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Abstrak
Studi ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis pemanfaatan Internet of
Things (IoT) dalam pembelajaran matematika kontekstual untuk meningkatkan keterlibatan,
motivasi, dan hasil belajar siswa. Penelitian ini menggunakan metode tinjauan pustaka
sistematis untuk memeriksa literatur yang ada terkait penerapan IoT dalam pendidikan
matematika, dengan fokus pada integrasi teknologi ini dalam lingkungan pembelajaran
kontekstual. Sumber literatur diperoleh dari basis data akademik seperti Scopus, DOAJ, dan
Google Scholar, mencakup publikasi dari tahun 2014 hingga 2024. Temuan menunjukkan
bahwa teknologi IoT, termasuk lingkungan pembelajaran adaptif, laboratorium interaktif,
dan kit IoT yang dirancang secara kolaboratif, memiliki potensi signifikan untuk
meningkatkan pendidikan matematika dengan menghubungkan konsep-konsep abstrak ke
aplikasi dunia nyata. Namun, tantangan kritis, seperti infrastruktur digital yang tidak
memadai, kompetensi guru yang kurang, dan akses yang tidak merata, menghambat
integrasi IoT yang efektif. Selain itu, terdapat kesenjangan yang mencolok dalam
pengembangan metodologi terstruktur untuk mengintegrasikan IoT ke dalam berbagai
pengaturan pendidikan, terutama di wilayah yang terbatas sumber daya. Studi ini
menekankan perlunya solusi IoT yang hemat biaya, pengembangan profesional untuk
pendidik, dan kerangka evaluasi yang kuat untuk menilai dampak integrasi IoT terhadap
hasil belajar. Mengatasi kesenjangan penelitian ini sangat penting untuk mengoptimalkan
potensi pendidikan IoT dan memastikan pendidikan matematika yang inklusif dan efektif
secara global.
Kata Kunci: Teknologi internet, pembelajaran kontekstual, keterlibatan siswa, tinjauan
pustaka

Abstract
This study aims to identify and analyze the utilization of the Internet of Things (IoT) in
contextual mathematics learning to enhance student engagement, motivation, and learning
outcomes. The research employs a systematic literature review methodology to examine
the existing literature related to the application of IoT in mathematics education, focusing
on the integration of this technology within contextual learning environments. Literature
sources were obtained from academic databases such as Scopus, DOAJ, and Google Scholar,
covering publications from 2014 to 2024. The findings indicate that IoT technologies,
including adaptive learning environments, interactive laboratories, and collaboratively
designed IoT kits, hold significant potential for enhancing mathematics education by
linking abstract concepts to real-world applications. However, critical challenges, such as
inadequate digital infrastructure, insufficient teacher competency, and inequitable access,
hinder effective IoT integration. . Moreover, there is a notable gap in developing structured
methodologies for incorporating IoT into diverse educational settings, particularly in
resource-constrained regions. This study emphasizes the need for cost-effective IoT
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solutions, professional development for educators, and robust evaluation frameworks to
assess the impact of IoT integration on learning outcomes. Addressing these research gaps
is crucial for optimizing the educational potential of IoT and ensuring inclusive and
effective mathematics education globally.
Keywords: Internet technology,contextual learning , student engagement, literature review

Pendahuluan

Pendidikan matematika telah lama menjadi komponen penting dalam
kurikulum global, berperan dalam pengembangan keterampilan utama seperti
pemecahan masalah, berpikir kritis, dan penalaran analitis (Olivares et al., 2021).
Signifikansi matematika tidak hanya terletak pada penguasaan operasi numerik
dan teori abstrak, tetapi juga pada kemampuannya untuk membentuk pendekatan
logis terhadap masalah kompleks yang relevan di luar lingkungan kelas. Meskipun
demikian, metode pengajaran matematika yang konvensional sering kali
menghadapi tantangan dalam menarik perhatian siswa, yang mengakibatkan
rendahnya minat dan motivasi. Desain pembelajaran juga harus
mempertimbangkan materi, tugas yang diberikan, serta sistem evaluasi yang
dihadapi siswa (Sidik et al., 2021). Pembelajaran yang cenderung hafalan serta sifat
abstrak dari konsep matematika berkontribusi pada kurangnya keterlibatan ini,
karena siswa sering kesulitan mengaitkan apa yang dipelajari dengan kehidupan
sehari-hari mereka. Menghadapi tantangan ini, ada permintaan yang semakin besar
terhadap strategi pengajaran inovatif yang dapat menjadikan pembelajaran
matematika lebih dinamis, interaktif, dan bermakna. Salah satu pendekatan yang
diterapkan adalah pembelajaran matematika kontekstual, yang berupaya
menjembatani kesenjangan antara konsep teoretis dan aplikasinya dalam dunia
nyata, sehingga memberikan pengalaman belajar yang lebih relevan dan bermakna
bagi siswa. Dengan menempatkan konsep matematika dalam konteks yang nyata,
siswa lebih mudah memahami signifikansi praktisnya, yang pada akhirnya
memperkuat pemahaman dan daya ingat mereka terhadap konsep matematika
(Tran et al., 2017).

Perkembangan teknologi pendidikan telah membawa perubahan besar dalam
proses pembelajaran, menawarkan berbagai peluang baru untuk meningkatkan
keterlibatan dan pemahaman siswa. Integrasi teknologi dalam ruang kelas telah
mengubah pendekatan pedagogis tradisional, memungkinkan terciptanya
lingkungan belajar yang lebih interaktif dan berpusat pada siswa. Alat seperti
papan tulis interaktif, aplikasi pendidikan, dan lingkungan pembelajaran virtual
kini menjadi sarana penting dalam memperkaya pengalaman belajar, baik secara
individu maupun kolaboratif. Di setiap wilayah, perbedaan karakteristik siswa dan
fasilitas, seperti jaringan internet dan ponsel yang mereka gunakan, turut
memengaruhi penggunaan teknologi ini (Mandailina et al., 2021). Teknologi
tersebut tidak hanya memberikan akses lebih luas terhadap sumber belajar, tetapi
juga menyesuaikan dengan beragam gaya belajar siswa, sehingga mendukung
pemahaman yang lebih mendalam terhadap materi pelajaran. Di antara berbagai
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inovasi teknologi, Internet of Things (IoT) mendapat perhatian signifikan karena
potensinya dalam merevolusi praktik pendidikan di berbagai disiplin ilmu,
termasuk matematika (Liston et al., 2022). IoT memungkinkan koneksi perangkat
fisik ke jaringan digital, yang memfasilitasi pertukaran data secara real-time dan
memungkinkan siswa untuk mempelajari konsep matematika melalui aktivitas
langsung yang bersifat pengalaman (Hernandez-de-Menendez et al., 2020).
Teknologi ini mampu menjembatani kesenjangan antara teori matematika yang
abstrak dengan aplikasi praktis di dunia nyata, sehingga menciptakan pengalaman
belajar yang lebih kaya dan bermakna. Dengan berkembangnya IoT, integrasi
teknologi ini ke dalam pendidikan menawarkan peluang menjanjikan untuk
mengatasi keterbatasan pengajaran tradisional dan meningkatkan kualitas
pendidikan matematika secara keseluruhan.

Internet of Things (IoT) mengacu pada jaringan perangkat yang saling
terhubung yang dapat berkomunikasi dan bertukar data secara real-time,
memungkinkan integrasi antara dunia fisik dan digital (Abdul-Qawy et al., 2015).
Pentingnya penerapan teknologi informasi, seperti aplikasi Android, mulai disadari
oleh organisasi modern, terutama di era globalisasi yang menuntut perusahaan
untuk lebih kompetitif (Mandailina et al., 2019). Dengan memanfaatkan
kemampuan perangkat untuk mengumpulkan, memproses, dan membagikan
informasi secara otomatis, teknologi IoT telah membuka berbagai peluang baru di
berbagai sektor, termasuk pendidikan. Dalam konteks pendidikan, IoT dapat
menjadi alat yang efektif untuk meningkatkan pengalaman belajar, dengan
menyediakan siswa aktivitas langsung yang interaktif yang menghubungkan
konsep abstrak dengan fenomena dunia nyata (Iqbal et al., 2022). Sebagai contoh,
sensor dan perangkat pintar dapat digunakan untuk mengumpulkan data real-time
untuk dianalisis di kelas matematika atau sains, yang mengubah pengetahuan
teoretis menjadi eksperimen praktis. Hal ini tidak hanya membuat pembelajaran
lebih menarik, tetapi juga mendorong siswa untuk mengeksplorasi dan
bereksperimen, menumbuhkan rasa ingin tahu dan semangat penemuan. Selain itu,
pemanfaatan IoT di ruang kelas terbukti mempromosikan pembelajaran aktif, di
mana siswa mengambil peran aktif dalam mengonstruksi pengetahuan mereka
sendiri daripada sekadar menerima informasi secara pasif (Li et al., 2023).
Kontekstualisasi pembelajaran melalui IoT dengan mengaitkan materi akademik
dengan pengalaman sehari-hari membantu siswa memahami relevansi studi mereka,
sehingga proses pendidikan menjadi lebih bermakna dan efektif. Dengan demikian,
IoT memiliki potensi besar untuk mengubah lingkungan pembelajaran tradisional
menjadi ruang yang dinamis dan interaktif yang mendukung pemahaman
mendalam serta keterlibatan berkelanjutan.

Pembelajaran kontekstual, terutama yang diperkuat oleh Internet of Things
(IoT), menawarkan pendekatan yang kuat untuk meningkatkan pemahaman siswa
terhadap konsep matematika (Pratama et al., 2019). Dengan mengaitkan teori
abstrak dengan aplikasi dunia nyata, pembelajaran kontekstual yang didukung oleh
IoT tidak hanya membuat pelajaran lebih relevan tetapi juga meningkatkan
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keterlibatan dan retensi siswa. Studi telah menunjukkan bahwa siswa menunjukkan
antusiasme dan partisipasi yang lebih tinggi saat belajar melalui model kontekstual,
yang mengarah pada peningkatan kinerja akademik (Kristidhika et al., 2020). Selain
itu, IoT dapat menyediakan data real-time yang memungkinkan siswa
memvisualisasikan dan berinteraksi dengan konsep matematika secara konkret.
Integrasi solusi pembelajaran berbasis mobile dapat semakin meningkatkan
pengalaman ini dengan menciptakan lingkungan pembelajaran yang imersif yang
beradaptasi dengan konteks individual siswa (Glahn & Gruber, 2020). Meskipun
pembelajaran kontekstual menunjukkan potensi, tantangan tetap ada dalam
memastikan implementasi yang konsisten dan menangani kebutuhan beragam
siswa untuk memaksimalkan efektivitasnya (Amir et al., 2021).

Studi terbaru menunjukkan bahwa Internet of Things (IoT) memiliki potensi
besar untuk meningkatkan pendidikan matematika dengan meningkatkan motivasi
siswa dan hasil belajar. Intervensi berbasis IoT, seperti pengumpulan data sensor,
telah terbukti memfasilitasi pemahaman yang lebih mendalam terhadap konsep
statistik, menunjukkan kemampuan IoT untuk membuat ide-ide abstrak lebih
konkret dan dapat diakses oleh siswa. Selain itu, dampak IoT terhadap keterlibatan
siswa terlihat jelas, karena pengalaman langsung, seperti yang diberikan dalam
lokakarya di mana siswa merancang solusi IoT untuk kota pintar, telah dikaitkan
dengan meningkatnya minat dan partisipasi aktif (Gianni, 2019). Integrasi IoT ke
dalam lingkungan pendidikan, terutama dalam mata pelajaran STEM, juga telah
dikaitkan dengan peningkatan hasil belajar, karena alat berbasis IoT menyediakan
sumber daya yang inovatif dan relevan yang sesuai dengan siswa. Namun,
meskipun manfaat yang diakui, tantangan tetap ada dalam penerapan praktis IoT
dalam pendidikan matematika. Saat ini, belum ada metodologi yang mapan untuk
secara efektif mengintegrasikan IoT ke dalam kurikulum matematika, menunjukkan
perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengatasi kesenjangan ini (Elsaadany &
Soliman, 2017). Selain itu, pengembangan perangkat IoT yang disesuaikan dengan
tujuan pendidikan tertentu sangat penting, yang menekankan pentingnya
perencanaan yang matang dan desain bersama dengan pendidik untuk memastikan
implementasi yang sukses (Kusmin, 2019). Meskipun potensi IoT dalam pendidikan
sudah terlihat, tantangan terletak pada pengembangan kerangka kerja yang
terstruktur untuk mendukung penerapan yang efektif dalam konteks pembelajaran
matematika, yang memerlukan penelitian lebih lanjut untuk sepenuhnya
memanfaatkan potensi IoT di lingkungan pendidikan.

Studi terbaru menyoroti potensi IoT dan teknologi pervasif dalam
meningkatkan pendidikan matematika dan TI. Mengintegrasikan materi pendidikan
digital berbasis IoT dapat meningkatkan keterampilan digital siswa dan
pemahaman mereka tentang konsep-konsep IoT (Anthonysamy et al., 2020).
Pendekatan pembelajaran pengalaman, seperti lokakarya yang menggunakan kit
penemu IoT, menunjukkan potensi dalam mengajarkan konsep-konsep IoT kepada
siswa sekolah menengah pertama (Asghari et al., 2019). Demikian pula, lingkungan
kelas pintar yang memanfaatkan IoT, teknologi mobile, dan realitas augmentasi



SEMNAPTIKA IV : “Pemanfaatan Artificial Intelligence” dalam Pembelajaran 2.1 Berbasis Etnomatematika

ISSN: 3047-2059

154

dapat meningkatkan pengetahuan dan keterlibatan siswa. Namun, tantangan tetap
ada dalam penerapan pembelajaran berbasis teknologi, terutama di lingkungan
yang kekurangan sumber daya. Kompetensi teknologi guru dan kurangnya sumber
daya diidentifikasi sebagai hambatan signifikan untuk integrasi yang efektif
(Ruggiero & Mong, 2015). Terlepas dari tantangan-tantangan ini, siswa secara
umum menunjukkan persepsi positif terhadap penggunaan komputer dalam
pembelajaran matematika, menyoroti potensi pendidikan berbasis teknologi untuk
meningkatkan hasil belajar (Ní-Shé et al., 2023).

Sintesis dari kajian terbaru mengenai pemanfaatan Internet of Things (IoT)
dalam pembelajaran matematika kontekstual menunjukkan potensi teknologi ini
untuk meningkatkan keterlibatan, motivasi, dan pemahaman siswa melalui
pengaitan konsep-konsep abstrak dengan aplikasi nyata. Namun, terdapat
kesenjangan yang signifikan dalam pengembangan metodologi terstruktur yang
diperlukan untuk mengintegrasikan IoT secara efektif dalam kurikulum
matematika, serta keterbatasan penelitian dalam upaya menjawab beragam
kebutuhan siswa dan memastikan implementasi yang merata, khususnya di
lingkungan dengan keterbatasan sumber daya. Tantangan seperti kurangnya
kompetensi guru dan keterbatasan sumber daya turut menghambat adopsi IoT
secara efektif. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan tinjauan sistematis
terhadap literatur yang ada guna mengidentifikasi praktik-praktik terbaik serta
mengembangkan kerangka kerja bagi integrasi IoT dalam pendidikan matematika,
dengan fokus pada peningkatan pembelajaran kontekstual, keterlibatan siswa, dan
hasil belajar.

Metode Penelitian

Penelitian ini mengadopsi pendekatan penelitian kualitatif, dengan
menggunakan tinjauan pustaka sistematis untuk menyelidiki pemanfaatan Internet
of Things (IoT) dalam pembelajaran matematika kontekstual. Tujuan penelitian ini
adalah untuk meninjau literatur yang ada secara komprehensif guna menjelaskan
peran IoT dalam meningkatkan pendidikan matematika, dengan fokus pada
penerapannya dalam lingkungan pembelajaran kontekstual serta mengevaluasi
dampaknya terhadap keterlibatan siswa, motivasi, dan hasil belajar. Dalam
melakukan pencarian literatur, strategi yang ketat diterapkan. Basis data akademik
seperti Scopus, Directory of Open Access Journals (DOAJ), dan Google Scholar
dicari secara sistematis dengan menggunakan kombinasi kata kunci seperti "IoT
dalam pembelajaran matematika," "pembelajaran kontekstual," dan "pembelajaran
yang ditingkatkan dengan teknologi dalam matematika." ." Operator Boolean
diterapkan untuk memperbaiki kueri pencarian, memastikan bahwa artikel yang
relevan berhasil ditemukan. Selain itu, pencarian manual daftar referensi dilakukan
untuk meningkatkan inklusivitas. Pencarian dibatasi pada artikel yang diterbitkan
dalam bahasa Inggris dalam kurun waktu sepuluh tahun terakhir guna
memfokuskan pada penelitian yang terkini dan relevan.
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Kriteria inklusi untuk pemilihan artikel mencakup studi yang membahas
penerapan IoT dalam pembelajaran matematika, mengeksplorasi korelasinya
dengan hasil pembelajaran kontekstual, serta menggunakan pendekatan kualitatif
atau campuran untuk mengevaluasi dampak IoT. Selain itu, literatur yang dipilih
harus ditinjau sejawat (peer-reviewed) dan tersedia dalam bentuk teks lengkap.
Kriteria eksklusi mencakup sumber yang tidak ditinjau sejawat, studi yang tidak
terkait dengan IoT atau pendidikan matematika, artikel yang tidak dapat diakses
dalam bentuk teks lengkap atau ditulis dalam bahasa selain bahasa Indonesia, dan
publikasi yang diterbitkan lebih dari sepuluh tahun yang lalu. Proses seleksi
melibatkan penyaringan judul dan abstrak untuk menilai relevansinya dengan
topik penelitian. Artikel dengan teks lengkap yang memenuhi kriteria inklusi
diambil dan ditinjau secara mendetail. Data yang relevan, termasuk kepenulisan,
tahun publikasi, metodologi penelitian, temuan utama, dan kesimpulan,
diekstraksi secara sistematis dari setiap artikel yang dipilih. Ekstraksi data
dilakukan dengan cermat untuk memastikan akurasi dan kelengkapan. Data yang
diekstrak kemudian disintesis dan dianalisis untuk mengidentifikasi tren, pola, dan
kesenjangan dalam penelitian yang ada, sehingga dapat memberi informasi untuk
diskusi dan kesimpulan dari tinjauan pustaka sistematis. Berdasarkan penjelasan
ini, prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Prosedur Penelitian

Hasil Penelitian dan Pembahasan
Hasil

Berdasarkan temuan penelitian yang diidentifikasi, beberapa aspek telah
dirumuskan untuk menjelaskan fokus dan tujuan penelitian ini. Berdasarkan hasil
pencarian, beberapa temuan penelitian relevan telah diidentifikasi yang dapat
memperjelas fokus dan tujuan studi ini. Kami telah merumuskan beberapa aspek
yang perlu dijelaskan, antara lain: (1) Tren Terkini dalam Pemanfaatan IoT dalam
Pembelajaran Matematika Kontekstual; (2) Integrasi IoT untuk Meningkatkan
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Pemahaman Siswa tentang Konsep Matematika; (3) Dampak yang Dilaporkan
tentang Pengaruh IoT terhadap Keterlibatan dan Motivasi Siswa dalam
Pembelajaran Matematika; (4) Tantangan yang Dihadapi dalam Menerapkan IoT di
Lingkungan Pembelajaran Matematika Kontekstual; (5) Strategi dan Praktik Terbaik
yang Diusulkan untuk Mengintegrasikan IoT Secara Efektif dalam Pendidikan
Matematika; (6) IoT Berkontribusi dalam Mengontekstualisasikan Konsep
Matematika untuk Aplikasi Dunia Nyata; (7) Masih Ada Kesenjangan dalam
Penelitian tentang Pemanfaatan IoT dalam Pembelajaran Matematika Kontekstual.

Tabel 1. Focus and Insights into Research Results According to Eligibility
Criteria.

No Bidang atau Fokus Penulis Insight atau Variabel Riset

1
Tren Saat Ini dalam
IoT dalam
Pembelajaran
Matematika
Kontekstual

M.M. Iqbal et al.
(2019), Cornel
(2015), Kusmin
(2019), Parag
Chatterjee (2016),
Shapsough &
Zualkernan (2020)

Tren dalam pembelajaran
adaptif, lab virtual, peer
learning, IoT kits, penerapan
dunia nyata

2
Integrasi IoT untuk
Meningkatkan
Pemahaman
Matematika

Tutkyshbayeva &
Zakirova (2024), Y.-
C. Tsai et al.
(2023), Tabuenca et
al. (2023), Aji &
Khan (2015),
Ningsih & Paradesa
(2018)

Peningkatan literasi digital,
pemikiran komputasional,
pemrograman, pembelajaran
hands-on, analisis data dunia
nyata

3
Efek IoT terhadap
Keterlibatan dan
Motivasi Siswa

Glaroudis et al.
(2018), Kusmin
(2019), Xie & Yang
(2021), Irvine
(2020), Gentry et
al. (2019), Camacho
et al. (2020)

Motivasi siswa, keterlibatan
pembelajaran, lingkungan
yang dipersonalisasi, dampak
alat IoT yang dirancang
bersama

4
Tantangan dalam
Menerapkan IoT dalam
Pembelajaran
Matematika

Rentero-Trejo et al.
(2022), Dai et al.
(2023), Abidin et al.
(2017),
AjazMoharkan et al.
(2017), Parag
Chatterjee (2016)

Tantangan teknis, etis, dan
pedagogis, kekhawatiran
privasi, manajemen data,
kesiapan guru

5
Strategi untuk
Integrasi IoT yang
Efektif dalam
Pendidikan
Matematika

Sabri (2019), Clapp
(2020),
Abichandani et al.
(2022), Ayal et al.
(2016), Yadav
(2023), Y.-S. Tsai et

Pembelajaran berbasis
penyelidikan, perangkat
keras yang murah, pemetaan
pengetahuan, pembelajaran
yang dipersonalisasi, alat IoT
hands-on
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No Bidang atau Fokus Penulis Insight atau Variabel Riset
al. (2020)

6
Kontribusi IoT untuk
Mengkontekstualisasik
an Matematika untuk
Aplikasi Dunia Nyata

Maksimović (2018),
Ramírez Sánchez &
García de la Sienra
(2020), Arfaoui et
al. (2019), Pilloni et
al. (2017), Wandel
et al. (2015)

Mengkontekstualisasikan
konsep matematika,
menerapkan data dunia
nyata, akses IoT yang adaptif,
pembelajaran kolaboratif

7
Kesenjangan dalam
Penelitian tentang
Pemanfaatan IoT
dalam Pembelajaran
Matematika
Kontekstual

Ali et al. (2023),
Pauji et al. (2023),
Cheng et al. (2022),
Ali & Meehan
(2023), Fragou &
Mavroudi (2020),
Hughes et al.
(2020)

Kesenjangan penelitian
dalam adopsi, pelatihan guru,
kerangka evaluasi, disparitas
dalam akses pembelajaran
IoT.

Tabel 1 merangkum temuan penelitian tentang pemanfaatan IoT dalam
pembelajaran matematika kontekstual, mengategorikannya ke dalam tujuh area
fokus utama. Area fokus pertama menelaah tren terkini dalam integrasi IoT dalam
pendidikan matematika, dengan menyoroti penggunaan lingkungan pembelajaran
adaptif, laboratorium virtual, dan pembelajaran sebaya melalui platform IoT. Area
kedua membahas peran IoT dalam meningkatkan pemahaman siswa terhadap
konsep matematika, dengan menekankan pada peningkatan literasi digital,
pemikiran komputasional, dan analisis data dunia nyata. Area ketiga
mengeksplorasi dampak yang dilaporkan tentang IoT terhadap keterlibatan dan
motivasi siswa, menunjukkan dampak positif dari aktivitas berbasis IoT dan
lingkungan pembelajaran yang dipersonalisasi. Area keempat mendalami tantangan
yang terkait dengan penerapan IoT dalam pembelajaran matematika, membahas
hambatan teknis, etis, dan pedagogis, seperti masalah privasi dan kesiapan guru.
Area kelima mengidentifikasi strategi dan praktik terbaik untuk integrasi IoT yang
efektif, termasuk pembelajaran berbasis inkuiri, perangkat keras berbiaya rendah,
dan pemetaan pengetahuan untuk mendorong keterlibatan siswa dan hasil belajar.
Area keenam menyoroti bagaimana IoT berkontribusi dalam
mengontekstualisasikan konsep matematika untuk aplikasi dunia nyata,
memungkinkan siswa menerapkan prinsip-prinsip matematika secara dinamis
dalam lingkungan pembelajaran kolaboratif. Terakhir, area ketujuh membahas
kesenjangan penelitian yang ada dalam pemanfaatan IoT dalam pembelajaran
matematika kontekstual, dengan fokus pada perlunya peningkatan adopsi di
wilayah berkembang, pelatihan guru, dan kerangka evaluasi yang kuat. Secara
keseluruhan, temuan penelitian ini menekankan potensi transformatif IoT dalam
pendidikan matematika sambil mengidentifikasi area kritis yang memerlukan
eksplorasi lebih lanjut.
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Pembahasan

1. Tren Terkini dalam Pemanfaatan IoT dalam Pembelajaran Matematika
Kontekstual
Integrasi Internet of Things (IoT) dalam pembelajaran matematika

kontekstual mengubah praktik pendidikan dengan mendorong lingkungan belajar
adaptif dan pengumpulan data secara real-time. Tren terkini menyoroti potensi IoT
dalam menciptakan sistem eLearning interaktif yang kaya multimedia, yang
mendukung komunikasi sinkron dan asinkron, sehingga meningkatkan keterlibatan
siswa secara signifikan (Iqbal et al., 2019). Laboratorium virtual berbasis IoT
memungkinkan siswa melakukan eksperimen jarak jauh, menjadikan matematika
lebih relevan dengan skenario dunia nyata (Cornel, 2015). Kit IoT yang dirancang
bersama untuk pendidikan STEM menawarkan pengalaman belajar langsung,
memungkinkan siswa mengeksplorasi konsep-konsep matematika melalui proyek
interaktif (Kusmin, 2019). Selain itu, platform IoT menekankan pembelajaran
sebaya dan analisis perilaku, mendorong kolaborasi yang penting untuk menguasai
konsep-konsep matematika yang kompleks (Parag-Chatterjee, 2016). Namun,
tantangan seperti kebutuhan akan infrastruktur digital yang mutakhir dan
pelatihan guru yang memadai harus diatasi untuk memastikan implementasi yang
efektif (Shapsough & Zualkernan, 2020).

Penelitian terbaru menunjukkan semakin berkembangnya integrasi IoT
dalam pendidikan matematika, menyoroti dampaknya dalam mengembangkan
konsep ilmiah dan meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi (Aldowah et
al., 2017). Media pembelajaran berbasis IoT terbukti sangat efektif dalam
meningkatkan motivasi siswa dan penguasaan konsep matematika jika
dikombinasikan dengan pendekatan kontekstual (Ekowati et al., 2015). Selain itu,
sistem IoT kognitif, terutama selama pandemi, telah memberikan pengalaman
pembelajaran jarak jauh yang menarik, mengatasi keterbatasan metode pendidikan
tradisional (Atef et al., 2021). Penelitian juga menunjukkan bahwa pembelajaran
berbasis IoT menawarkan aplikasi dunia nyata dan peluang pemecahan masalah,
yang sangat cocok untuk siswa masa kini (Shin et al., 2017). Seiring dengan
perkembangan teknologi, pergeseran dari e-learning ke u-learning, dan sekarang
IoT-learning, mencerminkan perkembangan alami dalam mengintegrasikan alat-alat
digital ke dalam pendidikan (Novian et al., 2022).

Integrasi IoT dalam pembelajaran matematika didorong oleh kebutuhan
untuk membuat pendidikan lebih menarik, personal, dan mencerminkan aplikasi
dunia nyata. Teknologi IoT memungkinkan siswa berinteraksi dengan konsep
matematika di luar pemahaman teoretis, memberikan pengalaman imersif yang
menghubungkan pembelajaran di kelas dengan konteks sehari-hari. Pergeseran ini
melayani beragam preferensi belajar dan mendorong lingkungan yang lebih
interaktif dan berpusat pada siswa. Meskipun evolusi ini merupakan langkah maju
yang signifikan, permintaan akan perubahan infrastruktur yang substansial dan
pengembangan profesional untuk pendidik menimbulkan hambatan bagi adopsi
skala besar. Tren yang mendasari adalah pergerakan dari pembelajaran pasif
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berbasis ceramah ke pembelajaran aktif berbasis inkuiri yang didorong oleh
inovasi digital. Evaluasi terhadap tren ini mengungkapkan potensi dan
keterbatasan. Di sisi positif, IoT mempromosikan pemikiran kritis dan pemecahan
masalah dengan menyediakan data relevan secara real-time yang dapat
dimanipulasi dan dianalisis oleh siswa. Pendekatan langsung ini membantu
menjembatani kesenjangan antara konsep matematika yang abstrak dan
aplikasinya dalam kehidupan nyata. Namun, keberhasilan inisiatif ini sangat
bergantung pada akses yang merata terhadap teknologi dan sumber daya yang
diperlukan, yang menjadi kekhawatiran utama terutama di daerah yang kurang
terlayani. Selain itu, penggunaan alat IoT yang efektif bergantung pada literasi
digital guru dan kemampuan mereka untuk mengintegrasikan teknologi ini secara
bermakna ke dalam kurikulum. Tantangannya adalah menyeimbangkan antusiasme
terhadap peluang teknologi baru dengan realitas implementasi.
2. Integrasi IoT untuk Meningkatkan Pemahaman Siswa terhadap Konsep

Matematika
Integrasi Internet of Things (IoT) dalam pendidikan secara signifikan

meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep matematika dengan
mempromosikan pengalaman belajar interaktif dan praktis. Bahan pendidikan
digital (DEMs) yang terintegrasi dengan IoT terbukti meningkatkan keterampilan
digital dan pemahaman matematika siswa, terutama dalam disiplin ilmu yang
terkait dengan teknologi informasi (Tutkyshbayeva & Zakirova, 2024). Melalui
penerapan IoT dalam pendidikan STEM, siswa mengembangkan keterampilan
berpikir komputasional dan pemrograman yang sangat penting untuk memecahkan
masalah matematika (Tsai et al., 2023). Dengan terlibat dalam data dunia nyata
melalui alat IoT, siswa dapat menganalisis pola dan membuat keputusan berbasis
data, yang memperkuat pemahaman mereka terhadap konsep matematika
(Tabuenca et al., 2023). Aplikasi praktis IoT, seperti lingkungan simulasi, semakin
meningkatkan keterampilan konseptual dan praktis siswa dalam matematika (Aji &
Khan, 2015). Namun, tantangan terkait dengan akses yang setara terhadap
teknologi ini tetap ada, menimbulkan kekhawatiran tentang potensi kesenjangan
dalam hasil belajar.

Penelitian terbaru menyoroti dampak positif IoT dan teknologi digital dalam
meningkatkan pemahaman siswa terhadap konsep matematika dan ilmiah.
Misalnya, bahan pembelajaran yang terintegrasi dengan IoT telah menunjukkan
peningkatan signifikan dalam literasi digital siswa dan pengembangan konsep
ilmiah, terutama pada kelompok eksperimen yang melampaui kelompok kontrol
dalam penilaian pasca-tes (Tippett, 2016). Penggunaan alat berbasis teknologi,
seperti perangkat lunak Maple, juga telah menunjukkan peningkatan pemahaman
siswa terhadap konsep matematika dibandingkan dengan metode pengajaran
tradisional (Ningsih & Paradesa, 2018). Selain itu, penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi secara efektif oleh guru dalam pendidikan matematika dapat
meningkatkan motivasi dan pencapaian siswa, yang menekankan pentingnya
kompetensi guru dalam mengintegrasikan teknologi ke dalam pelajaran mereka
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(Serin, 2017). Pengalaman belajar interaktif dan kolaboratif berbasis IoT
menawarkan keterlibatan data real-time, yang secara signifikan meningkatkan
pemahaman siswa terhadap konsep matematika (Mrabet & Ait-Moussa, 2017).

Integrasi IoT secara signifikan mengubah pendidikan matematika tradisional
dengan mengalihkan pembelajaran dari yang bersifat teoretis menjadi pengalaman
dunia nyata yang praktis. Alat IoT memberi siswa kesempatan untuk terlibat dalam
pembelajaran interaktif di mana mereka dapat memanipulasi data dan mengamati
hasilnya secara real-time. Metode ini selaras dengan teori pembelajaran
konstruktivis, di mana pengetahuan dibangun melalui keterlibatan aktif dengan
konsep. Siswa tidak hanya meningkatkan keterampilan digital dan teknis mereka,
tetapi juga memperdalam pemahaman mereka terhadap proses matematika dengan
secara langsung menerapkan teori ke situasi dunia nyata. Pergeseran menuju
pendidikan yang lebih praktis dan berteknologi tinggi ini meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah siswa, karena mereka diharuskan memproses dan
menganalisis data, menjadikan pembelajaran lebih bermakna dan selaras dengan
tren teknologi saat ini. Integrasi IoT dalam pendidikan matematika sangat
bermanfaat dalam mendorong keterampilan digital dan pemahaman matematika.
Ini memberikan pengalaman belajar yang lebih menarik dan praktis, di mana siswa
bekerja dengan kumpulan data dan model matematika dalam konteks dunia nyata.
Pendekatan ini membantu menjembatani kesenjangan antara pengetahuan teoretis
dan aplikasi praktis, menawarkan pemahaman yang lebih kaya dan komprehensif
tentang konsep-konsep matematika. Namun, meskipun dampak positif pada
pembelajaran, akses ke sumber daya berbasis IoT masih tidak merata, terutama di
wilayah atau sekolah yang kekurangan infrastruktur yang diperlukan.
Ketidaksetaraan ini dapat menghasilkan perbedaan signifikan dalam hasil belajar,
karena siswa di daerah yang kurang terlayani mungkin tidak memiliki kesempatan
yang sama untuk memanfaatkan teknologi ini. Memastikan akses yang merata
sangat penting untuk memaksimalkan efektivitas pendidikan yang ditingkatkan
dengan IoT.
3. Dampak IoT yang Dilaporkan terhadap Keterlibatan dan Motivasi Siswa

dalam Pembelajaran Matematika
Integrasi Internet of Things (IoT) dalam pendidikan matematika telah

menunjukkan potensi yang signifikan dalam meningkatkan keterlibatan dan
motivasi siswa. Kegiatan berbasis IoT meningkatkan kepuasan dan kesenangan
siswa, yang sangat penting untuk mempertahankan keterlibatan dalam lingkungan
pendidikan (Glaroudis et al., 2018). Desain bersama perangkat IoT yang secara
khusus dibuat untuk tujuan pendidikan telah dikaitkan dengan peningkatan
motivasi dalam mata pelajaran STEM dengan menyediakan sumber daya yang
selaras dengan tujuan kurikulum dan pembelajaran (Kusmin, 2019). Lingkungan
belajar personal yang didukung oleh teknologi IoT juga terbukti efektif dalam
merangsang minat dan meningkatkan kepuasan belajar, menciptakan pengalaman
pendidikan yang lebih menarik dan interaktif (Xie & Yang, 2021). Meskipun
memiliki keuntungan tersebut, tantangan tetap ada dalam memastikan akses yang
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merata terhadap teknologi ini dan mengatasi tingkat kesiapan siswa yang
bervariasi dalam pendekatan belajar yang inovatif ini (Kim et al., 2015).

Penelitian terbaru tentang dampak IoT dalam pendidikan matematika
menyoroti efek yang beragam terhadap motivasi dan keterlibatan siswa. Prinsip-
prinsip reformasi matematika yang menggabungkan partisipasi aktif siswa dan
integrasi teknologi telah menunjukkan dampak positif terhadap keterlibatan siswa
dan sikap mereka terhadap matematika (Irvine, 2020). Selain itu, kombinasi IoT
dan permainan serius telah muncul sebagai metode untuk mengukur dan
meningkatkan keterlibatan, meskipun studi awal menunjukkan hasil yang beragam
tanpa peningkatan signifikan dalam tingkat keterlibatan (Gentry et al., 2019).
Perangkat IoT yang dapat dikenakan juga mendukung keterlibatan dengan
mengumpulkan data perilaku, yang dapat menginformasikan strategi pengajaran
yang disesuaikan (Camacho et al., 2020). Lingkungan belajar berbasis IoT asinkron
telah terbukti meningkatkan pencapaian akademik, tetapi metode sinkronis dapat
memengaruhi motivasi secara berbeda, menyoroti kebutuhan pendekatan yang
seimbang dalam strategi pengajaran (Özgül & Ocak, 2023).

Peran IoT dalam meningkatkan keterlibatan dan motivasi dalam
pembelajaran matematika tampaknya sangat bergantung pada integrasi teknologi
yang mendorong partisipasi aktif. Alat seperti platform pembelajaran personal atau
permainan berbasis IoT dapat mengubah cara siswa berinteraksi dengan konsep-
konsep matematika, menciptakan lingkungan di mana mereka lebih cenderung
tetap fokus dan termotivasi. Namun, meskipun IoT dapat memberikan metode
belajar yang inovatif dan interaktif, dampaknya terhadap keterlibatan dapat
bervariasi tergantung pada bagaimana alat-alat ini diterapkan. Misalnya,
lingkungan belajar personal yang disesuaikan dengan kebutuhan individu dapat
meningkatkan motivasi, tetapi aplikasi IoT yang bersifat umum mungkin tidak
memberikan tingkat keterlibatan yang sama di antara semua siswa. Aspek data-
driven dari IoT, seperti umpan balik real-time dan pemantauan perilaku, juga
berperan dalam menjaga keterlibatan siswa. Penelitian menunjukkan prospek yang
menjanjikan bagi peran IoT dalam mendorong keterlibatan dan motivasi, meskipun
temuan tersebut tidak sepenuhnya positif. Meskipun lingkungan berbasis IoT telah
meningkatkan sikap siswa terhadap matematika, kurangnya perubahan yang
signifikan secara statistik dalam beberapa studi menunjukkan bahwa efektivitas
alat IoT sangat bergantung pada kondisi tertentu, seperti jenis teknologi yang
digunakan, demografi siswa, dan seberapa baik teknologi tersebut diintegrasikan
ke dalam kurikulum. Selain itu, tantangan terkait akses yang setara terhadap alat
IoT menimbulkan hambatan yang signifikan. Jika siswa tidak memiliki akses yang
setara, hal ini dapat memperburuk ketimpangan pendidikan. Selain itu, kesiapan
siswa untuk mengadopsi alat IoT mungkin membatasi efektivitasnya, karena
mereka yang memiliki literasi digital rendah mungkin kesulitan untuk terlibat
dengan teknologi ini secara bermakna.
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4. Tantangan yang Terkait dengan Implementasi IoT dalam Lingkungan
Pembelajaran Matematika Kontekstual
Integrasi Internet of Things (IoT) dalam lingkungan pembelajaran

matematika kontekstual menghadirkan beberapa tantangan, terutama dalam aspek
teknis, pedagogis, dan etis, yang dapat menghambat keberhasilan implementasi.
Dari perspektif teknis, kompleksitas dalam mengintegrasikan berbagai perangkat
dan protokol IoT menciptakan lingkungan yang kacau, sehingga menyulitkan
standarisasi dan interoperabilitas (Rentero-Trejo et al., 2022). Selain itu,
pengumpulan dan pengelolaan data heterogen secara real-time dari berbagai
sumber menghadirkan tantangan yang signifikan, terutama dalam memastikan
efisiensi di ruang kelas cerdas (Dai et al., 2023). Model pembelajaran federasi,
meskipun bermanfaat untuk mempersonalisasi pendidikan, memerlukan
manajemen data dan pelatihan yang intensif, yang bisa memakan waktu dan
sumber daya. Selain itu, transisi ke pembelajaran yang ditingkatkan dengan IoT
menuntut perubahan signifikan dalam metodologi pengajaran, yang dapat
menghadapi resistensi dari pendidik yang tidak terbiasa dengan teknologi tersebut
(Parag-Chatterjee, 2016).

Pertimbangan etis juga memainkan peran penting dalam adopsi IoT dalam
konteks pendidikan. Privasi data dan penggunaan teknologi yang etis di sekolah
menjadi perhatian utama, terutama karena perangkat IoT sering mengumpulkan
data sensitif siswa yang dapat meningkatkan risiko keamanan (Abidin et al., 2017).
Kekhawatiran privasi ini dapat membuat institusi ragu untuk mengadopsi
lingkungan belajar berbasis IoT (AjazMoharkan et al., 2017). Selain itu, ada
kebutuhan mendesak untuk sistem yang kuat dalam mengevaluasi literasi
matematika dalam pembelajaran yang ditingkatkan dengan IoT, karena metode
yang ada mungkin tidak dapat secara efektif menangkap kinerja siswa dalam
konteks baru ini (Chen, 2022). Meskipun tantangan ini ada, potensi IoT untuk
meningkatkan pengalaman belajar tetap substansial, menawarkan peluang untuk
berinovasi dalam praktik pendidikan dengan mengatasi hambatan teknis dan etis
(Cheng et al., 2022).

Menafsirkan tantangan-tantangan ini mengungkapkan bahwa kompleksitas
teknis dalam integrasi IoT dapat menghambat adopsinya secara sukses dalam
konteks pendidikan. Kebutuhan akan standarisasi dan interoperabilitas di antara
berbagai perangkat menyoroti kompleksitas ekosistem IoT. Selain itu, persyaratan
untuk manajemen data yang efisien secara real-time menjadi hambatan signifikan,
karena pendidik harus memastikan bahwa data yang dikumpulkan meningkatkan,
bukan mengganggu, proses pembelajaran. Keengganan pendidik untuk mengadopsi
metodologi pengajaran baru menunjukkan bahwa pengembangan profesional dan
pelatihan sangat penting untuk implementasi IoT yang efektif dalam pembelajaran
matematika. Selain itu, kekhawatiran etis terkait privasi data menyoroti
kekhawatiran yang meningkat mengenai pengumpulan dan penggunaan informasi
sensitif siswa, yang harus diatasi untuk menciptakan lingkungan belajar yang
mendukung. Mengevaluasi tantangan-tantangan ini menyoroti keseimbangan yang



SEMNAPTIKA IV : “Pemanfaatan Artificial Intelligence” dalam Pembelajaran 2.1 Berbasis Etnomatematika

ISSN: 3047-2059

163

rumit antara kemajuan teknologi dan pertimbangan etis dalam lingkungan
pendidikan. Meskipun IoT memiliki potensi untuk mengubah pengalaman belajar,
hambatan terhadap integrasinya harus diatasi dengan hati-hati. Tantangan teknis
yang terkait dengan kompatibilitas perangkat dan manajemen data memerlukan
kolaborasi berkelanjutan antara pendidik, teknolog, dan pembuat kebijakan untuk
membangun kerangka kerja yang efektif bagi implementasi. Resistensi dari
pendidik menunjukkan perlunya program pengembangan profesional yang
disesuaikan yang membekali mereka dengan keterampilan yang diperlukan untuk
beradaptasi dengan teknologi baru. Selain itu, implikasi etis terkait privasi data
tidak dapat diremehkan; institusi harus memprioritaskan pembentukan langkah-
langkah perlindungan data yang kuat untuk meredakan kekhawatiran dan
membangun kepercayaan di antara para pemangku kepentingan.
5. Strategi dan Praktik Terbaik yang Diusulkan untuk Mengintegrasikan IoT

Secara Efektif dalam Pendidikan Matematika
Integrasi Internet of Things (IoT) dalam pendidikan matematika

menghadirkan strategi inovatif yang meningkatkan pengalaman belajar dan
keterlibatan siswa. Penelitian terbaru menyoroti pembelajaran berbasis inkuiri
(Inquiry-Based Learning) dan pembelajaran berbasis masalah (Problem-Based
Learning) sebagai metode yang efektif untuk mendorong partisipasi aktif siswa dan
berpikir kritis (Sabri, 2019). Metodologi tiga fase (Three-phase Methodology) telah
terbukti meningkatkan kinerja siswa dalam mata pelajaran terkait IoT dengan
mendorong pembelajaran yang lebih mendalam melalui keterlibatan yang
terstruktur (Clapp, 2020). Penggunaan perangkat keras IoT berbiaya rendah dan
perangkat lunak sumber terbuka memungkinkan pendidik untuk menciptakan
pengalaman belajar langsung yang dapat diakses dan menarik (Abichandani et al.,
2022). Teknik pemetaan pengetahuan (knowledge mapping) telah menunjukkan
peningkatan yang signifikan dalam motivasi dan pemahaman siswa terhadap
konsep matematika, dengan peningkatan skor rata-rata yang mencolok (Ayal et al.,
2016). Penggunaan perangkat pintar pribadi, seperti gelang kebugaran, dalam
pendidikan STEM juga efektif dalam mempersonalisasi pembelajaran dan
meningkatkan motivasi siswa (Yadav, 2023). Meski strategi-strategi ini menjanjikan,
tantangan seperti akses teknologi yang merata dan pelatihan untuk pendidik tetap
menjadi kendala yang dapat menghambat potensi penuh integrasi IoT dalam
pendidikan matematika.

Studi terbaru telah mengeksplorasi strategi untuk mengintegrasikan IoT dan
teknologi pervasif dalam pendidikan guna meningkatkan pembelajaran siswa dan
literasi digital. Media pembelajaran berbasis IoT dengan pendekatan pemecahan
masalah terbukti secara signifikan meningkatkan keterampilan berpikir tingkat
tinggi siswa dalam pendidikan sains. Demikian pula, penggunaan infrastruktur IoT
dan aplikasi seluler di ruang kelas pintar menunjukkan potensi untuk
meningkatkan retensi pengetahuan dalam pendidikan menengah (Tsai et al., 2020).
Di pendidikan tinggi, bahan pendidikan digital yang diintegrasikan dengan IoT
telah digunakan untuk mengembangkan keterampilan digital di kalangan siswa TI.
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Meskipun tidak secara khusus berfokus pada IoT, strategi pembelajaran aktif
dalam pendidikan matematika juga terbukti efektif dalam meningkatkan kinerja
siswa (Sidhu & Srinivasan, 2018). Studi-studi ini secara kolektif menunjukkan
bahwa menggabungkan IoT dan metode pengajaran inovatif dapat berdampak
positif terhadap keterlibatan siswa, pemahaman, dan hasil akademik di berbagai
tingkatan pendidikan dan subjek.

Strategi-strategi yang dibahas dalam penelitian terbaru menggambarkan
pergeseran menuju pembelajaran yang lebih langsung dan berpusat pada siswa
yang difasilitasi oleh IoT. Pendekatan pembelajaran berbasis inkuiri dan masalah
sangat cocok untuk pendidikan matematika karena mendorong siswa untuk
mengeksplorasi dan memecahkan masalah dunia nyata, sehingga memperdalam
pemahaman konsep mereka. Penggunaan perangkat keras IoT berbiaya rendah dan
perangkat lunak sumber terbuka adalah strategi penting untuk mengatasi kendala
finansial, membuat pembelajaran berbasis IoT lebih dapat diakses. Metodologi tiga
fase menyediakan pendekatan terstruktur yang mendorong keterlibatan
berkelanjutan, yang penting untuk pembelajaran yang lebih mendalam. Teknik
seperti pemetaan pengetahuan dapat membantu siswa membuat hubungan antara
berbagai konsep, sehingga meningkatkan pemahaman dan retensi. Integrasi
perangkat pribadi seperti gelang kebugaran dalam konteks pendidikan
menunjukkan potensi IoT untuk menciptakan pengalaman belajar yang
dipersonalisasi dan spesifik konteks yang mendorong motivasi dan keterlibatan
yang lebih besar. Meskipun strategi-strategi tersebut menawarkan manfaat seperti
peningkatan keterlibatan melalui pembelajaran berbasis inkuiri dan masalah yang
selaras dengan tujuan pembelajaran kontekstual, ada beberapa tantangan yang
masih perlu diatasi. Kebutuhan pelatihan guru dan akses teknologi yang merata
adalah hambatan signifikan. Tanpa pelatihan yang tepat, pendidik mungkin
kesulitan untuk menerapkan pendekatan berbasis IoT ini secara efektif, yang dapat
menghambat realisasi potensi penuhnya. Selain itu, ketergantungan pada teknologi
berarti bahwa sekolah dan siswa yang tidak memiliki akses memadai mungkin
tertinggal, memperburuk ketidaksetaraan pendidikan.
6. IoT Berkontribusi terhadap Kontekstualisasi Konsep Matematika untuk

Aplikasi Dunia Nyata
Internet of Things (IoT) memainkan peran penting dalam meningkatkan

kontekstualisasi konsep matematika melalui aplikasi praktis, terutama dalam
lingkungan pendidikan dan manajemen data. Dengan memanfaatkan teknologi IoT,
prinsip-prinsip matematika dapat diterapkan dengan cara yang dinamis dan
interaktif, sehingga menghasilkan pemahaman yang lebih dalam tentang materi
tersebut. IoT mendefinisikan ulang paradigma pendidikan tradisional dengan
menghubungkan berbagai perangkat, yang memfasilitasi lingkungan belajar
kolaboratif yang mendukung pemahaman matematika (Maksimović, 2018). Contoh
yang menonjol adalah stasiun cuaca MEIoT, yang memungkinkan siswa untuk
mengumpulkan dan menganalisis data secara real-time, memungkinkan mereka
untuk menerapkan konsep matematika dalam menafsirkan pola cuaca secara
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efektif (Ramírez Sánchez & García de la Sienra, 2020). Selain itu, akses adaptif
berbasis konteks dalam aplikasi IoT sangat penting untuk mengelola data real-time,
yang vital untuk pemodelan dan analisis matematika dalam lingkungan yang
berubah-ubah (Arfaoui et al., 2019). Selain itu, pendekatan kerja sama berbasis
konsensus di antara perangkat IoT meningkatkan alokasi sumber daya yang efisien,
sehingga meningkatkan keandalan aplikasi matematika dalam situasi waktu nyata
(Pilloni et al., 2017). Meskipun ada keuntungan besar yang ditawarkan oleh IoT
dalam mengkontekstualisasikan matematika, tantangan tetap ada dalam
memastikan integrasi yang efektif dan kolaborasi antar pemangku kepentingan,
yang sangat penting untuk mengoptimalkan manfaat pendidikan IoT.

Penelitian terbaru menyoroti potensi IoT dan metodologi kontekstual dalam
meningkatkan pendidikan matematika. Studi menunjukkan bahwa sumber belajar
berbasis IoT efektif dalam memfasilitasi pemahaman ilmiah dan meningkatkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi dalam matematika. Dengan menyediakan
pengalaman dunia nyata, teknologi ini secara signifikan meningkatkan keterlibatan
dan motivasi siswa (Wandel et al., 2015). Pendekatan pengajaran kontekstual, yang
menggabungkan alat manipulatif dan skenario kehidupan nyata, juga terbukti
mempengaruhi motivasi siswa dan penguasaan konsep matematika secara positif.
Implementasi IoT dan metode kontekstual dalam pendidikan matematika
menghasilkan sikap siswa yang lebih baik, peningkatan tingkat aktivitas, dan
pemahaman yang lebih baik tentang prinsip-prinsip matematika. Temuan ini
menunjukkan bahwa integrasi IoT dengan pendekatan kontekstual dalam
pendidikan matematika dapat menjembatani kesenjangan antara konsep-konsep
abstrak dan aplikasi dunia nyata, yang pada akhirnya mengarah pada hasil belajar
yang lebih baik dan keterlibatan siswa yang meningkat. Perangkat IoT
meningkatkan pemantauan waktu nyata dan pengumpulan data, yang mendukung
kesadaran kontekstual yang diperlukan untuk menerapkan konsep matematika di
berbagai disiplin ilmu (Liston et al., 2022). Selain itu, IoT mengubah objek-objek
biasa menjadi sistem cerdas, memungkinkan penerapan teori-teori matematika,
seperti probabilitas dan optimasi, dalam skenario praktis seperti kota pintar dan
perawatan kesehatan. Studi kasus dalam pendidikan STEAM menggambarkan
bagaimana IoT dapat digunakan untuk mengajarkan konsep matematika melalui
pemantauan lingkungan, yang mempromosikan pendekatan transdisipliner yang
menghubungkan teori dengan praktik.

Menafsirkan dampak IoT pada kontekstualisasi matematika mengungkapkan
perannya yang transformatif dalam menjembatani pengetahuan teoretis dan
aplikasi praktis. Kemampuan untuk mengumpulkan data secara real-time melalui
perangkat IoT memungkinkan siswa berinteraksi dengan konsep-konsep
matematika secara bermakna, yang pada akhirnya meningkatkan pemahaman dan
penerapan prinsip-prinsip tersebut dalam berbagai konteks. Peralihan menuju
perangkat yang saling terhubung memfasilitasi pengalaman belajar kolaboratif,
memungkinkan siswa bekerja bersama dan berbagi wawasan, yang memperdalam
pemahaman mereka terhadap topik-topik matematika. Selain itu, tantangan yang
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terkait dengan integrasi teknologi IoT, seperti memastikan kolaborasi di antara
para pemangku kepentingan, menyoroti pentingnya perencanaan strategis dan
dukungan untuk mengoptimalkan manfaat pendidikan dari IoT dalam matematika.
Mengevaluasi kontribusi IoT terhadap kontekstualisasi konsep-konsep matematika
menegaskan potensinya untuk merevolusi praktik pendidikan, meskipun juga
menghadirkan tantangan. Integrasi teknologi IoT meningkatkan keterlibatan siswa
dengan menyediakan pengalaman dunia nyata yang selaras dengan kehidupan
sehari-hari mereka. Keterlibatan ini sangat penting untuk mengembangkan
keterampilan berpikir tingkat tinggi dan meningkatkan motivasi dalam pendidikan
matematika. Namun, meskipun hasil positif tersebut terlihat, implementasi IoT
yang efektif dalam konteks pendidikan memerlukan penanganan terhadap
hambatan seperti akses yang merata terhadap teknologi dan pelatihan yang
memadai bagi pendidik. Tantangan ini harus diatasi untuk memastikan bahwa
potensi penuh IoT dalam mengkontekstualisasi matematika dapat terwujud.
7. Masih Ada Kesenjangan dalam Penelitian tentang Pemanfaatan IoT dalam

Pembelajaran Matematika Kontekstual
Inkorporasi Internet of Things (IoT) dalam pendidikan matematika

kontekstual menawarkan banyak peluang, namun kesenjangan penelitian yang
signifikan masih ada. Penelitian menunjukkan bahwa adopsi IoT dalam e-learning
tertinggal jauh di negara-negara berkembang seperti Arab Saudi, terutama karena
tantangan seperti kendala keuangan dan dukungan teknis yang terbatas (Ali et al.,
2023). Selain itu, masih sedikit penelitian komprehensif yang mengkaji dampak IoT
terhadap pendidikan matematika di wilayah-wilayah ini, yang menghambat
pengembangan strategi implementasi yang efektif. Meskipun diakui secara luas
bahwa keterampilan dan kompetensi guru sangat penting untuk keberhasilan
pembelajaran kontekstual dalam matematika, kurangnya penelitian tentang
bagaimana alat IoT dapat meningkatkan kompetensi ini menunjukkan kebutuhan
mendesak untuk studi empiris yang menghubungkan pelatihan IoT bagi pendidik
dengan peningkatan pengajaran matematika kontekstual (Pauji et al., 2023). Hal ini
menekankan kebutuhan mendesak akan studi empiris yang menghubungkan
pelatihan IoT untuk pendidik dengan peningkatan pengajaran matematika
kontekstual. Selain itu, tidak adanya kerangka evaluasi yang solid untuk menilai
literasi matematika dalam konteks IoT menyulitkan penerapannya secara efektif
dalam lingkungan pendidikan.

Temuan terbaru menunjukkan bahwa bahan pendidikan yang terintegrasi
dengan IoT berpotensi meningkatkan keterampilan digital siswa dan pemahaman
mereka tentang konsep IoT. Misalnya, dalam pendidikan bahasa, objek berbasis IoT
yang nyata dikombinasikan dengan robotik telah terbukti meningkatkan perolehan
kosakata dan mengurangi hambatan pembelajaran (Cheng et al., 2022). Meskipun
tidak sepenuhnya berfokus pada IoT, strategi pengajaran kontekstual dalam
matematika telah terbukti efektif dalam meningkatkan motivasi siswa dan
penguasaan konsep. Selain itu, penelitian telah menunjukkan bahwa alat
pembelajaran berbasis IoT yang menggunakan metode pemecahan masalah secara
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signifikan dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa, terutama
di bidang termodinamika. Namun, penelitian tentang peran IoT dalam
pembelajaran matematika kontekstual masih terbatas, seperti yang terlihat dari
kesenjangan yang teridentifikasi terkait neurodiversitas (Ali et al., 2023), pemetaan
sistematis aplikasi IoT dalam pendidikan (Fragou & Mavroudi, 2020), dan integrasi
IoT dalam pendidikan K-12 (Hughes et al., 2020). Mengatasi kesenjangan penelitian
ini sangat penting untuk mengoptimalkan dampak IoT dalam meningkatkan
pendidikan matematika kontekstual.

Temuan-temuan ini menyoroti persimpangan kritis antara teknologi dan
pedagogi, menekankan pentingnya penelitian yang terfokus yang mengatasi
kebutuhan spesifik dan hambatan yang dihadapi oleh pendidik di konteks
berkembang. Kurangnya pemahaman tentang dampak IoT pada pendidikan
matematika menghambat pengembangan metodologi pengajaran yang efektif,
menunjukkan bahwa para pendidik mungkin kekurangan sumber daya atau
pelatihan untuk sepenuhnya memanfaatkan alat-alat IoT. Kesenjangan ini tidak
hanya memengaruhi implementasi solusi IoT, tetapi juga membatasi kemampuan
guru untuk menyesuaikan strategi pengajaran mereka guna memanfaatkan manfaat
pembelajaran kontekstual secara efektif. Akibatnya, kurangnya integrasi ini dapat
mengakibatkan hilangnya peluang untuk meningkatkan keterlibatan siswa dan
pemahaman konsep matematika. Meskipun bahan pendidikan yang terintegrasi
dengan IoT menjanjikan potensi untuk meningkatkan keterampilan digital siswa
dan memfasilitasi pembelajaran, masih terdapat kesenjangan besar dalam
penelitian empiris yang secara khusus berfokus pada penerapannya dalam
pendidikan matematika kontekstual. Hasil positif yang diamati dalam pendidikan
bahasa dengan alat IoT belum cukup direplikasi dalam matematika, menunjukkan
kebutuhan kritis untuk penelitian lebih lanjut tentang pendekatan yang
disesuaikan yang memanfaatkan IoT untuk meningkatkan pembelajaran
matematika. Selain itu, kurangnya perhatian terhadap neurodiversitas dan integrasi
K-12 dalam literatur yang ada mengungkapkan kurangnya inklusivitas dan
penerapan IoT yang lebih luas, yang sangat penting untuk memaksimalkan
dampaknya di kalangan populasi peserta didik yang beragam.
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Gambar 2. Temuan Penelitian Utama

Lanskap penelitian seputar integrasi Internet of Things (IoT) dalam
pembelajaran matematika kontekstual mencakup eksplorasi komprehensif
terhadap berbagai metodologi, dampak, dan tantangan. Adopsi teknologi IoT,
seperti lingkungan pembelajaran adaptif, laboratorium virtual, dan kit IoT yang
dirancang bersama, telah menunjukkan potensi signifikan dalam meningkatkan
keterlibatan siswa dan aksesibilitas dalam pendidikan matematika. Alat pendidikan
berbasis IoT terbukti efektif dalam mendorong pengembangan konsep ilmiah,
keterampilan berpikir tingkat tinggi (HOTS), dan literasi digital, terutama saat
digunakan dalam analisis data dunia nyata dan konteks pembelajaran praktis.
Kemajuan ini telah meningkatkan pemikiran komputasi dan keterampilan
pemrograman, yang penting untuk memahami konsep matematika yang kompleks.
Selain itu, integrasi IoT ke dalam pembelajaran matematika secara positif
memengaruhi keterlibatan dan motivasi siswa, dengan lingkungan pembelajaran
yang dipersonalisasi dan alat inovatif berkontribusi pada peningkatan kepuasan
dan kesenangan belajar. Meskipun ada manfaat tersebut, tantangan tetap ada,
termasuk perlunya infrastruktur digital yang diperbarui, kesiapan guru, dan akses
yang merata ke teknologi IoT, yang dapat menyebabkan kesenjangan dalam hasil
belajar. Untuk mengatasi masalah ini secara efektif, strategi seperti pembelajaran
berbasis inkuiri (IBL), pembelajaran berbasis masalah (PBL), serta penggunaan
perangkat keras IoT berbiaya rendah dan perangkat lunak sumber terbuka telah
muncul sebagai pendekatan yang menjanjikan. Selain itu, kontekstualisasi konsep
matematika melalui aplikasi dunia nyata dari teknologi IoT meningkatkan
pemahaman siswa, menjembatani kesenjangan antara matematika abstrak dan
aplikasi praktis. Namun, kesenjangan penelitian yang signifikan tetap ada,
terutama terkait integrasi IoT di daerah berkembang, kompetensi guru, dan
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pembentukan kerangka evaluasi yang kuat untuk literasi matematika. Sintesis
temuan penelitian ini menyoroti potensi transformatif IoT dalam pendidikan
matematika sambil menekankan perlunya strategi yang ditargetkan untuk
mengatasi tantangan yang ada dan memastikan implementasi yang merata dan
efektif.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan
Sintesis dari penelitian terbaru tentang pemanfaatan IoT dalam

pembelajaran matematika kontekstual mengungkapkan arah yang menjanjikan
untuk meningkatkan keterlibatan siswa, motivasi, dan pemahaman konseptual
dengan menjembatani teori matematika abstrak dengan aplikasi praktis di dunia
nyata. Teknologi IoT, termasuk lingkungan pembelajaran adaptif dan interaktif,
laboratorium virtual, serta kit IoT yang dirancang bersama, telah menunjukkan
kemampuannya untuk membuat matematika lebih mudah diakses dan menarik
bagi siswa. Teknologi-teknologi ini mendukung pembelajaran pengalaman,
memungkinkan siswa untuk terlibat langsung dengan data, mengidentifikasi pola,
dan mengembangkan keterampilan berpikir komputasi yang penting untuk
memecahkan masalah kompleks. Namun, efektivitas integrasi IoT dalam
pendidikan matematika tergantung pada penanganan beberapa tantangan kritis,
termasuk kebutuhan akan infrastruktur digital yang memadai, pelatihan guru, dan
akses yang merata ke teknologi IoT. Kesenjangan penelitian yang signifikan tampak
jelas, terutama dalam mengembangkan metodologi terstruktur untuk
mengintegrasikan IoT ke dalam berbagai lingkungan pendidikan dan mengatasi
kebutuhan beragam siswa di berbagai konteks. Secara khusus, penelitian terbatas
pada penggunaan efektif IoT di wilayah yang kekurangan sumber daya, di mana
keterbatasan finansial dan teknis menjadi hambatan besar bagi implementasi.
Selain itu, kurangnya kerangka evaluasi yang kuat untuk menilai dampak integrasi
IoT pada literasi matematika dan hasil belajar menghambat pemahaman
komprehensif dan optimalisasi potensinya dalam pendidikan. Mengatasi
kesenjangan ini sangat penting untuk memastikan bahwa integrasi IoT dalam
pendidikan matematika efektif dan inklusif.

Saran
Berdasarkan temuan ini, topik penelitian mendesak di masa depan

mencakup pengembangan solusi IoT yang hemat biaya yang dapat diterapkan di
lingkungan pendidikan yang kekurangan sumber daya untuk memastikan akses
yang merata. Selain itu, diperlukan penelitian yang berfokus pada pengembangan
profesional guru, khususnya dalam penggunaan alat IoT yang efektif untuk
pembelajaran matematika kontekstual. Area prioritas lain untuk penelitian di masa
depan adalah desain dan implementasi kerangka evaluasi yang dapat secara akurat
menilai dampak integrasi IoT pada hasil belajar, terutama dalam hal literasi
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matematika dan pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Mengatasi
kesenjangan penelitian ini tidak hanya akan meningkatkan efektivitas IoT dalam
pembelajaran matematika kontekstual tetapi juga berkontribusi pada sistem
pendidikan yang lebih merata dan inklusif secara global.
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