMK Bhakti Praja Talang, masih
mengalami kendala dalam penyediaan perangkat keras IoT yang memadai.
Peralatan seperti mikrokontroler, sensor, dan modul jaringan umumnya
memerlukan biaya yang cukup tinggi dan rentan rusak jika tidak ditangani
dengan tepat, sehingga praktik langsung menjadi sangat terbatas (Putri et
al., 2024).

Selain itu, kurikulum pembelajaran IoT di tingkat SMK umumnya masih
bersifat teoritis dan belum sepenuhnya menekankan aspek implementasi
praktis (Repi et al., 2021; Wicaksono et al., 2025). Hal ini menyebabkan siswa
kurang memiliki pengalaman konkret dalam merancang dan menguji proyek
IoT. Akibatnya, kepercayaan diri siswa dalam menghadapi tantangan proyek
tugas akhir atau dunia kerja menjadi rendah, karena tidak terbiasa
menghadapi permasalahan nyata dalam integrasi perangkat keras dan
layanan jaringan (Hasmah et al., 2025; Suyana et al., 2024). Situasi ini
memerlukan solusi pembelajaran alternatif yang dapat mengatasi
keterbatasan fasilitas dan tetap memberikan pengalaman praktik yang
relevan.

Mitra kegiatan pengabdian ini, yakni SMK Bhakti Praja Talang,
menghadapi sejumlah kendala dalam implementasi pembelajaran IoT.
Beberapa di antaranya meliputi keterbatasan perangkat keras praktik,
mahalnya biaya pengadaan alat, serta keterbatasan pengalaman siswa
dalam merancang proyek berbasis mikrokontroler. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan pembelajaran alternatif yang lebih inklusif, efisien,
dan murah.

Berbagai hasil penelitian dan kegiatan pengabdian sebelumnya
menunjukkan bahwa penggunaan platform simulasi berbasis web seperti
Wokwi sangat efektif untuk pembelajaran IoT. Studi oleh Maulia et al. (2024);
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Chakraborty & Aithal (2023) membuktikan bahwa Wokwi memungkinkan
siswa untuk merancang, memprogram, dan menguji proyek IoT secara
virtual tanpa memerlukan perangkat fisik (Maulidia et al.,, 2023;
Chakraborty & Aithal, 2023). Selain itu, Huda et al. (2024) menyatakan
bahwa pendekatan berbasis simulasi mampu meningkatkan pemahaman
konsep mikrokontroler sekaligus melatih logika pemrograman dan integrasi
jaringan (Sulasmoro & Huda, 2024; Hamdani et al., 2025; Christina et al.,
2025). Candra et al. (2025) bahkan merekomendasikan penggunaan Wokwi
sebagai bagian dari kurikulum praktik di SMK untuk mengatasi
keterbatasan alat (Candra et al., 2025; Basit et al., 2025). Kebijakan nasional
seperti program revitalisasi SMK dan penguatan digitalisasi pembelajaran
dari Kemendikbud Ristek juga mendukung kegiatan ini (Firdaus, 2020).

Solusi yang ditawarkan dalam kegiatan ini berupa pelatihan intensif
berbasis proyek menggunakan simulator Wokwi. Kegiatan dilakukan
melalui pendekatan workshop dan praktik langsung, mencakup pengenalan
konsep dasar IoT, pemrograman ESP32, hingga pembuatan mini-proyek
berbasis simulasi. Evaluasi dilakukan melalui pre-test dan post-test untuk
mengukur efektivitas pembelajaran. Dengan pelatihan ini, diharapkan siswa
memperoleh peningkatan signifikan dalam pemahaman dan keterampilan
teknis pengembangan proyek IoT. Selain itu, kegiatan ini ditujukan untuk
memperkuat kesiapan siswa menghadapi dunia kerja berbasis teknologi
serta memberikan model pembelajaran yang dapat direplikasi oleh institusi
pendidikan lainnya.

B. METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan dalam
bentuk workshop pelatihan simulasi [oT yang melibatkan dosen dan
mahasiswa Program Studi DIII Teknik Komputer Politeknik Harapan
Bersama. Tim dosen melakukan serangkaian aktivitas mulai dari
penyuluhan, pelatihan langsung, workshop simulatif, hingga pendampingan
mini-proyek. Sementara itu, mahasiswa terlibat aktif sebagai asisten pelatih.
Kolaborasi ini memperkuat proses transfer ilmu sekaligus pengalaman
langsung dalam mengelola program pemberdayaan masyarakat berbasis
teknologi digital.

Adapun mitra dalam kegiatan ini adalah SMK Bhakti Praja Talang yang
berlokasi di Desa Pegirikan, Kecamatan Talang, Kabupaten Tegal. Mitra
merupakan sekolah vokasi yang memiliki jurusan Teknik Komputer
Jaringan. Kegiatan pelatihan diikuti oleh 53 siswa kelas XI yang telah
mendapatkan dasar teori jaringan komputer dan elektronika dasar. Dengan
latar belakang tersebut, peserta dinilai cukup siap untuk menerima materi
lanjut tentang simulasi mikrokontroler dan Internet of Things (IoT).
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Gambar 1. Bagan Kerangka Pemecahan Masalah

Gambar 1 menggambarkan kerangka pemecahan masalah dalam
kegiatan PKM berbasis pelatihan Internet of Things (IoT) menggunakan
simulasi Wokwi. Bagan ini terbagi menjadi dua bagian besar: Permasalahan
Utama dan Langkah Pemecahan Masalah, yang dijabarkan dalam empat
tahapan: Identifikasi Kebutuhan, Pengenalan Solusi Teknologi, Pelatihan
Praktis, dan Pendampingan Proyek.

1. Tahapan Pra-Kegiatan — Identifikasi Kebutuhan

Pada tahap ini dilakukan komunikasi antara tim pelaksana PKM dan
guru jurusan Teknik Komputer Jaringan untuk mengetahui kondisi
pembelajaran IoT di sekolah. Diskusi mencakup kurikulum, kompetensi
siswa, serta kendala praktik akibat keterbatasan perangkat keras. Hasil
identifikasi ini menjadi dasar perencanaan pelatihan yang sesuai dengan
kebutuhan dan kemampuan siswa.

2. Tahapan Perencanaan dan Persiapan

Tim merancang materi pelatihan, menyiapkan kebutuhan teknis terkait
penggunaan Wokwi, serta berkoordinasi dengan sekolah untuk penjadwalan
dan pembagian kelompok siswa.
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3. Tahapan Pelaksanaan Kegiatan — Pelatihan Praktis

Pelatihan dilaksanakan dalam bentuk workshop interaktif, terdiri dari:

a. Sesi pengenalan Wokwi sebagai solusi teknologi simulasi IoT.

b. Praktik langsung simulasi rangkaian elektronik dan mikrokontroler di
Wokwi.

c. Bimbingan teknis bagi siswa dalam merancang mini-proyek IoT,
seperti sensor suhu dan pengendali perangkat otomatis.

d. Fasilitasi diskusi dan troubleshooting saat siswa menjalankan
simulasi.

4. Tahapan Evaluasi

Monitoring dan evaluasi dilakukan dalam dua tahap. Pertama, evaluasi
saat kegilatan berlangsung mencakup observasi keterlibatan peserta dan
respons saat praktik simulasi. Kedua, evaluasi pasca kegiatan dilakukan
melalui post-test untuk mengukur peningkatan pemahaman dimana
sebelumnya diawali dengan pre test. Selain itu, peserta juga diminta mengisi
angket kepuasan dan refleksi pembelajaran, serta diwawancarai secara acak
untuk mengukur dampak terhadap rasa percaya diri dan minat mereka
dalam mengembangkan proyek IoT secara mandiri. Dengan pendekatan
tersebut, kegiatan ini tidak hanya memberikan transfer pengetahuan dan
keterampilan praktis, tetapi juga menghasilkan data evaluatif yang dapat
dijadikan dasar pengembangan model pelatihan serupa di sekolah vokasi
lainnya.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pra Pelaksanaan

Pada tahap ini dilakukan komunikasi awal antara tim pelaksana PKM
dengan pihak sekolah, khususnya guru pengampu jurusan Teknik Komputer
Jaringan. Kegiatan meliputi:

a. Diskusi tentang kondisi pembelajaran IoT di sekolah, termasuk
kurikulum, metode ajar, dan ketersediaan alat praktik.

b. Identifikasi kompetensi siswa, seperti pemahaman dasar jaringan
komputer, pemrograman mikrokontroler, dan kebutuhan
keterampilan IoT.

c. Penilaian tantangan yang dihadapi sekolah, yaitu ketiadaan
perangkat keras IoT dan kurangnya pengalaman siswa dalam praktik
langsung.

Hasil diskusi ini menjadi dasar untuk menyusun strategi pelatihan yang
relevan dengan kebutuhan sekolah dan kemampuan siswa.
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2. Perencanaan dan Persiapan

Berdasarkan hasil identifikasi kebutuhan, tim menyusun rencana

pelatihan yang meliputi:

a. Penyusunan materi pelatihan, termasuk pengenalan Wokwi, simulasi
mikrokontroler (Arduino/ESP32), dan pengembangan proyek IoT
sederhana.

b. Persiapan teknis, seperti pembuatan akun Wokwi untuk siswa,
panduan penggunaan platform, dan pengujian simulasi.

c. Koordinasi jadwal pelatihan dengan sekolah dan guru, serta
pembagian siswa ke dalam kelompok proyek.

3. Pelaksanaan Kegiatan Pelatihan Simulasi Proyek IoT

Kegiatan pelatihan dilaksanakan selama dua hari di SMK Bhakti Praja
Talang, Kabupaten Tegal, dan diikuti oleh 53 siswa jurusan Teknik
Komputer Jaringan. Pelatihan meliputi sesi teori pengantar IoT, pengenalan
Wokwi sebagai simulator, praktik pemrograman mikrokontroler (ESP32),
serta pembuatan mini-proyek berbasis simulasi. Sesi pelatihan dirancang
secara bertahap dan interaktif agar peserta dapat memahami alur logika
pemrograman dan konfigurasi perangkat.

Selama pelatihan, siswa diberikan modul dan akses ke platform
https://wokwi.com serta bimbingan langsung dalam menyusun dan
menjalankan simulasi proyek seperti pengendali lampu otomatis dan
monitoring suhu berbasis sensor. Suasana pembelajaran terlihat aktif,
peserta antusias mengikuti instruksi, dan banyak di antara mereka dapat
menyelesaikan proyek secara mandiri. Sebagian siswa mulai mengeksplorasi
fitur Wokwi secara mandiri, bahkan mencoba menambahkan variasi
perangkat seperti buzzer dan relay. Hal ini menunjukkan peningkatan
kemampuan eksploratif dan inisiatif dalam menyusun sistem berbasis IoT
virtual.

4. Monitoring dan Evaluasi

Evaluasi dilakukan dengan pre-test dan post-test yang mengukur
pemahaman siswa sebelum dan sesudah pelatihan. Berdasarkan hasil
analisis, terjadi peningkatan rata-rata skor dari 68,87 (pre-test) menjadi
86,59 (post-test). Perhitungan N-gain sebesar 0,57 menunjukkan
peningkatan dalam kategori sedang, namun merata di seluruh peserta,
seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Ringkasan Hasil Evaluasi Pre-Test dan Post-Test

Jenis Tes Rata-rata Skor Kategori
Pre-test 68,87 Sedang
Post-test 86,59 Tinggi

N-Gain 0,57 Peningkatan Sedang
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Adapun analisis perbandingan antara grafik Pre Test dan Post Test
berdasarkan rekapitulasi jumlah siswa terhadap skor nilai dalam kegiatan
Implementasi Wokwi IoT, seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perbandingan Pre Test vs Post Test Implementasi Wokwi IoT

Skor Nilai Jumlah Siswa Jumlah Siswa
(Pre Test) (Post Test)
20 2 1
30 0 1
40 4 3
50 8 3
60 6 0
70 11 1
80 8 4
90 12 5
100 92 o7

w
o

N
2]

N
o

e Pre Test

Jumlah Siswa
=
(V2]
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=
o

20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Rekapitulasi Pre Test dan Post Test

Dari tabel 2 dapat dilihat bahwa:
a. Peningkatan Signifikan pada Skor Maksimum (100)
1) Pre Test: Hanya 2 siswa yang mendapat nilai 100.
2) Post Test: Meningkat drastis menjadi 27 siswa.
3) Ini menunjukkan efektivitas luar biasa dari pendekatan
pembelajaran Wokwi IoT.

b. Penurunan Jumlah Siswa pada Rentang Nilai Menengah dan Rendah
1) Nilai 70 turun dari 11 siswa menjadi 1 siswa.
2) Nilai 50 dari 8 siswa menjadi 2 siswa.
3) Nilai 20 tetap rendah (2 ke 1 siswa).
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4) Ini menandakan pergeseran besar dari nilai menengah ke nilai
tinggi, bukan hanya kenaikan rata-rata, tetapi juga peningkatan
pemahaman secara kolektif.

c. Distribusi Nilai Menjadi Lebih Terkonsentrasi di Skor Tinggi
1) Pada Pre Test, nilai siswa terdistribusi luas dari 20 hingga 100.
2) Pada Post Test, terjadi konsentrasi tajam di skor 100,
mengindikasikan peningkatan kemampuan secara menyeluruh
setelah mengikuti pembelajaran berbasis Wokwi IoT.

Sehingga dapat dikatakan bahwa Implementasi Wokwi IoT sangat
berhasil meningkatkan hasil belajar siswa, Sebagian besar siswa berhasil
berpindah dari rentang nilai sedang/rendah ke nilai sempurna. Pendekatan
ini layak untuk diteruskan atau direplikasi pada pembelajaran teknologi
lainnya karena terbukti meningkatkan pemahaman siswa secara
signifikan.Monitoring selama kegiatan dilakukan melalui observasi
langsung, pencatatan tingkat keterlibatan, serta review proyek akhir siswa.
Wawancara informal juga dilakukan dengan beberapa siswa untuk
mengetahui kesan dan tantangan mereka. Mayoritas siswa menyatakan
bahwa platform Wokwi sangat membantu memahami alur kerja perangkat
IoT karena dapat mencoba langsung tanpa risiko merusak alat.

Pada salah satu sesi pelatihan, peserta yang terdiri dari siswa kelas XI
jurusan Teknik Komputer dan Jaringan SMK Bhakti Praja Talang tampak
aktif mengikuti praktik simulasi proyek IoT menggunakan platform Wokwi.
Kegiatan ini dilaksanakan di laboratorium komputer sekolah dengan
pendampingan langsung dari tim dosen dan mahasiswa Politeknik Harapan
Bersama. Siswa dibimbing dalam mengoperasikan Wokwi untuk merancang
dan mensimulasikan proyek mikrokontroler berbasis ESP32, seperti sistem
lampu otomatis berbasis sensor, seperti terlihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Praktik simulasi proyek IoT menggunakan platform Wokwi di
laboratorium komputer SMK Bhakti Praja Talang

Gambar 3 suasana pelatihan menunjukkan keterlibatan penuh peserta
di depan perangkat komputer masing-masing. Salah satu pemateri turut
membantu mempersiapkan perangkat pendukung dan memandu instalasi
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awal, sementara dosen pengabdi mendampingi siswa yang mengalami
kesulitan dalam tahap awal simulasi. Interaksi yang intens antara fasilitator
dan peserta menjadi faktor penting dalam keberhasilan transfer
pengetahuan. Kegiatan ini tidak hanya memberikan pemahaman teknis,
tetapi juga melatih keterampilan kolaboratif dan problem solving siswa
melalui diskusi kelompok saat menyusun logika pemrograman. Seluruh
rangkaian pelatihan bertema “Peningkatan Pemahaman Implementasi IoT
pada Siswa Jurusan Teknik Komputer Jaringan melalui Pengenalan Wokwi
dalam Simulasi Proyek IoT.” berlangsung selama dua hari ini mendapat
sambutan hangat dari pihak sekolah dan antusiasme tinggi dari para peserta.

5. Tantangan dan Solusi

Beberapa kendala yang dihadapi selama pelaksanaan kegiatan antara

lain:

a. Koneksi internet tidak stabil di beberapa komputer menyebabkan
keterlambatan dalam memuat proyek Wokwi dan saat mengikuti
post test.

b. Sebagian peserta kesulitan adaptasi awal terhadap tampilan Wokwi
dan logika pemrograman.

Solusi yang dilakukan antara lain dengan menyediakan dokumentasi
tutorial offline dan menambah pendampingan mahasiswa pada tiap
kelompok kecil siswa. Dalam waktu singkat, hambatan ini dapat diatasi
sehingga tidak mengganggu jalannya pelatihan secara keseluruhan.
Kegiatan ini membuktikan bahwa pendekatan pelatihan berbasis simulasi
sepertl1 Wokwi sangat relevan dan layak direplikasi di sekolah lain, terutama
yang mengalami keterbatasan sarana praktikum IoT.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Pelatihan IoT berbasis simulasi menggunakan Wokwi berhasil
meningkatkan pemahaman dan keterampilan siswa SMK secara signifikan.
Rata-rata skor meningkat dari 68,87 menjadi 86,59 dengan N-gain 0,57
(kategori sedang). Sebanyak 90% peserta mampu menyusun proyek IoT
sederhana secara mandiri, disertai peningkatan kepercayaan diri dan
antusiasme. Disarankan agar Wokwi diintegrasikan dalam kurikulum
praktik, didukung pelatihan lanjutan bagi guru, serta pengembangan
kegiatan serupa di bidang otomasi dan pemantauan berbasis IoT. Penelitian
lebih lanjut diperlukan untuk menilai dampak jangka panjang terhadap
kompetensi siswa.
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