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ABSTRAK
Pemanfaatan SIG dalam dunia perkerjaan sangat membantu agar memudahkan segala sesuatu yang memerlukan data spasial. Berbagai sektor telah memanfaatkan fungsi dari SIG, di antaranya yaitu sektor pendidikan dan pertambangan. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pemanfaatan aplikasi Android (Avenza) dan Quantum GIS (QGIS) dalam pembuatan peta bagi taruna-taruni SMK Penerbangan Techno Terapan Makassar. Seiring dengan perkembangan teknologi, kemampuan untuk memanfaatkan Sistem Informasi Geografis (SIG) menjadi keterampilan penting yang harus dimiliki oleh siswa, khususnya di bidang pendidikan kejuruan. Pelatihan ini dirancang untuk memberikan keterampilan praktis dalam menggunakan aplikasi berbasis Android dan perangkat lunak QGIS, yang dapat diterapkan dalam dunia kerja, khususnya di sektor penerbangan dan industri terkait. Metodologi yang digunakan adalah pendekatan praktis berbasis proyek dengan pengumpulan data melalui kuesioner yang dilakukan sebelum dan sesudah pelatihan, wawancara mendalam, serta observasi selama sesi pelatihan. Analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS 27 dengan uji t (T-test). Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan dalam pemahaman dan keterampilan siswa terkait penggunaan aplikasi SIG, analisis data spasial, serta penerapannya dalam pembuatan peta. Ini dapat dilihat dari nilai sig (2-tailed) yang rendah yaitu 0,000 dibandingkan dengan nilai acuan 0,05. Selain itu, faktor-faktor keberhasilan pelatihan seperti kualitas instruktur, metode pengajaran interaktif, dan materi pelatihan yang relevan dengan kebutuhan siswa turut mempengaruhi efektivitas pelatihan. Temuan ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan kurikulum pendidikan kejuruan di Indonesia serta sebagai referensi bagi institusi pendidikan lain yang ingin mengadopsi teknologi SIG dalam proses pembelajaran mereka.
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ABSTRACT
The use of GIS in the world of work is very helpful to facilitate everything that requires spatial data. Various sectors have taken advantage of the functions of the GIS, including the education and mining sectors. This research aims to explore the use of Android (Avenza) and Quantum GIS (QGIS) applications in making maps for cadets of SMK Penerbangan Techno Terapan Makassar. Along with the development of technology, the ability to utilize Geographic Information Systems (GIS) has become an important skill that must be possessed by students, especially in the field of vocational education. This training is designed to provide practical skills in using Android-based applications and QGIS software, which can be applied in the world of work, especially in the aviation sector and related industries. The methodology used is a practical project-based approach with data collection through questionnaires conducted before and after training, in-depth interviews, and observations during training sessions. Data analysis was carried out using SPSS 27 software with a t-test. The results of the study showed a significant improvement in students' understanding and skills related to the use of GIS applications, spatial data analysis, and its application in making maps. This can be seen from the low sig value (2-tailed) which is 0.000 compared to the reference value of 0.05. In addition, training success factors such as instructor quality, interactive teaching methods, and training materials that are relevant to student needs also affect the effectiveness of training. This finding is expected to contribute to the development of vocational education curriculum in Indonesia as well as a reference for other educational institutions that want to adopt GIS technology in their learning process.
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PENDAHULUAN
Sistem Informasi Geografis (SIG) kini menjadi alat yang sangat vital di berbagai sektor, seperti pendidikan, kehutanan, pertambangan, dan kelautan (Sari, 2018a; Thamsi et al., 2019; Wibowo et al., 2015a, 2015b). Teknologi ini memfasilitasi pengguna dalam mengumpulkan, menganalisis, serta mempresentasikan data spasial secara efisien dan efektif (Khosiah et al., 2019; Sari, 2018b; Syahrain & Muhammad, 2022). Pada era digital ini, aplikasi Android dan perangkat lunak Quantum GIS (QGIS) telah membuat akses dan penggunaan SIG menjadi lebih mudah, bahkan bagi pengguna pemula. (Husain et al., 2019; Thamsi et al., 2022). Di SMK Penerbangan Techno Terapan Makassar, penggunaan teknologi ini sangat penting untuk mengembangkan keterampilan siswa dalam pembuatan peta, yang menjadi salah satu kompetensi utama di dunia industri terkait. (Sifriyani et al., 2023). 
Walaupun telah banyak penelitian terkait penggunaan SIG dalam pendidikan, kajian yang secara khusus membahas integrasi aplikasi berbasis Android dengan QGIS dalam konteks pendidikan kejuruan, terutama di Indonesia, masih tergolong terbatas (Hawari et al., 2020; Juradi et al., 2023). Sebagian besar penelitian lebih menitikberatkan pada penerapan SIG di perguruan tinggi atau proyek profesional, sedangkan penggunaan SIG di tingkat sekolah menengah kejuruan (SMK) masih jarang mendapat perhatian (Pane et al., 2022; Thamsi et al., 2021). Selain itu, banyak penelitian yang ada kurang menyediakan panduan praktis yang dapat langsung digunakan oleh pendidik dan siswa dalam praktik di lapangan (Bakri et al., 2022; Susanty et al., 2023).
Program Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM) ini menghadirkan kontribusi baru dengan menjajaki penggunaan aplikasi berbasis Android dan QGIS dalam pembuatan peta di SMK Penerbangan Techno Terapan Makassar. Dengan pendekatan praktis berbasis proyek, kegiatan ini tidak hanya meningkatkan kemampuan teknis siswa, tetapi juga memberikan pemahaman mendalam tentang integrasi teknologi ini secara efektif ke dalam kurikulum pendidikan kejuruan (Aminah et al., 2023; Atmaja et al., 2021). Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi institusi pendidikan lain yang berminat mengadopsi teknologi serupa, sekaligus memberikan kontribusi penting terhadap literatur yang berfokus pada pendidikan kejuruan di Indonesia.
PKM ini bertujuan untuk menyelidiki pemanfaatan aplikasi Android dan QGIS dalam pembuatan peta di SMK Penerbangan Techno Terapan Makassar. Dengan pendekatan yang praktis dan berbasis proyek, penelitian ini tidak hanya meningkatkan keterampilan teknis para siswa, tetapi juga memberikan pemahaman tentang cara mengintegrasikan teknologi ini secara efektif dalam kurikulum pendidikan kejuruan. Diharapkan, hasil penelitian ini dapat menjadi referensi bagi institusi pendidikan lain yang berkeinginan untuk mengadopsi teknologi serupa, serta memberikan kontribusi yang signifikan terhadap literatur yang ada, khususnya dalam konteks pendidikan kejuruan di Indonesia.

BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini mengadopsi pendekatan kuantitatif dan kualitatif untuk memperoleh data yang lebih komprehensif. Penelitian dilakukan melalui studi eksperimental selama kegiatan pelatihan, dengan cara mengukur hasil sebelum dan sesudah pelatihan. Metode yang diterapkan dalam analisis data adalah perhitungan uji t (T-test) (Juradi et al., 2023; Thamsi et al., 2021, 2022). 
	Data populasi dikumpulkan untuk menentukan kelompok yang akan menjadi subjek penelitian, yaitu siswa SMK Penerbangan Techno Terapan. Sampel yang diperoleh merupakan data yang representatif dari populasi tersebut, menggunakan teknik sampling yang tepat. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi kuesioner, wawancara, dan tes praktik. Kuesioner berfungsi untuk mengukur pengetahuan peserta sebelum dan sesudah pelatihan, sementara wawancara bertujuan untuk mendapatkan umpan balik kualitatif dari peserta mengenai pengalaman dan tantangan yang mereka hadapi selama pelatihan. Tes praktik digunakan untuk menilai kemampuan peserta dalam menggunakan perangkat lunak Quantum GIS.
Prosedur penelitian dimulai dengan menyusun materi pelatihan untuk perangkat lunak Quantum GIS, yang mencakup penjelasan mengenai bagian-bagian perangkat lunak, cara penggunaannya, georeferencing, pembuatan koordinat peta, serta pembuatan keterangan untuk point, line, dan polyline. Selain itu, peserta diajarkan cara menampilkan grid peta, mendesain legenda peta, menampilkan skala peta, dan mengekspor layout ke format file jpg. Selanjutnya, instrumen penelitian seperti kuesioner, tes, dan panduan wawancara disiapkan. Pelaksanaan PKM dimulai dengan serangkaian sesi pelatihan SIG, yang diawali dengan pre-test sebelum pelatihan dan diakhiri dengan post-test setelah pelatihan selesai. 
Analisis data dilakukan dengan menghitung rata-rata, median, dan distribusi skor dari pre-test dan post-test. Uji T digunakan untuk menentukan signifikansi perubahan antara hasil pre-test dan post-test. (Yu, 2022). T-test adalah salah satu metode statistik yang digunakan untuk membandingkan rata-rata dari dua kelompok data dan menentukan apakah perbedaan antara rata-rata tersebut signifikan secara statistik. Uji ini sangat umum digunakan dalam penelitian untuk menganalisis hasil eksperimen atau survei.. (Budiman Thamsi et al., 2024; Liu, 2021). 
Digunakan untuk membandingkan rata-rata dua pengukuran yang berpasangan, misalnya sebelum dan sesudah suatu perlakuan pada kelompok yang sama. (Kim, 2015; Wang, 2014): 

Keterangan: 
· t = nilai t hitungt 
· x = rata-rata sampelt
· 0 = nilai parameterr
· s = standarrdeviasiisample
· n = jumlah sampeli

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahap Persiapan 
Pelatihan ini bertujuan untuk membekali taruna-taruni SMK Penerbangan Techno Terapan Makassar dengan pengetahuan dan keterampilan praktis dalam menggunakan aplikasi Android Avenza dan Quantum GIS (QGIS) untuk pembuatan peta. Metode PengajaranKuliah Interaktif: Pengenalan teori tentang SIG, Avenza Maps, dan QGIS. Demonstrasi Langsung: Praktik langsung penggunaan Avenza Maps dan QGIS. Praktikum Lapangan: Pengumpulan data menggunakan Avenza di lapangan dan pemrosesan data di QGIS.Diskusi dan Tanya Jawab: Diskusi mengenai aplikasi SIG dalam konteks dunia penerbangan dan pembuatan peta. 
Materi yang akan diajarkan meliputi pemahaman konsep SIG, penggunaan aplikasi untuk pengumpulan data lapangan, dan teknik pembuatan peta yang dapat diterapkan dalam dunia penerbangan dan industri terkait.
Pengenalan Sistem Informasi Geografis (SIG)
· Definisi SIG: Pengenalan tentang Sistem Informasi Geografis dan pentingnya SIG dalam berbagai sektor, termasuk penerbangan.
· Komponen SIG: Hardware, software, data, dan manusia sebagai komponen utama SIG.
· Jenis Data dalam SIG: Data vektor dan raster, serta perbedaan penggunaannya.
· Aplikasi SIG dalam pertambangan: Penggunaan SIG untuk navigasi, perencanaan rute, dan pemetaan wilayah pertambangan.
Pengenalan Aplikasi Avenza (Android)
· Instalasi dan Pengaturan Avenza Maps: Cara mengunduh, menginstal, dan mengatur aplikasi Avenza Maps pada perangkat Android.
· Fitur Avenza Maps; Menyimpan dan mengakses peta offline. Menandai lokasi dengan GPS. Menggunakan peta digital dalam aplikasi tanpa koneksi internet. Penggunaan georeferensi untuk mencocokkan data dengan peta.
· Penggunaan Avenza untuk Pembuatan Peta; Menambahkan titik koordinat. Membuat jalur dan area menggunakan data GPS. Menggunakan fitur "Map Layers" untuk menambah informasi pada peta.
· Ekspor Data Peta: Mengonversi dan mengekspor peta yang telah dibuat ke dalam format seperti JPG atau PDF untuk digunakan atau dibagikan.

Pengenalan Quantum GIS (QGIS)
· Instalasi dan Pengaturan QGIS: Langkah-langkah instalasi QGIS di komputer atau laptop.
· Antarmuka QGIS: Pengenalan toolbar, menu, panel, dan fungsi utama dalam QGIS.
· Pengelolaan Data SIG di QGIS; Memasukkan data vektor (titik, garis, poligon) dan raster ke dalam QGIS. Menggunakan layer untuk mengelompokkan data peta.
· Format Data dalam QGIS: Pengenalan format file seperti shapefile (SHP), GeoJSON, dan KML.
Proses Pembuatan Peta dengan Quantum GIS (QGIS)
· Digitasi Data: Membuat dan mengedit objek geospasial (titik, garis, dan poligon) menggunakan data lapangan yang dikumpulkan.
· Georeferensi Peta: Teknik untuk mencocokkan peta atau citra dengan koordinat geografis yang akurat.
· Menambahkan Label dan Simbol pada Peta: Menambahkan teks dan simbol untuk meningkatkan keterbacaan peta.
· Pembuatan Skala, Legenda, dan Kompas: Menambahkan elemen-elemen penting untuk meningkatkan interpretasi peta.
· Pembuatan Grid pada Peta: Menambahkan grid atau koordinat untuk membantu identifikasi lokasi.

Pembuatan Tata Letak Peta (Map Layout) di QGIS
· Desain Tata Letak Peta: Mengatur elemen-elemen peta dalam layout seperti judul, legenda, kompas, dan skala.
· Pengaturan Layout: Menyusun dan memformat peta agar mudah dibaca dan dipresentasikan.
· Ekspor Peta ke Format Berkas: Menyimpan peta yang telah dibuat dalam berbagai format seperti JPG, PNG, dan PDF.
Praktikum Penggunaan Avenza Maps dan QGIS
· Pengumpulan Data dengan Avenza Maps: Menggunakan Avenza untuk mengumpulkan data lapangan (koordinat, jalur, dan area).
· Pengolahan Data di QGIS: Mengimpor data dari Avenza Maps ke QGIS dan mengedit serta memproses data tersebut.
· Pembuatan Peta Tematik: Menggunakan data lapangan untuk membuat peta tematik sesuai dengan kebutuhan penerbangan dan industri terkait.
· Mengekspor Peta: Mengonversi peta dari QGIS ke format digital yang siap digunakan atau dibagikan.
Pelatihan ini akan memberikan pemahaman yang komprehensif dan keterampilan praktis bagi taruna-taruni SMK Penerbangan Techno Terapan dalam memanfaatkan aplikasi Android Avenza dan Quantum GIS untuk pembuatan peta, serta membantu mereka dalam mempersiapkan diri menghadapi tantangan di dunia kerja, khususnya di sektor penerbangan.  
Tahap Pelaksanaan 
Hari  pertama adalah Pengenalan SIG yang terdiri dari definisi, sejarah, komponen, dan aplikasi SIG dan pentingnya SIG dalam dunia penerbangan dan industri terkait. Kemudian materi pengantar Avenza Maps berupa materi instalasi aplikasi Avenza Maps,  fungsi dasar aplikasi; navigasi, penandaan lokasi, dan pengumpulan data GPS, pengantar Quantum GIS (QGIS) yaitu berupa penjelasan dasar tentang antarmuka QGIS dan jenis data spasial (vektor dan raster).
Hari ke dua adalah materi konsep peta yaitu elemen-elemen peta (skala, legenda, orientasi, dan simbol),  perbedaan peta topografi dan tematik,  integrasi Avenza Maps dan QGIS; cara mengimpor data dari Avenza Maps ke QGIS, dan pengelolaan data spasial dalam QGIS. Tahap praktik lapangan dengan Avenza Maps durasi dua hari. Materinya berupa Pengumpulan data lapangan: Penggunaan Avenza Maps untuk menandai titik lokasi penting, pembuatan jalur dan area menggunakan perangkat Android, pengumpulan koordinat GPS dari lapangan, dan materi penyimpanan dan ekspor data: Menyimpan data hasil pengumpulan ke dalam format yang kompatibel. Mengekspor data untuk digunakan di Quantum GIS. Tahap Pelatihan Praktis dengan Quantum GIS yaitu dengan durasi 3 hari. Materi berupa georeferensi: Teknik mencocokkan data lapangan dengan peta digital,  digitasi data: membuat dan mengedit layer (titik, garis, dan poligon), dan  pembuatan Peta tematik: menambahkan label, legenda, dan skala. Membuat grid dan representasi topografi. 
Tahap Evaluasi Durasi: 1 hari Post-Test Peserta: Mengukur peningkatan pemahaman dan keterampilan siswa setelah pelatihan. Penilaian Hasil Peta: Menilai hasil peta yang dibuat oleh siswa berdasarkan kelengkapan, akurasi, dan desain. Diskusi dan Tanya Jawab: Memberikan umpan balik kepada peserta tentang hasil kerja mereka. Menjawab pertanyaan untuk memastikan semua peserta memahami materi. Hasil kuesioner, kita dapat mengetahui pemahaman siswa pada saat Pre-Test dam Post-Test. Datanya dapat dilihat pada dalam tabel berikut ini: 
Tabel 1. HasilaKuesioner Pre-Test dam Post-Testapelatihan
	No. 
	Sebelum Pelatihan
	Setelah Pelatihan 

	1
	4
	9

	2
	5
	9

	3
	3
	8

	4
	4
	7

	5
	4
	8

	6
	1
	8

	7
	3
	7

	8
	2
	6

	9
	3
	8

	10
	2
	7

	11
	2
	7

	12
	1
	6

	13
	2
	6

	14
	4
	5

	15
	1
	6

	16
	3
	6

	17
	1
	5

	18
	2
	6

	19
	1
	5

	20
	3
	5

	21
	1
	6

	22
	2
	5

	23
	3
	5

	24
	1
	4

	25
	3
	8



Berikut merupakan hasil yang diperoleh selama pelatihan:
a. Peserta diberikan modul pelatihan yang berisi panduan lengkap tentang pembuatan peta bumi menggunakan SIG berbasis aplikasi GPS Essentials dan Quantum GIS.  
b. Peserta memahami konsep sistem informasi geografis (SIG) secara komprehensif.  
c. Peserta mempunyai pengetahuan dalam menggunakan aplikasi SIG, terutama Quantum GIS, untuk membuat peta bumi.  
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Gambar 1. Penyampaian materi PKM kepada peserta (kiri). Praktik pengaplikasian software GIS (kanan). 
Data kuesioner yang telah diperoleh kemudian dilakukan pengolahan data menggunakan aplikasi SPSS 27. Metode yang digunakan adalah uji t (T-Test). Asumsi T-Test data harus berasal dari populasi yang terdistribusi normal (normalitas). Sampel diambil secara acak. Untuk independent T-Test, asumsi tambahan adalah variansi kedua kelompok harus sama (homogenitas variansi). Jika asumsi ini tidak terpenuhi, digunakan versi uji yang dimodifikasi. Berikut ini adalah hasil pengolahan data dengan analisis regresi berganda yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Paired samples statistic.
	Paired Samples Statistics

	
	Mean
	N
	Std. Deviation
	Std. Error Mean

	Pair 1
	Sebelum Pelatihan
	2.44
	25
	1.193
	.239

	
	Setelah Pelatihan
	6.48
	25
	1.388
	.278



Berikut merupakan ringkasan data statistik deskriptif dari data kuesioner yang telah diolah menggunakan analisis uji t.

Tabel 3. Paired samples correlations
	Paired Samples Correlations

	
	N
	Correlation
	Sig.

	Pair 1
	Sebelum Pelatihan & Setelah Pelatihan
	25
	.521
	.008



Hasil pada tabel ini memberikan informasi bahwa nilai korelasinya adalah sebesar 0,521 yang nilainya menunjukkan bahwa nilai ini lebih besar dari pada nilai sig (0,05). Hal ini menyatakan bahwa tidak ada hubungan yang secara signifikan pada kedua kelompok datanya. 
 
Tabel 4. Paired samples test
	Paired Samples Test

	
	Paired Differences
	t
	df
	Sig. (2-tailed)

	
	Mean
	Std. Deviation
	Std. Error Mean
	95% Confidence Interval of the Difference
	
	
	

	
	
	
	
	Lower
	Upper
	
	
	

	Pair 1
	Sebelum Pelatihan - Setelah Pelatihan
	-4.040
	1.274
	.255
	-4.566
	-3.514
	-15.854
	24
	.000



Berikut merupakan dasar dalam mengambil kesimpulan berdasarkan tabel:
1. NilaiASig.(2-tailed) < 0,05, maka terdapat perbedaan pada saat sebelum dan sesudah pelatihan. Hal ini menyatakan bahwa kegiatan pelatihan memberikan dampak yang signifikan.
2. NilaiaSig.(2-tailed) > 0,05, maka tidak terdapat perbedaan pada saat sebelum dan sesudah pelatihan. Hal ini menyatakan bahwa kegiatan pelatihan tidak memberikan dampak yang signifikan.
Berdasarkan nilaiaSig.(2-tailed)sebesar 0,000 < 0,05, maka ditarik pernyataan bahwa terdapat hasil yang signifikan terhadap pelatihan yang dilakukan sebelum dan sesudah. Hal ini menunjukkan bahwa kegiatan pelatihan yang telah dilakukan dapat memberikan dampak yang positif bagi para peserta yang ada di SMK Techno Terapan Makassar.    

KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan dari pelatihan pembuatan peta menggunakan software Quantum GIS dan GPS Essentials adalah sebagai berikut. Taruna-taruni telah memperoleh pemahaman yang baik mengenai konsep dasar sistem informasi geografis (SIG) dan peta.  Peserta pelatihan mampu melakukan interpretasi data spasial dan digitalisasi menggunakan software QGIS.  Peserta sudah terampil dalam mengoperasikan aplikasi sistem informasi geografis (SIG) menggunakan software QGIS. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai Sig. (2-tailed) sebesar 0,000, yang lebih kecil dari 0,05, menandakan adanya perbedaan yang signifikan antara hasil sebelum dan setelah pelatihan. Berdasarkan data tersebut, dapat disimpulkan bahwa pelatihan ini berhasil meningkatkan pemahaman taruna-taruni SMK Techno Terapan Makassar mengenai tema pelatihan yang diberikan.
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