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farming solutions tailored to pepper plantations. The program
employs LoRa-based IoT platforms and automatic irrigation
systems to enhance agricultural efficiency and sustainability. By
integrating theory and hands-on application, students gain
critical digital and technical skills, contributing to the
development of a sustainable agricultural ecosystem. This
initiative also  addresses technological literacy  gaps,
empowering future generations to embrace innovative
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Abstrak

Internet of Things (IoT) telah merevolusi praktik pertanian dengan menyediakan pemantauan real-time,
pengelolaan sumber daya, dan otomatisasi proses. Di Lampung, Indonesia, budidaya lada menghadapi tantangan
seperti hama, penyakit, dan penggunaan air yang tidak efisien sehingga menghambat produktivitas. Program
pengabdian kepada masyarakat ini berfokus pada pelatihan siswa SMK SMTI Bandar Lampung mengenai solusi
pertanian cerdas berbasis /o7 yang disesuaikan untuk perkebunan lada. Program ini menggunakan platform loT
berbasis LoRa dan sistem irigasi otomatis untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan pertanian. Melalui
integrasi teori dan praktik, siswa memperoleh keterampilan digital dan teknis yang esensial, mendukung
pengembangan ekosistem pertanian yang berkelanjutan. Inisiatif ini juga mengatasi kesenjangan literasi teknologi,
memberdayakan generasi mendatang untuk mengadopsi pendekatan inovatif dalam peningkatan pertanian.

Kata Kunci: /07, Pertanian, Lada, Tantangan

1. PENDAHULUAN
Perkembangan teknologi Internet of Things (IoT) telah membuka peluang besar untuk
meningkatkan produktivitas dan efisiensi di sektor pertanian. Dalam konteks pertanian
modern, [oT memungkinkan pemantauan kondisi lingkungan secara real-time, pengelolaan
sumber daya, dan otomatisasi proses pertanian (Ullo & Sinha, 2021). Teknologi ini telah

diimplementasikan dalam berbagai aplikasi, termasuk sistem irigasi otomatis dan
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pemantauan lahan pertanian yang luas (Ahmed et al., 2022).

Di Indonesia, khususnya di Lampung, komoditas lada memiliki potensi ekonomi yang
besar. Namun, tantangan seperti pengelolaan hama, penyakit, dan optimasi penggunaan air
sering menjadi kendala utama dalam meningkatkan produktivitas lada (Cahyati ez al., 2022).
Solusi berbasis [oT dapat memberikan pendekatan yang lebih efektif dan efisien dalam
mengatasi tantangan tersebut. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa platform IoT berbasis
LoRa dapat digunakan untuk pemantauan jarak jauh pada lahan pertanian skala besar,
sebagaimana diimplementasikan di Chili (Ahmed et al., 2022).

Selain itu, penelitian mengenai sistem irigasi otomatis berbasis Arduino telah
membuktikan manfaatnya dalam meningkatkan produktivitas hasil tani melalui pengelolaan
air yang lebih efisien (Alagarsam et al., 2023). Implementasi teknologi semacam ini sangat
relevan untuk diterapkan di lahan lada di Lampung, mengingat pentingnya pengelolaan
sumber daya air dalam sistem pertanian lokal. Integrasi [oT juga dapat membantu petani
dalam mendeteksi dini hama dan penyakit pada tanaman lada, seperti yang telah dilakukan
pada tanaman kapas menggunakan IoT berbasis sistem pendeteksian hama (Azfar et al.,
2023).

Penerapan IoT di sektor pertanian tidak hanya memberikan manfaat teknis tetapi juga
sosial dan ekonomi. Misalnya, pelatihan teknologi IoT kepada siswa SMK dapat
meningkatkan literasi digital dan keterampilan teknis mereka, yang pada gilirannya akan
mendukung inovasi di bidang pertanian (Defrizal et al., 2022). Studi lain menunjukkan
bahwa pendekatan berbasis IoT untuk pertanian cerdas dapat menciptakan ekosistem
pertanian yang berkelanjutan dengan memanfaatkan analitik data berbasis awan untuk
pengambilan keputusan yang lebih baik (Dineva & Atanasova, 2022).

Namun, meskipun potensi teknologi ini sangat besar, tantangan dalam adopsi IoT di
pertanian di Indonesia, seperti infrastruktur teknologi yang terbatas dan kurangnya
pengetahuan teknologi di kalangan petani, tetap menjadi hambatan signifikan (Mukhlis &
Perdana, 2022). Oleh karena itu, pengabdian kepada masyarakat berupa pelatihan [oT bagi
siswa SMK menjadi salah satu langkah strategis untuk mengatasi hambatan ini.

Dalam program pengabdian ini, pelatihan [oT akan difokuskan pada pemantauan dan
otomatisasi sistem pertanian lada di SMK SMTI Bandar Lampung. Melalui pendekatan ini,
diharapkan siswa tidak hanya memahami teori dasar IoT tetapi juga mampu menerapkannya
untuk mendukung pertanian cerdas berbasis teknologi. Program ini juga akan menggunakan
platform IoT berbasis LoRa dan sistem irigasi otomatis, yang telah terbukti efektif dalam

penelitian sebelumnya (Saban ef al., 2023; Siddiqui et al., 2021).
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Pendekatan berbasis [oT untuk pertanian cerdas ini merupakan langkah strategis untuk
menjawab tantangan pertanian modern, khususnya di sektor lada. Dengan keterlibatan aktif
siswa SMK SMTI Bandar Lampung, program ini diharapkan dapat menjadi model
pembelajaran berbasis teknologi yang relevan dan berdampak positif bagi pengembangan

sektor pertanian di Lampung.

2. METODE
Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan
sistematis untuk memastikan tercapainya tujuan program, yaitu meningkatkan pemahaman
dan keterampilan siswa SMK SMTI Bandar Lampung dalam penerapan teknologi Internet
of Things (IoT) pada budidaya tanaman lada. Berikut adalah tahapan pelaksanaan kegiatan
pengabdian di SMK SMTI Bandar Lampung yang digunakan dalam kegiatan ini:
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Gambar 1. Tahapan Pelaksanaan Pelatihan IoT untuk Monitoring dan Otomasi Tanaman
Lada

Gambar 1. menunjukan tahapan pelaksanaan pelatihan IoT di SMK SMTI Bandar
Lampung, berikut adalah penjelasan tiap tahapan pelaksanaannya:
a. Identifikasi Kebutuhan dan Analisis Situasi
Tahap ini melibatkan pengumpulan data awal untuk memahami kondisi dan

tantangan yang dihadapi oleh petani lada di Lampung serta potensi aplikasi teknologi
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IoT. Wawancara, diskusi kelompok terarah (focus group discussion), dan survei
dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan dan kendala teknologi.
Perancangan Modul Pelatihan

Modul pelatihan disusun berdasarkan hasil identifikasi kebutuhan, meliputi
materi teori dasar /o7, pengenalan LoRa-based platforms, serta implementasi sistem
irigasi otomatis. Modul ini dirancang untuk mengintegrasikan teori dan praktik dengan
pendekatan berbasis proyek (project-based learning).
Pelaksanaan Pelatihan

Kegiatan pelatihan dilaksanakan dalam dua sesi utama:

i Lingkungan
Pembelajaran — ] Ix ‘| .
Berbasis STEM [ 1N ﬁiemr:ﬂ?aran
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Pemahaman 0/) Keterampilan
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Gambar 2. Menyeimbangkan Teori dan Praktik dalam Pelatihan
Gambar 2. menunjukan keseimbangan antara teori dan praktik dalam tiap sesi
pelatihan yang dilakukan di SMK SMTI, yaitu:

1) Sesi Teori: Memberikan pemahaman tentang konsep dasar /o7, sensor, aktuator,
dan jaringan LoRa.

2) Sesi Praktik: Peserta diajarkan untuk merakit dan mengoperasikan perangkat /o7,
termasuk pengaturan sensor kelembapan tanah dan sistem irigasi otomatis berbasis
mikrokontroler seperti Arduino.

Implementasi Lapangan

Peserta mempraktikkan hasil pelatihan di lapangan dengan memasang
perangkat /o7 pada kebun lada percobaan. Pemantauan dan evaluasi dilakukan untuk
memastikan sistem berfungsi dengan baik.

Evaluasi dan Pendampingan

Setelah implementasi lapangan, dilakukan evaluasi terhadap pemahaman siswa
melalui uji teori dan observasi langsung pada penggunaan perangkat [oT.

Pendampingan intensif diberikan untuk menjawab kendala teknis yang dihadapi peserta

selama proses penerapan.
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f. Diseminasi dan Publikasi Hasil
Hasil dari kegiatan ini didokumentasikan dalam bentuk laporan dan
dipublikasikan pada jurnal pengabdian masyarakat. Selain itu, hasil pelatihan dan
keberhasilan implementasi juga disebarluaskan kepada komunitas petani lokal dan

lembaga terkait.

3. HASIL
Kegiatan pelatihan Internet of Things (IoT) untuk budidaya tanaman lada di SMK
SMTI Bandar Lampung menghasilkan beberapa pencapaian yang signifikan. Berikut adalah
hasil dari setiap tahap yang dilaksanakan:

a. Peningkatan Pemahaman Peserta tentang Teknologi IoT
Hasil evaluasi pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan pemahaman
peserta terhadap konsep dasar loT. Skor rata-rata pre-test sebesar 62,5 meningkat
menjadi 87,8 pada post-test. Hal ini mengindikasikan efektivitas modul pelatihan yang

dirancang secara terstruktur. Berikut adalah foto kegiatan yang telah dilakuakan:

Gambar 3. Pelatihan /o7 di SMK SMTI Bandar Lampung

Berdasarkan gambar 3 siswa SMK SMTI menunjukkan antusiasme yang tinggi
selama seluruh rangkaian kegiatan berlangsung. Hal ini terlihat dari beberapa indikator,

di antaranya:
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1)  Partisipasi Aktif dalam Diskusi

Selama sesi teori, peserta aktif bertanya mengenai konsep dasar Internet of
Things (loT), terutama terkait penerapan teknologinya dalam dunia nyata. Mereka juga
memberikan banyak ide dan skenario aplikasi /oT untuk sektor pertanian lainnya selain
lada.
2) Komitmen dalam Kegiatan Praktik

Dalam sesi praktik, peserta terlibat dengan penuh semangat. Mereka tampak
teliti dan bekerja sama dalam merakit perangkat /oT, seperti sensor kelembapan tanah
dan sistem irigasi otomatis berbasis Arduino. Beberapa peserta bahkan berinisiatif
mencoba konfigurasi tambahan untuk meningkatkan kinerja perangkat.
3) Rasa Ingin Tahu yang Tinggi

Rasa ingin tahu peserta terlihat dari banyaknya pertanyaan mendalam yang
diajukan terkait cara kerja sistem LoRa, tantangan penerapan loT di lapangan, dan
potensi pengembangannya di sektor lain. Beberapa peserta juga tertarik untuk
mengetahui cara memodifikasi kode program agar sesuai dengan kebutuhan spesifik.
4)  Respon Positif terhadap Simulasi Lapangan
Saat perangkat diuji di kebun lada percobaan, peserta menunjukkan antusiasme luar
biasa. Mereka dengan penuh perhatian memantau data yang dihasilkan oleh perangkat
IoT dan berdiskusi mengenai cara memanfaatkan data tersebut untuk meningkatkan
efisiensi irigasi.
Kemampuan Praktis Peserta dalam Merakit Perangkat IoT

Selama sesi praktik, peserta berhasil merakit perangkat /o7 sederhana yang
terdiri dari sensor kelembapan tanah, mikrokontroler Arduino, dan modul komunikasi
LoRa. Uji coba sistem menunjukkan bahwa perangkat mampu membaca kelembapan
tanah dan mengaktifkan sistem irigasi otomatis secara real-time.
Implementasi Sistem IoT pada Kebun Lada Percobaan

Peserta bersama tim pengabdian berhasil memasang sistem /o7 di kebun lada
percobaan seluas 100 m?. Data kelembapan tanah yang dihasilkan oleh perangkat /oT
dapat diakses secara wireless menggunakan platform berbasis LoRa. Sistem ini juga
berhasil mengoptimalkan penggunaan air dengan mengatur irigasi sesuai kebutuhan
tanaman.

Berikut adalah tabel hasil pretest dan postest dari siswa SMK SMTTI:

JMMN - VOLUME. 3, NO. 4, DESEMBER 2024
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Tabel 1. Hasil Pre-test dan Post-test Siswa SMK SMTI Pelatihan loT

No Nama Skor Pre- Skor Post- Perubahan Skor
Peserta Test Test
1 Peserta 1 60 85 25
2 Peserta 2 58 88 30
3 Peserta 3 65 90 25
4 Peserta 4 64 86 22
5 Peserta 5 63 89 26
6 Peserta 6 61 87 26
7 Peserta 7 66 91 25
8 Peserta 8 60 86 26
9 Peserta 9 62 88 26
10 Peserta 10 62 87 25
Rata- 62,5 87.8 25,3
rata

Berdasarkan table 1 secara keseluruhan, kegiatan ini berhasil meningkatkan literasi
teknologi /o7 di kalangan siswa SMK SMTI Bandar Lampung sekaligus memberikan solusi
nyata bagi budidaya lada di Lampung. Kegiatan ini juga membuka peluang kerja sama lebih
lanjut dengan komunitas petani dan lembaga pendidikan lain untuk pengembangan

teknologi serupa.

. DISKUSI

Hasil pelatihan menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan dalam pemahaman
peserta terhadap konsep dasar /oT. Berdasarkan data pre-test dan post-test, rata-rata skor
peserta meningkat dari 62,5 menjadi 87,8, yang menunjukkan perubahan positif yang cukup
besar. Hal ini mencerminkan bahwa pelatihan yang diberikan efektif dalam meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan peserta terkait dengan teknologi loT.

Berikut adalah foto siswa SMK SMTI menjelaskan teknologi [oT yang telah dibuat :
I'D

Gambar 4. Penjelasan Siswa Tentang /o7 di SMK SMTI Bandar Lampung
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Gambar 4 menunjukkan beberapa siswa yang sedang menjelaskan proyek Internet of
Things (10T) yang telah mereka buat. Dalam proyek ini, mereka mengintegrasikan teknologi
IoT ke dalam sebuah kotak makanan yang telah didesain secara khusus. Kotak makanan
tersebut dilengkapi dengan berbagai sensor yang memungkinkan pemantauan tanaman lada,
seperti suhu, kelembaban, atau kualitas tanaman lada secara real-time.

Siswa-siswa tersebut berdiri di depan papan tulis yang memuat diagram dan kode
yang menjelaskan cara kerja sistem loT yang mereka buat. Mereka menjelaskan bagaimana
sensor-sensor dalam kotak makanan tersebut bekerja dan mengirimkan data ke perangkat
lain, seperti smartphone atau komputer, untuk memberikan informasi tentang status
makanan yang ada di dalamnya. Sistem ini bertujuan untuk memudahkan pemantauan
makanan, memastikan kualitasnya tetap terjaga, serta meningkatkan efisiensi dalam
pengelolaan makanan sehari-hari.

Desain kotak makanan ini tidak hanya berfungsi sebagai wadah, tetapi juga sebagai
perangkat pintar yang mendukung teknologi [oT. Hal ini menunjukkan bagaimana teknologi
modern dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari untuk meningkatkan kualitas hidup,
termasuk dalam hal pengelolaan makanan. Dengan menggunakan sistem loT yang
terintegrasi, siswa-siswa ini memperkenalkan solusi yang dapat diterapkan dalam berbagai
bidang, seperti industri makanan atau pengelolaan logistik.

Secara keseluruhan, gambar ini menggambarkan antusiasme siswa dalam
memperkenalkan inovasi mereka, serta menunjukkan pemahaman mereka tentang konsep
dasar IoT dan penerapannya dalam kehidupan sehari-hari yang dapat diakses dalam link

youtube berikut: https://youtu.be/mylGn4 fKM4?si=q6n9TtItj35YHDNq .

Peningkatan pemahaman ini dapat dijelaskan dengan beberapa faktor. Pertama,
pelatihan yang dirancang dengan pendekatan yang interaktif dan berbasis praktik
memungkinkan peserta untuk lebih mudah memahami teori yang diajarkan. Melalui
kegiatan praktik, seperti merakit perangkat /o7 dan menguji aplikasi sistem /o7 pada kebun
lada, peserta dapat melihat langsung bagaimana teknologi ini bekerja dan dapat diterapkan
dalam kehidupan sehari-hari.

Selain itu, penggunaan teknologi yang sederhana seperti Arduino dan sensor tanah
dalam aplikasi /0T memberikan pemahaman yang lebih mendalam bagi peserta, terutama
dalam hal pengelolaan sumber daya alam yang lebih efisien. Keberhasilan dalam
menggunakan teknologi /o7 untuk mengotomatisasi irigasi tanaman lada, misalnya,
memberikan bukti nyata bahwa teknologi ini dapat diterapkan dalam pertanian secara

praktis.
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Antusiasme yang tinggi dari peserta juga berperan besar dalam meningkatkan hasil
pelatihan. Selama sesi, peserta sangat aktif bertanya dan berdiskusi, yang menciptakan
suasana belajar yang dinamis. Keinginan peserta untuk memahami lebih dalam tentang
aplikasi /oT di sektor pertanian menunjukkan bahwa mereka merasa termotivasi dan tertarik
untuk mengimplementasikan teknologi tersebut di lingkungan mereka.

Namun, meskipun hasil pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan yang
signifikan, ada beberapa tantangan yang perlu diperhatikan. Salah satunya adalah
pemahaman dasar teknologi yang mungkin belum merata di antara peserta. Beberapa peserta
yang baru pertama kali terlibat dengan teknologi /oT mungkin memerlukan lebih banyak
waktu untuk menguasai konsep-konsep dasar sebelum dapat mengimplementasikannya
secara mandiri.

Pelatihan lanjutan yang lebih mendalam mengenai pengembangan aplikasi /o7 di
bidang pertanian, serta dukungan teknis berkelanjutan, akan sangat membantu peserta dalam
mengatasi tantangan ini. Pendampingan lebih lanjut juga diperlukan untuk memastikan
bahwa peserta dapat mengatasi masalah yang muncul saat menerapkan teknologi ini di
lapangan.

Secara keseluruhan, pelatihan ini berhasil memberikan pemahaman yang lebih baik
kepada peserta tentang konsep dasar /o7, serta aplikasinya dalam sektor pertanian,
khususnya pada tanaman lada di Lampung. Dengan adanya peningkatan pemahaman yang
signifikan, diharapkan peserta dapat mengaplikasikan pengetahuan yang didapat untuk

meningkatkan produktivitas pertanian melalui teknologi modern.

. KESIMPULAN

Program pengabdian masyarakat yang mengintegrasikan teknologi Internet of Things
(loT) dalam pelatihan budidaya lada di SMK SMTI Bandar Lampung telah menunjukkan
hasil yang sangat positif. Melalui penggunaan platform berbasis LoRa dan sistem irigasi
otomatis, peserta berhasil memperoleh keterampilan praktis yang signifikan dalam merakit
dan mengoperasikan perangkat IoT. Evaluasi yang dilakukan menunjukkan peningkatan
pemahaman yang substansial, dengan skor rata-rata pre-test meningkat dari 62,5 menjadi
87,8 pada post-test.

Penerapan teknologi IoT di kebun lada percobaan juga membuktikan efektivitasnya
dalam meningkatkan efisiensi penggunaan air dan memberikan solusi nyata terhadap
tantangan dalam pertanian lada. Keberhasilan ini membuka peluang untuk pengembangan

lebih lanjut dan penerapan teknologi serupa di sektor pertanian lain di Lampung.
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Program ini juga berhasil meningkatkan literasi digital di kalangan siswa SMK,
memperkenalkan mereka pada konsep pertanian cerdas berbasis teknologi yang relevan dan
berdampak pada sektor pertanian lokal. Kegiatan ini berpotensi menciptakan inovasi lebih
lanjut, serta memberikan kontribusi terhadap pengembangan ekosistem pertanian yang lebih

berkelanjutan.
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