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PENGANTAR IoT DALAM PENDIDIKAN

Dalam era teknologi yang semakin maju, Internet of
Things (IoT) telah menjadi salah satu inovasi paling berpengaruh
yang mengubah berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk
dalam bidang pendidikan. 10T, atau dalam bahasa Indonesia
dikenal sebagai Internet untuk Segala, merupakan konsep di mana
berbagai perangkat fisik dapat terhubung ke internet dan saling
berkomunikasi satu sama lain tanpa intervensi manusia (Smith,
2020).

A. Definisi IoT

Internet of Things (IoT) secara harfiah dapat diartikan
sebagai "Internet untuk Segala,” yang berarti jaringan dari objek-
objek fisik yang dilengkapi dengan teknologi yang memungkinkan
mereka untuk mengumpulkan dan bertukar data melalui internet
(Jones, 2019). Objek-objek ini dapat berupa perangkat rumah
tangga seperti kulkas, AC, dan lampu, hingga peralatan industri
seperti mesin dan sensor yang digunakan dalam manufaktur.
Mereka tidak hanya terhubung ke internet tetapi juga saling
terhubung satu sama lain, menciptakan jaringan yang luas di
mana data dapat mengalir dan dianalisis untuk menciptakan
keputusan yang lebih cerdas (Williams, 2021).

B. Pentingnya IoT dalam Transformasi Pendidikan
Pendidikan adalah salah satu bidang yang mengalami
perubahan signifikan sebagai akibat dari penerapan teknologi [oT.
Transformasi ini tidak hanya terjadi pada cara informasi
disampaikan tetapi juga pada cara pembelajaran dikelola,
dievaluasi, dan dioptimalkan (Garcia & Lee, 2022). Berikut adalah
beberapa alasan mengapa I[oT penting dalam transformasi
pendidikan:
1) Pembelajaran yang Dipersonalisasi
[oT memungkinkan pembelajaran yang lebih personal dan
adaptif. Dengan perangkat IoT, seperti wearable technology
dan sensor, pendidik dapat mengumpulkan data tentang
kemajuan siswa secara real-time. Data ini dapat digunakan
untuk menyesuaikan metode pengajaran agar sesuai dengan
kebutuhan individual siswa (Johnson, 2018).
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Akses ke Sumber Daya Pendidikan

Dengan IoT, sumber daya pendidikan dapat diakses kapan
saja dan di mana saja. Perangkat seperti tablet dan e-reader
yang terhubung ke internet memungkinkan siswa untuk
mengakses buku, jurnal, dan materi lainnya secara digital
(Martinez, 2020).

Manajemen Kelas yang Efisien

[oT dapat digunakan untuk meningkatkan efisiensi dalam
manajemen kelas. Misalnya, sensor dapat digunakan untuk
memantau kehadiran siswa, mengontrol kondisi lingkungan
kelas seperti suhu dan pencahayaan, serta memantau
penggunaan sumber daya seperti listrik dan air (Thompson &
Brown, 2021).

Keamanan dan Kesejahteraan Siswa

[oT juga memainkan peran penting dalam meningkatkan
keamanan dan kesejahteraan siswa. Dengan teknologi seperti
kamera keamanan terhubung, sistem pengawasan yang
canggih, dan sensor kesehatan yang dipakai oleh siswa,
sekolah dapat memantau lingkungan sekolah dengan lebih
baik dan merespons cepat terhadap situasi darurat (White &
Black, 2019).

Pembelajaran Kolaboratif

[oT memungkinkan pembelajaran yang lebih kolaboratif, di
mana siswa dapat berinteraksi dengan teman sekelas mereka
dan guru dalam waktu nyata, bahkan jika mereka berada di
lokasi yang berbeda (Anderson, 2022).

Optimasi Proses Administratif

[oT dapat digunakan untuk mengoptimalkan proses
administratif di sekolah. Misalnya, sistem berbasis IoT dapat
mengotomatisasi tugas-tugas seperti penjadwalan Kkelas,
pemantauan kehadiran, dan manajemen data siswa (Lewis,
2020).

Pengembangan Keterampilan Teknologi

Penerapan loT dalam pendidikan juga membantu siswa
mengembangkan keterampilan teknologi yang esensial di
dunia modern. Dengan terbiasa menggunakan perangkat IoT,
siswa dapat belajar tentang pemrograman, analisis data, dan
konsep-konsep teknologi lainnya yang sangat berharga di
pasar kerja masa depan (Miller & Davis, 2021).

Pembelajaran Berbasis Data



[oT memberikan akses ke data yang sangat berharga yang
dapat digunakan untuk meningkatkan proses pembelajaran.
Dengan menganalisis data yang dikumpulkan dari berbagai
perangkat IoT, pendidik dapat mengidentifikasi tren,
memahami kebutuhan siswa, dan membuat keputusan yang
lebih baik untuk meningkatkan hasil pembelajaran (Clark &
King, 2019).
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SEJARAH DAN EVOLUSI TEKNOLOGI IoT

A. Perkembangan IoT dari Masa ke Masa

Internet of Things (IoT) adalah konsep yang relatif baru
dalam dunia teknologi, namun akarnya dapat ditelusuri kembali
ke beberapa dekade lalu. IoT mengacu pada jaringan perangkat
fisik yang dilengkapi dengan teknologi yang memungkinkan
mereka untuk berkomunikasi dan berbagi data satu sama lain
melalui internet. Meski baru menjadi populer dalam beberapa
tahun terakhir, ide dasar dari [oT telah ada sejak tahun 1980-an.

1. Awal Mula IoT (1980-an - 1990-an)

Pada akhir 1980-an, para peneliti mulai mengeksplorasi
kemungkinan untuk menghubungkan perangkat fisik ke jaringan
komputer. Salah satu contoh paling awal dari IoT adalah mesin
penjual minuman Coca-Cola di Carnegie Mellon University pada
tahun 1982. Mesin ini dilengkapi dengan sensor yang
memungkinkan pengguna memeriksa ketersediaan minuman
dingin melalui jaringan komputer kampus, menjadikannya salah
satu perangkat [oT pertama di dunia (Ashton, 1999).

Pada tahun 1991, Mark Weiser, seorang peneliti dari Xerox
PARC, memperkenalkan konsep "Ubiquitous Computing," yang
menandai awal dari ide-ide yang kemudian berkembang menjadi
[oT. Dalam visi Weiser, komputer akan menjadi bagian dari
kehidupan sehari-hari, tersembunyi dalam objek-objek di sekitar
kita, yang dapat berkomunikasi dan bekerja secara otomatis
untuk mendukung kegiatan manusia (Weiser, 1991).

2. Lahirnya Istilah [oT (1999 - 2000-an)

Istilah "Internet of Things" pertama kali diperkenalkan oleh
Kevin Ashton pada tahun 1999 saat bekerja di Procter & Gamble.
Ashton menggambarkan IoT sebagai sistem di mana perangkat-
perangkat di dunia fisik dapat dihubungkan ke internet,
memungkinkan mereka untuk mengirim dan menerima data
(Ashton, 1999). Pada awal 2000-an, teknologi RFID (Radio
Frequency Identification) mulai digunakan secara luas, yang
mempercepat pengembangan IoT. RFID memungkinkan objek
untuk diberi tag yang dapat dibaca oleh pemindai, membuka jalan
bagi pengembangan teknologi IoT di berbagai sektor.

Pada periode ini, [oT masih dalam tahap embrionik, dengan
adopsi terbatas terutama di sektor industri dan logistik. Namun,
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perkembangan teknologi sensor, peningkatan konektivitas
internet, dan pengurangan biaya perangkat keras mulai membuka
peluang untuk adopsi yang lebih luas.

3. Perkembangan Pesat [oT (2010-an - Sekarang)

Memasuki dekade 2010-an, loT mulai tumbuh dengan pesat,
didorong oleh perkembangan teknologi mobile, cloud computing,
dan big data. Semakin banyak perangkat sehari-hari yang mulai
terhubung ke internet, dari ponsel pintar hingga perangkat rumah
tangga seperti termostat, lampu, dan kamera keamanan. [oT tidak
lagi terbatas pada industri atau logistik, tetapi mulai merambah ke
sektor-sektor lain, termasuk kesehatan, pertanian, transportasi,
dan pendidikan.

Salah satu tonggak penting dalam sejarah IoT adalah
peluncuran IPv6 pada tahun 2012, yang memungkinkan lebih
banyak perangkat untuk terhubung ke internet dengan
menggunakan alamat [P unik. Hal ini sangat penting untuk
mendukung pertumbuhan eksponensial perangkat IoT di seluruh
dunia (Evans, 2012).

Pada masa ini, IoT juga mulai diintegrasikan dengan
teknologi-teknologi lain seperti kecerdasan buatan (Al) dan
machine learning, yang memungkinkan perangkat-perangkat ini
untuk tidak hanya mengumpulkan data tetapi juga menganalisis
dan membuat keputusan secara otomatis. Ini membuka jalan bagi
aplikasi [oT yang lebih cerdas dan lebih kompleks, seperti kota
pintar (smart cities), mobil otonom, dan perangkat kesehatan
yang dapat dipakai (wearable health devices).

B. Penerapan Awal IoT dalam Pendidikan

Penerapan IoT dalam pendidikan dimulai pada awal 2010-
an, ketika sekolah-sekolah dan universitas mulai mengeksplorasi
cara-cara baru untuk meningkatkan proses belajar mengajar
melalui teknologi. Pada tahap awal ini, IoT diterapkan terutama
untuk meningkatkan efisiensi operasional dan manajemen
sekolah.

1. Manajemen Sumber Daya

Salah satu penerapan awal [oT dalam pendidikan adalah
dalam manajemen sumber daya sekolah. IoT digunakan untuk
memantau dan mengelola penggunaan energi, air, dan fasilitas
lainnya. Misalnya, sensor loT dapat digunakan untuk mengontrol
pencahayaan dan suhu di ruang kelas secara otomatis,
berdasarkan keberadaan siswa dan waktu hari. Hal ini tidak
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hanya menghemat biaya energi, tetapi juga menciptakan
lingkungan belajar yang lebih nyaman dan kondusif (Garcia & Lee,
2015).

2. Keamanan dan Pengawasan

Keamanan adalah area lain di mana IoT mulai diterapkan
dalam pendidikan. Kamera keamanan yang terhubung dengan
internet, sensor gerak, dan sistem akses pintu otomatis digunakan
untuk meningkatkan keamanan di kampus. Teknologi ini
memungkinkan pemantauan real-time dan respon cepat terhadap
insiden, yang meningkatkan keselamatan siswa dan staf (White &
Black, 2016).

3. Pengumpulan dan Analisis Data Belajar

Penerapan IoT yang lebih canggih dalam pendidikan
melibatkan pengumpulan dan analisis data belajar siswa.
Perangkat wearable dan sensor digunakan untuk melacak
aktivitas fisik, partisipasi kelas, dan bahkan kondisi emosional
siswa selama proses belajar. Data yang dikumpulkan digunakan
oleh pendidik untuk memahami pola belajar siswa dan
menyesuaikan metode pengajaran secara real-time (Johnson,
2018).

Penerapan awal [oT dalam pendidikan membuka jalan bagi
inovasi lebih lanjut yang terus berkembang hingga hari ini.
Dengan perkembangan teknologi yang semakin pesat, kita dapat
mengharapkan penerapan IoT yang lebih luas dan lebih canggih di
sektor pendidikan di masa mendatang.
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KOMPONEN DASAR IoT

A. Sensor, Perangkat, dan Konektivitas

1 Pengantar tentang Sensor dalam [oT

Internet of Things (IoT) merupakan jaringan yang terdiri
dari berbagai perangkat yang terhubung dan dapat
berkomunikasi satu sama lain untuk mengumpulkan, berbagi, dan
menganalisis data. Salah satu komponen inti yang memungkinkan
perangkat ini untuk berfungsi adalah sensor. Sensor adalah
perangkat yang berfungsi untuk mendeteksi dan mengukur
perubahan fisik di lingkungan, seperti suhu, tekanan, cahaya,
kelembapan, dan gerakan. Sensor-sensor ini kemudian mengubah
informasi yang dikumpulkan menjadi data digital yang dapat
diproses oleh perangkat IoT (Gubbi et al., 2013).

Jenis-jenis sensor sangat beragam, dan pemilihannya
bergantung pada aplikasi spesifik dari sistem IoT yang sedang
dikembangkan. Beberapa contoh sensor yang umum digunakan
dalam sistem IoT termasuk sensor suhu, sensor cahaya, sensor
tekanan, sensor gerakan, dan sensor gas. Setiap jenis sensor
memiliki karakteristik dan fungsi spesifik yang dirancang untuk
memenuhi kebutuhan pengumpulan data tertentu (Vermesan &
Friess, 2014).

2 Peran Perangkat dalam [oT

Setelah data dikumpulkan oleh sensor, data tersebut perlu
diproses dan dianalisis. Perangkat IoT adalah entitas fisik yang
mengumpulkan data dari sensor dan kemudian memproses,
menyimpan, atau mengirimkan data tersebut ke perangkat lain
atau ke cloud untuk analisis lebih lanjut. Perangkat-perangkat ini
dapat bervariasi dari perangkat kecil seperti mikroprosesor dan
modul komunikasi hingga perangkat yang lebih kompleks seperti
komputer mini dan gateway (Da Xu et al., 2014).

Mikrokontroler adalah salah satu perangkat kunci dalam
[oT. Mikrokontroler ini bertindak sebagai otak dari perangkat IoT,
memproses data dari sensor, menjalankan algoritma yang
diperlukan, dan mengendalikan aktor yang dapat melakukan
tindakan berdasarkan data yang diterima. Contoh mikrokontroler
yang sering digunakan dalam aplikasi [oT termasuk Arduino,
Raspberry Pi, dan ESP8266. Selain mikrokontroler, perangkat [oT
juga mencakup berbagai modul komunikasi yang memungkinkan
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perangkat untuk berinteraksi dengan jaringan dan perangkat lain
(Aguirre et al., 2016).
3 Konektivitas dalam IoT

Konektivitas adalah elemen kunci yang memungkinkan
perangkat IoT untuk berkomunikasi satu sama lain dan dengan
sistem lain dalam jaringan. Tanpa konektivitas, perangkat IoT
tidak akan dapat berbagi data atau menerima perintah, sehingga
tidak dapat berfungsi secara efektif (Whitmore et al,, 2015). Ada
berbagai teknologi konektivitas yang dapat digunakan dalam
sistem IoT, termasuk Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, LoRa, dan teknologi
seluler seperti 4G dan 5G (Raza et al,, 2017).

Pilihan teknologi konektivitas tergantung pada beberapa
faktor seperti jarak komunikasi, konsumsi daya, biaya, dan
kebutuhan bandwidth. Wi-Fi dan Bluetooth adalah teknologi
konektivitas yang umum digunakan dalam aplikasi rumah tangga
karena mereka menawarkan kecepatan transfer data yang tinggi
dan jangkauan yang cukup untuk area kecil. Di sisi lain, teknologi
seperti LoRa dan Zigbee lebih cocok untuk aplikasi yang
membutuhkan jangkauan yang lebih luas dan konsumsi daya yang
rendah, seperti di bidang pertanian atau pengawasan lingkungan
(Sadeghi et al,, 2015).

B. Infrastruktur IoT dan Cara Kerjanya

1. Infrastruktur Dasar IoT

Infrastruktur IoT mencakup semua komponen fisik dan
teknologi yang memungkinkan sistem IoT untuk berfungsi. Ini
termasuk sensor dan perangkat, jaringan konektivitas, platform
manajemen data, serta aplikasi analitik dan kontrol. Infrastruktur
ini dapat dibagi menjadi tiga lapisan utama: lapisan perangkat
(device layer), lapisan jaringan (network layer), dan lapisan
aplikasi (application layer) (Atzori et al., 2010).
Lapisan Perangkat

Lapisan ini terdiri dari sensor, perangkat, dan aktor yang
berada di lapangan. Sensor mengumpulkan data dari lingkungan,
sementara perangkat [oT memproses data tersebut dan aktor
bertindak berdasarkan data yang telah dianalisis (Da Xu et al,
2014).
Lapisan Jaringan

Lapisan ini berfungsi untuk menghubungkan perangkat loT
dengan pusat data atau cloud. Ini melibatkan berbagai teknologi
konektivitas yang telah disebutkan sebelumnya. Dalam lapisan ini,
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data yang dikumpulkan oleh sensor ditransmisikan melalui
jaringan ke server pusat untuk diproses lebih lanjut (Whitmore et
al,, 2015).
Lapisan Aplikasi

Lapisan ini adalah tempat di mana data yang dikumpulkan
oleh sensor dan diproses oleh perangkat dianalisis dan digunakan
untuk mengendalikan perangkat IoT. Lapisan ini juga mencakup
aplikasi yang digunakan oleh pengguna akhir untuk memantau
dan mengendalikan perangkat [oT mereka. Aplikasi ini dapat
berupa dashboard online, aplikasi seluler, atau sistem otomatisasi
yang lebih kompleks (Vermesan & Friess, 2014).

2. Cara Kerja Infrastruktur IoT

Untuk memahami cara kerja infrastruktur IoT, mari kita
lihat bagaimana data mengalir melalui sistem dari awal hingga
akhir.
Pengumpulan Data
Proses dimulai dengan pengumpulan data oleh sensor yang
ditempatkan di berbagai lokasi. Sensor ini mendeteksi perubahan
atau kondisi spesifik di lingkungannya dan mengubah informasi
tersebut menjadi sinyal digital (Gubbi et al., 2013).
Pengolahan Data

Data yang dikumpulkan oleh sensor kemudian dikirim ke
perangkat IoT melalui konektivitas yang ada. Di sini, perangkat
[oT dapat memproses data secara lokal untuk membuat
keputusan langsung, atau mengirim data tersebut ke server pusat
atau cloud untuk analisis lebih lanjut (Da Xu et al,, 2014).
Pengiriman Data

Jika data perlu dianalisis lebih lanjut atau disimpan untuk
penggunaan di masa mendatang, data tersebut akan dikirim
melalui jaringan ke pusat data atau cloud. Dalam proses ini,
keamanan data menjadi sangat penting karena data sering kali
melewati beberapa jaringan sebelum mencapai tujuannya
(Sadeghi et al., 2015).
Analisis dan Kontrol

Setelah data sampai di pusat data atau cloud, data tersebut
dianalisis menggunakan algoritma atau model pembelajaran
mesin untuk mendapatkan wawasan atau menghasilkan tindakan
yang diperlukan. Berdasarkan analisis ini, sistem dapat mengirim
perintah kembali ke perangkat IoT untuk melakukan tindakan
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tertentu, seperti menyalakan lampu, mengatur suhu, atau
memberikan peringatan (Atzori et al.,, 2010).
Aksi dan Umpan Balik

Perangkat IoT yang menerima perintah dari sistem pusat
kemudian melakukan tindakan sesuai perintah. Selama proses ini,
sistem juga dapat terus memantau dan memberikan umpan balik
untuk memastikan bahwa tindakan yang diambil sesuai dengan
yang diharapkan (Whitmore et al., 2015).

3. Tantangan dan Pertimbangan dalam Pengembangan
Infrastruktur IoT

Pengembangan infrastruktur IoT menghadapi berbagai
tantangan teknis dan non-teknis. Salah satu tantangan terbesar
adalah memastikan keamanan dan privasi data. Karena perangkat
[oT sering terhubung ke internet dan saling berbagi data, mereka
rentan terhadap serangan siber. Oleh karena itu, diperlukan
protokol keamanan yang kuat dan enkripsi data untuk melindungi
informasi yang dikumpulkan dan dikirim (Sadeghi et al., 2015).

Selain itu, interoperabilitas antar perangkat IoT dari
berbagai produsen juga merupakan tantangan yang signifikan.
Untuk memastikan bahwa perangkat dapat berkomunikasi satu
sama lain, diperlukan standar dan protokol komunikasi yang
seragam. Tanpa ini, perangkat dari produsen yang berbeda
mungkin tidak dapat bekerja sama, mengurangi efektivitas sistem
[oT secara keseluruhan (Vermesan & Friess, 2014).

Energi dan daya tahan juga merupakan pertimbangan
penting dalam infrastruktur IoT. Banyak perangkat IoT
dioperasikan dengan baterai dan ditempatkan di lokasi yang sulit
dijangkau, sehingga mereka harus dirancang untuk menggunakan
daya seefisien mungkin dan bertahan lama tanpa perlu
penggantian atau pengisian daya (Raza et al,, 2017).

4. Masa Depan Infrastruktur [oT

Masa depan infrastruktur IoT diperkirakan akan semakin
canggih dengan pengembangan teknologi baru seperti 5G,
komputasi edge, dan kecerdasan buatan (AI). Teknologi 5G,
misalnya, diharapkan dapat meningkatkan kecepatan dan
kapasitas jaringan, memungkinkan lebih banyak perangkat untuk
terhubung dan berkomunikasi dengan lebih efisien. Sementara
itu, komputasi edge memungkinkan pemrosesan data dilakukan
lebih dekat dengan sumbernya, mengurangi latensi dan
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meningkatkan respon waktu dalam aplikasi yang kritis (Whitmore
etal,, 2015).

Kecerdasan buatan juga akan memainkan peran besar
dalam masa depan IoT dengan memungkinkan analisis data yang
lebih cepat dan lebih akurat, serta memungkinkan sistem IoT
untuk belajar dan beradaptasi dari data yang dikumpulkan (Gubbi
et al,, 2013). Dengan perkembangan ini, kita dapat mengharapkan
bahwa infrastruktur IoT akan menjadi lebih efisien, aman, dan
dapat diandalkan di masa depan.
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TEKNOLOGI IoT TERKINI

A. Al, Big Data, dan Cloud Computing dalam IoT

Internet of Things (IoT) terus berkembang seiring dengan
kemajuan teknologi yang terjadi di berbagai bidang. Tiga
teknologi utama yang saat ini sangat mendukung perkembangan
IoT adalah Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence atau Al), Big
Data, dan Cloud Computing. Kombinasi dari ketiga teknologi ini
tidak hanya meningkatkan kinerja dan efisiensi sistem IoT, tetapi
juga membuka peluang baru untuk aplikasi yang lebih canggih
dan responsif.

1. Artificial Intelligence (Al) dalam IoT

Kecerdasan Buatan (AlI) memainkan peran kunci dalam
meningkatkan kemampuan IoT. Al memungkinkan perangkat loT
untuk tidak hanya mengumpulkan dan mentransfer data, tetapi
juga untuk memproses dan menganalisis data tersebut secara
cerdas. Dengan memanfaatkan teknik seperti machine learning
dan deep learning, perangkat IoT dapat mengidentifikasi pola
dalam data, memprediksi kejadian di masa depan, dan mengambil
keputusan otonom berdasarkan informasi yang tersedia.

Sebagai contoh, dalam aplikasi rumah pintar, Al dapat
digunakan untuk mempelajari kebiasaan penghuni rumah dan
secara otomatis menyesuaikan suhu, pencahayaan, atau perangkat
lainnya untuk mengoptimalkan kenyamanan dan efisiensi energi.
Di industri manufaktur, Al dapat membantu dalam pemeliharaan
prediktif dengan menganalisis data dari sensor untuk mendeteksi
potensi kegagalan mesin sebelum terjadi, sehingga mengurangi
waktu henti dan biaya perbaikan (Zhou et al., 2020).

Penggunaan Al dalam IoT juga sangat penting dalam
pengembangan kendaraan otonom. Sensor pada kendaraan
mengumpulkan data real-time tentang kondisi jalan, lalu lintas,
dan lingkungan sekitar. Al kemudian memproses data ini untuk
membuat keputusan seperti mengubah arah, mengerem, atau
mempercepat, memungkinkan kendaraan untuk beroperasi
dengan aman tanpa intervensi manusia (Chen et al,, 2021).

2. Big Data dalam IoT

[oT menghasilkan jumlah data yang sangat besar dari
berbagai perangkat yang terhubung di seluruh dunia. Data ini
dikenal sebagai Big Data, dan pemrosesan serta analisis data ini
adalah tantangan dan peluang besar dalam ekosistem IoT. Big
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Data menyediakan wawasan yang sangat berharga ketika
dianalisis dengan tepat, memungkinkan organisasi untuk
membuat keputusan yang lebih baik, meningkatkan efisiensi
operasional, dan menciptakan pengalaman pengguna yang lebih
baik.

Teknologi Big Data dalam IoT melibatkan pengumpulan,
penyimpanan, pengolahan, dan analisis data dalam skala besar.
Data yang dikumpulkan dari berbagai perangkat IoT, seperti
sensor, kamera, dan perangkat wearable, disimpan dalam
database besar dan diolah menggunakan alat analitik canggih.
Dengan analisis Big Data, pola dan tren yang tersembunyi dalam
data dapat diidentifikasi, yang kemudian digunakan untuk
memperbaiki produk, layanan, dan proses bisnis (Manyika et al.,
2011).

Sebagai contoh, dalam bidang kesehatan, perangkat
wearable yang dilengkapi dengan sensor dapat mengumpulkan
data tentang detak jantung, aktivitas fisik, dan pola tidur. Data ini
dapat dianalisis untuk memberikan wawasan yang berguna bagi
dokter dan pasien tentang kondisi kesehatan dan pola hidup yang
sehat. Selain itu, di sektor ritel, analisis Big Data dari sensor di
toko dapat membantu dalam manajemen inventaris dan
personalisasi penawaran kepada pelanggan berdasarkan perilaku
belanja mereka (Lopez et al., 2020).

3. Cloud Computing dalam IoT

Cloud Computing menyediakan infrastruktur penting yang
diperlukan untuk menyimpan, mengelola, dan memproses data
yang dihasilkan oleh perangkat [oT. Dengan cloud computing, data
yang dikumpulkan oleh perangkat IoT dapat disimpan di cloud
dan diakses dari mana saja dan kapan saja. Hal ini memungkinkan
fleksibilitas yang lebih besar dan skala yang lebih luas dalam
penerapan loT.

Cloud Computing juga memungkinkan penyimpanan data
yang aman dan dapat diandalkan, dengan mekanisme backup dan
recovery yang kuat. Dengan adanya cloud, perangkat IoT dapat
mentransfer data mereka ke pusat data di cloud, di mana data
tersebut dapat dianalisis dan digunakan untuk membuat
keputusan secara real-time. Selain itu, cloud juga menyediakan
daya komputasi yang besar yang diperlukan untuk menjalankan
aplikasi Al dan Big Data pada data [oT.

Misalnya, dalam industri transportasi, data dari sensor pada
kendaraan dapat diunggah ke cloud dan dianalisis untuk
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memantau performa kendaraan, mengoptimalkan rute, dan
meningkatkan efisiensi bahan bakar. Di sektor pertanian, sensor
yang ditempatkan di ladang dapat mengirimkan data tentang
kelembaban tanah, suhu, dan kualitas udara ke cloud, di mana
data ini dapat dianalisis untuk menentukan waktu penyiraman
yang optimal dan penggunaan pupuk yang efisien (Botta et al,
2016).

B. Perkembangan Teknologi Terkini yang Mendukung IoT

Selain Al, Big Data, dan Cloud Computing, ada berbagai
teknologi terkini lainnya yang turut mendukung perkembangan
[oT. Teknologi-teknologi ini mencakup jaringan 5G, edge
computing, dan blockchain, yang semuanya berperan penting
dalam mengatasi tantangan yang dihadapi oleh IoT dan membuka
peluang baru untuk inovasi.

1. Jaringan 5G

Jaringan 5G adalah salah satu teknologi terbaru yang sangat
mendukung IoT. Dengan kecepatan transfer data yang jauh lebih
tinggi dan latensi yang lebih rendah dibandingkan dengan
generasi sebelumnya, 5G memungkinkan perangkat IoT untuk
berkomunikasi lebih cepat dan lebih efisien. Jaringan 5G juga
mampu mendukung jumlah perangkat yang lebih besar dalam
suatu area, yang sangat penting dalam aplikasi [oT yang
melibatkan banyak perangkat yang beroperasi secara simultan.

Dalam industri otomotif, jaringan 5G memungkinkan
komunikasi yang cepat dan andal antara kendaraan otonom dan
infrastruktur jalan, seperti lampu lalu lintas dan kamera
pengawas. Hal ini penting untuk memastikan keselamatan dan
efisiensi dalam pengoperasian kendaraan otonom. Selain itu, di
bidang kesehatan, 5G memungkinkan pengiriman data medis yang
besar dari perangkat wearable atau sensor di rumah sakit ke
pusat data secara real-time, memungkinkan pemantauan
kesehatan yang lebih baik dan respons yang lebih cepat terhadap
keadaan darurat (Li et al,, 2021).

2. Edge Computing

Edge computing adalah pendekatan yang menggeser
sebagian besar pemrosesan data ke dekat sumber data, yaitu di
"tepi" jaringan. Ini berbeda dengan model cloud tradisional, di
mana data dikirim ke pusat data pusat untuk diproses. Dengan
edge computing, data dari perangkat IoT dapat diproses secara
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lokal di dekat tempat data tersebut dihasilkan, sehingga
mengurangi latensi dan meningkatkan kecepatan respons.

Edge computing sangat bermanfaat dalam aplikasi [oT yang
membutuhkan waktu respons yang sangat cepat, seperti dalam
kendaraan otonom atau sistem kesehatan kritis. Misalnya, dalam
pabrik  yang menggunakan robotik, edge computing
memungkinkan pemrosesan data secara real-time untuk
mengontrol robot dan peralatan lainnya, mengurangi waktu henti,
dan meningkatkan efisiensi produksi. Di bidang kesehatan, edge
computing memungkinkan analisis data medis secara langsung di
perangkat yang ada di rumah pasien, memungkinkan tindakan
segera jika diperlukan (Shi et al., 2016).

3. Blockchain

Blockchain adalah teknologi yang menyediakan cara untuk
menyimpan dan mengelola data secara terdesentralisasi, aman,
dan transparan. Dalam konteks IoT, blockchain dapat digunakan
untuk meningkatkan keamanan dan keandalan sistem loT dengan
menyediakan catatan yang tidak dapat diubah tentang transaksi
dan interaksi antara perangkat [oT.

Salah satu masalah besar dalam IoT adalah keamanan data,
karena perangkat IoT seringkali rentan terhadap serangan siber.
Dengan blockchain, setiap transaksi atau pertukaran data antara
perangkat IoT dapat dicatat dalam sebuah buku besar yang
tersebar, yang tidak dapat dimanipulasi atau dihapus. Ini
memberikan lapisan keamanan tambahan yang sangat penting
dalam aplikasi [oT yang memerlukan kepercayaan dan keandalan
tinggi, seperti dalam pengelolaan rantai pasokan atau sistem
keuangan (Dorri et al., 2017).

Selain itu, blockchain dapat mendukung transaksi otonom
antara perangkat IoT, seperti pembayaran otomatis antara
perangkat yang saling berinteraksi dalam ekonomi berbasis IoT.
Misalnya, di masa depan, kendaraan otonom dapat menggunakan
blockchain untuk melakukan pembayaran otomatis di stasiun
pengisian daya listrik atau jalan tol tanpa campur tangan manusia
(Christidis & Devetsikiotis, 2016).
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I0T DALAM RUANG KELAS PINTAR

A. Desain dan Implementasi Ruang Kelas Berbasis IoT

Internet of Things (IoT) telah membawa transformasi besar
dalam berbagai sektor, termasuk pendidikan. Salah satu inovasi
terbaru adalah ruang kelas pintar yang memanfaatkan teknologi
[oT untuk menciptakan lingkungan belajar yang lebih interaktif,
efisien, dan adaptif. Ruang kelas berbasis [oT dirancang untuk
mengintegrasikan teknologi canggih yang memungkinkan
pengelolaan sumber daya yang lebih baik, peningkatan interaksi
antara guru dan siswa, serta pengalaman belajar yang lebih
personal dan efektif.

1. Konsep Ruang Kelas Pintar Berbasis [oT

Ruang kelas pintar berbasis IoT menggabungkan berbagai
perangkat yang terhubung, seperti sensor, perangkat wearable,
tablet, smartboards, dan kamera, yang semuanya berfungsi untuk
meningkatkan proses belajar-mengajar. Sensor IoT dapat
digunakan untuk mengukur dan mengontrol berbagai aspek
lingkungan Kkelas, seperti suhu, kelembapan, pencahayaan, dan
kualitas udara. Selain itu, perangkat wearable yang dikenakan
oleh siswa dapat memantau tingkat konsentrasi, keterlibatan, dan
kesehatan mereka selama kelas berlangsung.

Desain ruang kelas pintar berbasis IoT juga mencakup
penggunaan perangkat yang mendukung pembelajaran jarak jauh
dan kolaborasi. Tablet atau laptop yang terhubung ke jaringan [oT
memungkinkan siswa untuk mengakses materi pelajaran,
mengikuti ujian online, dan berpartisipasi dalam diskusi
kelompok secara real-time. Smartboards yang interaktif
memungkinkan guru untuk menyajikan materi dengan cara yang
lebih dinamis dan menarik, sekaligus memberikan umpan balik
langsung kepada siswa (Fidalgo et al., 2020).

2. Implementasi Teknologi [oT dalam Ruang Kelas

Implementasi ruang kelas berbasis [oT memerlukan
perencanaan yang matang dan infrastruktur yang memadai.
Langkah pertama adalah memasang jaringan yang andal dan
aman untuk menghubungkan semua perangkat IoT. Jaringan Wi-
Fi berkecepatan tinggi adalah pilihan umum yang memungkinkan
transfer data yang cepat dan tanpa hambatan antara perangkat.

Selanjutnya, sensor [oT harus dipasang di seluruh ruang
kelas untuk mengumpulkan data lingkungan yang relevan. Sensor
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suhu dan kelembapan, misalnya, dapat mengontrol sistem HVAC
(Heating, Ventilation, and Air Conditioning) untuk menjaga
kondisi ruangan tetap nyaman bagi siswa. Sensor cahaya dapat
menyesuaikan pencahayaan berdasarkan waktu dan kondisi
lingkungan luar, sementara sensor kualitas udara dapat
memantau tingkat karbon dioksida dan partikel berbahaya
lainnya untuk memastikan udara yang sehat di dalam kelas
(Sanchez et al,, 2018).

Perangkat wearable yang dikenakan siswa dapat terhubung
ke sistem [oT untuk memantau aktivitas fisik dan mental mereka
selama belajar. Data dari perangkat ini dapat dianalisis untuk
memahami kebutuhan individual siswa dan menyesuaikan
metode pengajaran secara real-time. Misalnya, jika sensor
menunjukkan bahwa siswa mulai kehilangan konsentrasi, guru
dapat memberikan istirahat singkat atau mengubah pendekatan
pengajaran untuk menarik kembali perhatian mereka.

Untuk mendukung pembelajaran interaktif, smartboards
dan perangkat lain seperti proyektor pintar juga diintegrasikan ke
dalam sistem IoT. Guru dapat mengontrol semua perangkat ini
dari satu dashboard terpusat, memungkinkan mereka untuk fokus
pada pengajaran daripada mengelola teknologi yang kompleks.
Selain itu, aplikasi IoT yang dirancang khusus untuk pendidikan
dapat digunakan untuk melacak kemajuan siswa, memberikan
penilaian otomatis, dan mengirimkan laporan ke orang tua secara
real-time (Rashid et al,, 2021).

B. Manfaat dan Tantangan

Penerapan IoT dalam ruang kelas pintar menawarkan
berbagai manfaat yang signifikan bagi pendidikan, namun juga
menghadirkan sejumlah tantangan yang perlu diatasi.

1. Manfaat Ruang Kelas Berbasis [oT

Salah satu manfaat utama dari ruang kelas berbasis IoT
adalah peningkatan efisiensi dan efektivitas pembelajaran.
Dengan data real-time yang dikumpulkan oleh sensor dan
perangkat wearable, guru dapat lebih memahami kebutuhan dan
perkembangan masing-masing siswa. Hal ini memungkinkan
pendekatan pembelajaran yang lebih personal dan adaptif, yang
dapat meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan (Hwang
etal, 2018).

Ruang kelas pintar juga mendukung pembelajaran yang
lebih interaktif dan kolaboratif. Perangkat seperti smartboards
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memungkinkan siswa untuk berpartisipasi aktif dalam proses
pembelajaran, sementara aplikasi [oT memungkinkan mereka
untuk berkolaborasi dengan teman sekelas mereka meskipun
berada di lokasi yang berbeda. Ini sangat penting dalam konteks
pembelajaran jarak jauh atau blended learning, di mana interaksi
tatap muka terbatas.

Selain itu, pengelolaan sumber daya yang lebih baik adalah
manfaat lain dari ruang kelas berbasis IoT. Sensor IoT dapat
mengoptimalkan penggunaan energi dengan mengontrol
pencahayaan, suhu, dan ventilasi berdasarkan kebutuhan nyata.
Ini tidak hanya mengurangi biaya operasional sekolah, tetapi juga
mendukung upaya untuk menciptakan lingkungan belajar yang
lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan (Cheng et al., 2020).

Keamanan dan keselamatan juga dapat ditingkatkan dengan
penerapan [oT dalam ruang kelas. Kamera dan sensor keamanan
yang terhubung dapat memantau aktivitas di dalam dan sekitar
sekolah, memberikan peringatan dini jika ada potensi bahaya, dan
memungkinkan respons cepat terhadap insiden. Perangkat
wearable juga dapat digunakan untuk memantau kesehatan siswa
secara real-time, memberikan peringatan jika ada masalah medis
yang membutuhkan perhatian segera.

2. Tantangan dalam Penerapan IoT di Ruang Kelas

Meskipun manfaatnya signifikan, penerapan IoT di ruang
kelas tidak terlepas dari tantangan. Salah satu tantangan utama
adalah biaya. Infrastruktur IoT, termasuk perangkat keras dan
perangkat lunak, bisa sangat mahal, terutama untuk sekolah
dengan anggaran terbatas. Selain itu, biaya pemeliharaan dan
pembaruan teknologi juga perlu dipertimbangkan, karena
perangkat 0T memerlukan pemeliharaan rutin untuk
memastikan kinerjanya tetap optimal (Zhou et al., 2020).

Keamanan dan privasi data adalah tantangan lain yang
sangat penting. Ruang kelas berbasis [oT mengumpulkan
sejumlah besar data pribadi tentang siswa, termasuk data fisik,
mental, dan akademik. Melindungi data ini dari akses yang tidak
sah adalah prioritas utama, dan sekolah harus menerapkan
protokol keamanan yang kuat, termasuk enkripsi data dan
otentikasi multi-faktor. Selain itu, peraturan tentang privasi data,
seperti GDPR di Eropa, harus dipatuhi untuk melindungi hak-hak
siswa dan orang tua mereka (Alaba et al,, 2017).

Interoperabilitas antar perangkat [oT dari berbagai
produsen juga dapat menjadi tantangan. Agar ruang kelas pintar
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berfungsi dengan baik, semua perangkat harus dapat
berkomunikasi satu sama lain dengan lancar. Ini membutuhkan
standar dan protokol yang seragam, yang kadang-kadang sulit
dicapai karena berbagai produsen menggunakan teknologi dan
format yang berbeda. Untuk mengatasi ini, sekolah mungkin perlu
berinvestasi dalam  solusi middleware yang  dapat
mengintegrasikan berbagai perangkat dan sistem (Madakam et al,,
2015).

Selain itu, ada tantangan terkait dengan penerimaan dan
adaptasi oleh guru dan siswa. Tidak semua guru memiliki
pengetahuan atau kepercayaan diri yang diperlukan untuk
menggunakan teknologi IoT dalam pengajaran mereka. Ini dapat
menyebabkan resistensi atau penggunaan teknologi yang kurang
optimal. Oleh karena itu, pelatihan dan dukungan yang memadai
sangat penting untuk memastikan bahwa guru dapat
mengintegrasikan teknologi [oT dengan efektif dalam proses
pembelajaran (Pedro et al., 2018).

C. Masa Depan Ruang Kelas Pintar

Masa depan ruang kelas pintar yang berbasis IoT tampak
sangat menjanjikan. Dengan kemajuan terus-menerus dalam
teknologi, kita dapat mengharapkan lebih banyak inovasi yang
akan semakin meningkatkan pengalaman belajar-mengajar.
Misalnya, integrasi kecerdasan buatan (Al) dan analisis data
lanjutan dapat memungkinkan adaptasi pembelajaran yang lebih
tepat waktu dan relevan dengan kebutuhan siswa individual.
Selain itu, perkembangan dalam teknologi 5G dan edge computing
dapat meningkatkan kecepatan dan keandalan jaringan loT di
sekolah, memungkinkan pengalaman belajar yang lebih lancar dan
responsif.

Namun, untuk mewujudkan potensi penuh dari ruang kelas
pintar berbasis IoT, tantangan-tantangan yang ada perlu diatasi
dengan strategi yang efektif dan kolaborasi antara pemerintah,
industri, dan komunitas pendidikan. Dengan pendekatan yang
tepat, ruang kelas pintar dapat menjadi pilar utama dalam
pendidikan masa depan, menciptakan lingkungan belajar yang
lebih inklusif, interaktif, dan efektif bagi semua siswa.
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