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 Abstract: Proyek pengabdian kepada masyarakat (PKM) ini 
menerapkan SiEntong (Sistem Entitas Tong Sampah Pintar 
Otomatis dan Monitoring Isi Kapasitas Tong Sampah) di SMA BPI 1 
Bandung sebagai media edukasi STEM dan manajemen kebersihan 
proaktif. SiEntong dikembangkan menggunakan mikrokontroler 
ESP32 dan sensor ultrasonic, dengan data kapasitas sampah 
ditampilkan secara real-time pada dashboard web. Metode 
melibatkan pengembangan sistem, implementasi dan evaluasi 
kualitatif melalui observasi dan diskusi interaktif. Hasil kegiatan 
menunjukan bahwa sistem SiEntong berfungsi optimal dan efektif 
meningkatkan pemahaman praktis peserta mengenai konsep IoT. 
Umpan balik positif diterima terkait efisiensi dan manfaat sistem. 
Namun, teridentifikasi risiko pengguna awam membuka tutup 
sampah secara manual karena ketidaktahuan. Keberhasilan 
edukasi tercapai, tetapi keberlanjutan sistem sangat bergantung 
pada mitigasi risiko user-centric design dan sosialisasi 
berkelanjutan. 
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PENDAHULUAN  

Kebersihan Lingkungan sekolah merupakan aspek penting dalam menciptakan suasana 
belajar yang sehat dan nyaman (Sahputri, et al. 2023).  Salah satu upaya untuk menjaga 
kebersihan tersebut adalah melalui pengelolaan sampah yang baik dan terpantau. Namun, 
proses pemantauan kapasitas tong sampah umumnya masih dilakukan secara konvensional, 
sehingga belum sepenuhnya efisien (Brouwer, et al. 2023). 

Dalam era digital, penerapan teknologi Internet of Things (IoT) menjadi solusi inovatif 
untuk mendukung pengelolaan lingkungan yang lebih efektif (Kuzhin, et al. 2024). Melalui 
sistem berbasis sensor, kondisi tong sampah dapat dipantau secara real-time, sehingga 
memudahkan pengelola untuk mengetahui tingkat kepenuhan dan melakukan pengangkutan 
tepat waktu (Kurniawan, Chandrawati and Dewi 2025). 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk menerapkan SiEntong 
(Sistem Entitas Tong Sampah Pintar Berbasis IoT untuk Monitoring Isi Kapasitas Tong 
Sampah) di SMA BPI 1 Bandung. Pemilihan sekolah mitra ini didasari oleh keselarasan visi 
sekolah yang berkomitmen mendukung peningkatan pendidikan STEM (Sains, Teknologi, 
Rekayasa, dan Matematika) serta menjalankan program aktif dalam mewujudkan lingkungan 
bersih dan hijau.  
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Gambar 1. Imbauan Kebersihan di SMA BPI 1 Bandung 
Dengan demikian, penerapan SiEntong ini menjadi upaya strategis untuk meningkatkan 

efisiensi pengelolaan sampah sekaligus menumbuhkan kesadaran lingkungan di kalangan 
siswa dan tenaga pendidik. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP32 dan sensor 
ultrasonik untuk mendeteksi kapasitas sampah serta menampilkan data pada dashboard 
berbasis web (Maulida, et al. 2025). Melalui penerapan teknologi ini, diharapkan sekolah 
mitra dapat mengelola sampah secara lebih teratur, higenis, dan berkelanjutan. 

 
METODE 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang berjudul "SiEntong sebagai Media 
Edukasi IoT dan Upaya Manajemen Kebersihan Proaktif di Lingkungan Sekolah" ini 
dilaksanakan di SMA BPI 1 Bandung sebagai mitra utama. Pelaksanaan kegiatan secara 
keseluruhan dibagi menjadi tiga tahapan yang saling berkesinambungan, dimulai dari 
persiapan teknologi, implementasi di lapangan, hingga tahap evaluasi keberhasilan program. 
Tahap Persiapan dan Pengembangan Sistem 

Fase awal kegiatan berfokus pada persiapan sistem dan perangkat keras. Proses dimulai 
dengan koordinasi dan survei awal bersama pihak sekolah untuk mengidentifikasi 
kebutuhan spesifik di lokasi dan menyelaraskan tujuan program dengan visi SMA BPI 1 
Bandung yang berkomitmen pada pendidikan STEM dan program lingkungan hijau. Setelah 
kebutuhan divalidasi, tim pengabdian melanjutkan pada perancangan dan pengembangan 
perangkat keras. SiEntong dirakit dengan menggunakan mikrokontroler ESP32 yang 
diintegrasikan dengan sensor ultrasonik HC-SR04. Sensor ini berfungsi sebagai pendeteksi 
ketinggian sampah, yang kemudian datanya diproses oleh mikrokontroler (Pratama and 
Harijono 2024). Secara paralel, tim melakukan pengembangan perangkat lunak dengan 
membangun dashboard monitoring berbasis web. Dashboard ini berfungsi sebagai 
antarmuka visual yang menerima data real-time dari perangkat SiEntong dan menyajikannya 
dalam bentuk indikator persentase kepenuhan yang mudah dipahami oleh petugas 
kebersihan dan pengelola sekolah.  
Tahap Implementasi dan Edukasi 

Puncak pelaksanaan kegiatan dilakukan pada tanggal 12 November 2025 di lingkungan 
SMA BPI 1 Bandung. Tahap ini difokuskan pada transfer pengetahuan dan teknologi kepada 
peserta yang terdiri dari siswa dan perwakilan tenaga pendidik. Kegiatan diawali dengan 
sosialisasi konsep dasar Internet of Things (IoT), diikuti dengan penjelasan mengenai 
pentingnya inovasi digital dalam menciptakan manajemen kebersihan yang lebih proaktif 
dan berkelanjutan (Apriani, et al. 2023). Selanjutnya, tim melakukan demonstrasi fungsional 
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sistem SiEntong secara langsung. Proses ini mencakup penjelasan terperinci mengenai cara 
kerja sensor, alur pengiriman data melalui jaringan nirkabel, hingga data tersebut berhasil 
diolah dan ditampilkan pada dashboard web. Untuk memperkuat aspek edukasi STEM, 
kegiatan diakhiri dengan sesi edukasi interaktif yang membahas komponen utama yang 
digunakan dan memberikan wawasan praktis mengenai logika dasar pemrograman yang 
diterapkan, sehingga peserta memperoleh pemahaman menyeluruh tentang teknologi yang 
mereka gunakan.  

 

Gambar 2. Demonstrasi dan Edukasi SiEntong di SMA BPI 1 Bandung 
Tahap Evaluasi 

Untuk mengukur dampak dan efektivitas program, dilakukan evaluasi hasil kegiatan 
yang berfokus penuh pada pendekatan kualitatif. Pengumpulan data tidak menggunakan 
instrumen tes kuantitatif, melainkan mengandalkan observasi partisipatif selama 
demonstrasi sistem dan sesi diskusi interaktif serta tanya jawab dengan peserta. Metode ini 
bertujuan untuk mengumpulkan umpan balik langsung mengenai manfaat yang dirasakan, 
pemahaman mereka terhadap konsep IoT, serta persepsi kemudahan penggunaan (usability) 
sistem SiEntong. Diskusi ini secara spesifik dirancang untuk menggali potensi tantangan 
implementasi dan masukan praktis untuk keberlanjutan program di lingkungan sekolah. 
Sebagai contoh, diskusi diarahkan untuk mengidentifikasi potensi kendala operasional, 
seperti masukan yang didapat mengenai antisipasi perilaku pengguna awam yang mungkin 
akan mencoba membuka tutup sampah secara manual karena ketidaktahuan. Seluruh data 
kualitatif yang terkumpul ini menjadi dasar untuk menganalisis keberhasilan program dalam 
mencapai tujuan edukasi dan manajemen lingkungan.  

 
HASIL 

Menyajikan temuan-temuan faktual dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang 
telah dilaksanakan, meliputi fungsionalitas sistem SiEntong dan data kualitatif yang 
diperoleh dari peserta. 
Fungsionalitas Sistem SiEntong 

Tahap persiapan dan pengembangan sistem berhasil mewujudkan sebuah rancangan  
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awal SiEntong yang siap diimplementasikan di lingkungan SMA BPI 1 Bandung. Perangkat 
keras ini dibangun dengan mengintegrasikan mikrokontroler ESP32 dan sensor ultrasonik 
HC-SR04, yang berfungsi sebagai detektor level atau kapasitas sampah. Data yang 
dikumpulkan sensor ini diproses dan dikirim secara nirkabel untuk ditampilkan pada 
dashboard monitoring berbasis web. 

Selama tahap implementasi pada 12 November 2025, fungsionalitas sistem telah 
berhasil didemonstrasikan. Peserta dapat mengamati secara langsung alur kerja sistem, 
mulai dari deteksi objek oleh sensor, pemrosesan dan pengiriman data oleh ESP32, hingga 
perubahan indikator kapasitas yang terjadi secara real-time pada dashboard web. 
Fungsionalitas ini membuktikan bahwa perangkat dapat berjalan sesuai rancangan teknis 
yang telah ditetapkan. 

 
Gambar 3. Perangkat SiEntong (kiri) dan dashboard monitoring (kanan) 

Hasil Evaluasi Kualitatif dan Umpan Balik Peserta 
Evaluasi kualitatif yang dilaksanakan melalui observasi partisipatif dan sesi diskusi 

interaktif menunjukkan respons yang positif dari siswa dan tenaga pendidik.  
Pada aspek edukasi STEM, sesi sosialisasi dan edukasi interaktif berhasil meningkatkan 

pemahaman praktis peserta mengenai konsep Internet of Things (IoT). Observasi 
menunjukkan antusiasme yang tinggi, di mana banyak siswa mendapatkan pengalaman 
pertama melihat integrasi sensor, mikrokontroler, dan aplikasi web dalam satu sistem yang 
memecahkan masalah lingkungan nyata. 

Pada aspek manfaat dan usability, umpan balik yang diterima sangat positif dengan 
peserta memandang SiEntong sebagai solusi inovatif yang relevan. Para petugas kebersihan 
dan tenaga pendidik sepakat bahwa sistem ini berpotensi besar membantu manajemen 
kebersihan menjadi lebih proaktif dan efisien, mengurangi kebutuhan untuk pengecekan 
fisik konvensional. 

Masukan utama yang signifikan adalah potensi kendala operasional terkait perilaku 
pengguna awam, yang belum terbiasa dengan sistem otomatis dan dikhawatirkan akan 
mencoba membuka tutup sampah secara manual karena ketidaktahuan. 
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DISKUSI 
Pembahasan diawali dengan konfirmasi bahwa tujuan utama proyek, yaitu penerapan 

teknologi dan peningkatan kesadaran lingkungan, telah tercapai secara teknis dan edukatif. 
Fungsionalitas sistem yang berjalan baik membuktikan bahwa teknologi IoT, yang diwakili 
oleh SiEntong, adalah solusi yang layak dan dapat direplikasi untuk manajemen kebersihan 
proaktif. Selain itu, tingginya antusiasme dan peningkatan pemahaman siswa 
mengindikasikan bahwa proyek ini berhasil berfungsi sebagai media edukasi STEM yang 
efektif. 

Namun, temuan kualitatif mengenai potensi kendala operasional yaitu, perilaku 
pengguna yang membuka paksa tutup sampah secara manual menjadi fokus penting dalam 
pembahasan ini. Temuan ini menegaskan bahwa keberhasilan implementasi teknologi tidak 
hanya bergantung pada kecanggihan teknis (engineering), tetapi juga pada aspek sosial dan 
adaptasi pengguna  (Alkdour, et al. 2023). 

Analisis menunjukkan perlunya pendekatan user-centric design yang lebih kuat pada 
iterasi SiEntong selanjutnya. Perilaku pengguna awam yang belum familiar dengan sistem 
otomatis merupakan tantangan yang harus diatasi. Dengan demikian, nilai dari evaluasi 
kualitatif terbukti sangat berharga, karena berhasil mengidentifikasi risiko ini sebelum 
sistem diimplementasikan secara permanen. 

 
KESIMPULAN  

Proyek SiEntong berhasil mencapai tujuan edukasi dan membuktikan fungsionalitas 
teknisnya. Namun, keberlanjutan dan adopsi jangka panjang sangat bergantung pada upaya 
mitigasi risiko yang diidentifikasi dari umpan balik pengguna, melalui penambahan instruksi 
visual yang jelas dan sosialisasi yang berkelanjutan. 
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