ALIGNMENT:Journal of Administration and Educational Management

Volume 3, Nomor 2, Desember2020

e-ISSN : 2598-5159

p-1SSN : 2598-0742

DOl : https://doi.org/10.31539/alignment.v3i2.1465 Mﬁ'gfg

ANALISIS SUMBER DAYA TEKNOLOGI INFORMASI DAN
KOMUNIKASI UNTUK SISTEM PEMBELAJARAN DARING

Akhmad Bakhrun®, Reynaldy Rizki Saputra?, Muhammad Fauzan Lubis®
Jurusan Teknik Komputer dan Informatika Politeknik Negeri Bandung*?*
abakhrun@polban.ac.id*

ABSTRAK

Tujuan penelitian untuk menganalisis sumber daya teknologi informasi dan
komunikasi pada sistem pembelajaran daring. Metode penelitian ini dilakukan
mulai dari mempelajari literatur-literatur yang berkaitan dengan topik penelitian
kemudian melakukan identifikasi terhadap sumber daya TIK yang digunakan
untuk pembelajaran daring. Hasil penelitian menunjukkan bahwa informasi yang
dikelola oleh sistem pembelajaran daring rata-rata sebesar 84.72%, aplikasi yang
digunakan adalah LMS Moodle (100%), Moodle berjalan pada infrastruktur
dengan spesifikasi yang beragam, dan SDM TIK yang berada di perguruan tinggi
rata-rata sebanyak 54.55%. Penelitian ini memberikan rekomendasi kepada
perguruan tinggi yang ingin mengembangkan sistem pembelajaran daring di
organisasinya.

Kata Kunci: Sumber Daya TIK, PBM, Sistem Pembelajaran Daring, LMS,
Perguruan Tinggi

ABSTRACT

The research objective is to analyze information and communication technology
resources in online learning systems. This research method is carried out starting
from studying the literature related to the research topic then identifying the ICT
resources used for online learning. The results showed that the information
managed by the online learning system was 84.72% on average, the applications
used were LMS Moodle (100%), Moodle runs on infrastructure with various
specifications, and ICT human resources in higher education are on average as
much as 54.55%. This study provides recommendations for universities wishing to
develop an online learning system in their organization.

Keywords: ICT Resources, PBM, Online Learning Systems, LMS, Higher
Education

PENDAHULUAN

TIK telah banyak dimanfaatkan oleh perguruan tinggi untuk berbagai
keperluan, khususnya untuk mendukung pelaksanaan PBM. PBM harus tetap
diselenggarakan kapan dan dari manapun tidak dibatasi oleh ruang dan waktu.
TIK berperan penting dalam pelaksanaan PBM secara daring. TIK membantu
dosen untuk mengganti metode pengajaran tradisional dengan menggunakan
media pembelajaran berbasis teknologi (Ghavifekr & Rosdy, 2015). Terlebih lagi
saat adanya pandemik Covid-19, sebagian besar perguruan tinggi mengganti PBM
mereka dari tatap muka menjadi pembelajaran daring. Tool yang digunakan
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sebagai platform untuk menerapkan sistem pembelajaran daring disebut Learning
Management System (LMS) (Rashida, 2018).

Penelitian tentang LMS dimulai sejak tahun 1990 (CROITORU & DINU,
2016) dan telah diadopsi oleh banyak perguruan tinggi di seluruh dunia (Joel,
2015)(Fauzi et al., 2010) termasuk di Indonesia (Suryani, 2010)(Hermawan et al.,
2018). Namun, sebagian besar penelitian lebih fokus pada platform LMS yang
digunakan, seperti penelitian yang hanya fokus pada penerapan LMS Moodle
(Qasim & Hamad, 2016)(Basha et al., 2011), penerapan LMS Sakai (Li & Rui,
2009)(Wang et al., 2010), perbandingan LMS open source, (Hussain et al., 2011)
(Fariha et al., 2014), dan perbandingan fitur LMS (A.S. & Al-Ajlan, 2012). Selain
itu, terdapat juga penelitian yang hanya fokus pada dampak penerapan LMS
dalam meningkatkan literasi TIK dan motivasi belajar mahasiswa (Wakil et al.,
2017) serta dampak LMS pada kinerja akademik (Kim, 2017)(Ishaq et al., 2020).
Padahal dalam implementasinya, LMS tidak dapat berdiri sendiri. LMS
membutuhkan sinergi dengan komponen sumber daya TIK yang lain.

Sumber daya TIK adalah aset dan kapabilitas dalam suatu organisasi yang
digunakan untuk mengantisipasi setiap peluang atau tantangan yang dihadapi oleh
organisasi (Wade & Hulland, 2004). Aset suatu organisasi dapat berupa sesuatu
yang bisa diukur (seperti server, perangkat jaringan, dan peralatan fisik lainnya)
atau sesuatu yang tidak bisa diukur (seperti kepemimpinan atau manajerial)
(Wade & Hulland, 2004). Sedangkan kapabilitas adalah aktivitas menggunakan
aset secara terus menerus untuk mencapai tujuan organisasi dan pada akhirnya
untuk mendapatkan keunggulan kompetitif yang berkelanjutan (Wade & Hulland,
2004)(Chi & Sun, 2015). Dengan memanfaatkan sumber daya TIK diharapkan
perguruan tinggi mampu meningkatkan kinerja akademik mereka.

Para peneliti mengelompokkan sumber daya TIK menjadi beberapa bagian.
Diantaranya Zehir, dkk yang mengacu pada dua klasifikasi sumber daya TIK dari
Gant, yaitu: (1) sumber daya berwujud yang terdiri dari komponen infrastruktur
TIK fisik, sumber daya manusia TIK (SDM TIK) yang terdiri dari keterampilan
teknis TIK dan manajerial, dan (2) sumber daya TIK tidak berwujud, seperti aset
pengetahuan, orientasi pelanggan, dan sinergi (Zehir et al., 2010). Bharadwaj
dalam Liang & Liu (Liang et al., 2010) mengklasifikasikan sumber daya TIK
dalam tiga bagian, yaitu (1) infrastruktur TIK, (2) sumber daya manusia TIK
(SDM TIK), dan (3) TIK intangible. Sedangkan CobiT membagi sumber daya
TIK menjadi empat komponen (Institut, 2007), yaitu: (1) informasi, (2) aplikasi,
(3) infrastruktur, dan (4) manusia (Institut, 2007).

Penelitian terkait sumber daya TIK secara umum lebih fokus pada upaya
peneliti untuk meyakinkan masyarakat industri bahwa pemanfaatan sumber daya
TIK mampu meningkatkan kinerja organisasi baik secara langsung maupun secara
tidak langsung melalui kapabilitas dan komptensi inti organisasi (Liang et al.,
2010)(Abdurrahman et al., 2013) (Kurniawan et al.,, 2017). Hal ini dapat
menjustifikasi pentingnya melakukan investasi TIK yang selaras dengan tujuan
organisasi terutama organisasi yang berorientasi pada profit. Sedangkan penelitian
sumber daya TIK di organisasi non-profit seperti perguruan tinggi cenderung
fokus pada pemanfaatan teknologi untuk meningkatkan literasi TIK dan motivasi
belajar mahasiswa (Wakil et al., 2017) serta meningkatkan PBM (Saxena, 2017)
secara daring. Penelitian lain fokus pada tantangan dalam mengelola sumber daya
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TIK (Basha et al., 2011) dan penerapan infrastruktur TIK untuk pembelajaran
daring (Omidinia et al., 2011).

Berdasarkan uraian tersebut dapat diketahui bahwa penelitian terkait sumber
daya TIK di perguruan tinggi lebih banyak fokus pada platform LMS dan
infrasrturktur TIK. Sedangkan penelitian terkait informasi yang diproses oleh
LMS dan personil yang mengelolanya masih cukup jarang. Padahal LMS tidak
dapat berdiri sendiri melainkan perlu sinergi dengan semua komponen sumber
daya TIK yang lain seperti informasi dan SDM TIK. Namun, menentukan sumber
daya TIK untuk menerapkan LMS dapat menjadi tantangan tersendiri bagi
sebagian perguruan tinggi. Keberhasilan sebuah perguruan tinggi dalam
menerapkan sistem pembelajaran daring tidak serta merta akan sukses jika sistem
yang sama diterapkan di peruguran tinggi yang berbeda (Suryani, 2010). Hal ini
bisa saja terjadi karena ketidaksesuaian dalam memilih dan mengelola sumber
daya TIK. Oleh karena itu, perlu strategi khusus dalam menentukan sumber daya
TIK untuk membangun sistem pembelajaran daring di perguruan tinggi. Hal ini
mengonfirmasi betapa pentingnya melakukan penelitian sumber daya TIK untuk
sistem pembelajaran daring di perguruan tinggi.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini dilakukan mulai dari mempelajari literatur-literatur
yang berkaitan dengan topik penelitian kemudian melakukan identifikasi terhadap
sumber daya TIK yang digunakan untuk pembelajaran daring. Sumber daya TIK
dikelompokkan berdasarkan klasifikasi CobiT. Namun khusus untuk komponen
keempat, yaitu manusia mengikuti penamaan yang dilakukan yaitu SDM TIK
(Zehir et al., 2010)(Liang et al., 2010). Dengan demikian, sumber daya TIK dalam
penelitian ini dikelompokkan menjadi empat komponen, yaitu: (1) informasi, (2)
aplikasi, (3) infrastrkutur, dan (4) SDM TIK. Setelah itu, membuat pertanyaan
kuesioner untuk mendapatkan data kuantitatif dari semua komponen sumber daya
TIK. Form kuesioner terdiri dari dua bagian. Bagian pertama adalah profil
responden yang mencakup nama perguruan tinggi dan pengalaman perguruan
tinggi dalam menggunakan sistem pembelajaran daring. Dengan mengetahui nama
perguruan tinggi, penulis bisa mendapatkan informasi tambahan mengenai jenis
perguruan tinggi, badan hukum, dan lokasi perguruan tinggi sebagai pelengkap
profil responden. Informasi tambahan tersebut sengaja tidak dicantumkan pada
form kuesioner untuk mengurangi banyaknya data yang harus diisi oleh
responden. Selain itu, informasi tambahan tersebut sangat mudah ditemukan di
Internet atau dengan mengunjungi Situs resmi perguruan tinggi masing-masing.
Bagian kedua adalah form kuesioner yang terdiri dari empat pertanyaan utama
(Question, Q) untuk semua komponen sumber daya TIK. Masing-masing
pertanyaan dilengkapi dengan petunjuk pengisiannya sebagaimana dapat dilihat
lebih rinci pada Q1, Q2, Q3, dan Q4.

Q1: Apa saja informasi yang dikelola oleh sistem pembelajaran daring di
perguruan tinggi Saudara? Pertanyaan ini diisi dengan cara memberi ceklis pada
satu atau lebih daftar informasi sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1.
Pertanyaan kuesioner untuk komponen Data

o

Informasi Ceklis

Master data program studi

Master data mata kuliah

Bahan ajar

Master data dosen

Master data mahasiswa

Dosen pengampu mata kuliah

Mahasiswa yang mengikuti mata kuliah daring

Soal ujian

Tugas mahasiswa

Nilai ujian mahasiswa

Nilai tugas mahasiswa

[l =
ol |o|e|®|Ne| o Wi e 2

Log aktivitas mahasiswa

Q2: Apa aplikasi yang digunakan untuk sistem pembelajaran daring di
perguruan tinggi Saudara? Pertanyaan ini diisi dengan cara memberi ceklis pada
satu atau lebih daftar aplikasi sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2.
Pertanyaan kuesioner untuk komponen Aplikasi

Ceklis

o

Aplikasi
ATutor
Canvas
Chamilo
Claroline
Dakeos
eFront
iLearn
Illias

9. Moodle

10. Sakai
Sumber: (Elabnody, 2016)(Cavus & Zabadi, 2014)

o|Njo|u|slwive 2

Q3: Bagaimana spesifikasi infrastruktur yang digunakan untuk sistem
pembelajaran daring di perguruan tinggi Saudara? Pertanyaan ini diisi dengan cara
menuliskan spesifikasi pada daftar infrastruktur yang dicantumkan sebagaimana
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3.

Pertanyaan kuesioner untuk komponen Infrastrukur

0

Infrastruktur

Spesifikasi

Sistem Operasi

CPU

RAM

Hardisk

Web Server

RDBMS

Njo|ulslw|N e Z

Komponen Jaringan
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Q4: Apa saja formasi tim SDM TIK yang ada di perguruan tinggi Saudara?
Pertanyaan ini diisi dengan cara memberi ceklis pada satu atau lebih formasi SDM
TIK sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4
Pertanyaan kuesioner untuk komponen SDM TIK

SDM TIK Ceklis
Chief Information Officer (C10)
Chief Technology Officer (CTO)
Business Analyst
System Analyst
Programmer
Database Administrator
Network Administrator
UI/UIX Designer
Tester
Technical Writer
IT Help Desk/IT Support

o

o =
Blo|o|®|N|o|usw vk S

Pertanyaan kuesioner dibuat menggunakan office form. Tautan kuesioner
dikirim kepada responden perguruan tinggi melalui aplikasi Whatsapp. Responden
diberi waktu satu minggu untuk mengisi kuesioner tersebut. Setelah data
kuesioner terkumpul, tahap berikutnya adalah mengolah data tersebut
menggunakan Microsoft Excel. Analisis terhadap data survei dilakukan dengan
statistik deskriptif (Siddiquah & Salim, 2017) dan menginterpretasikan data
tersebut pada bagian hasil dan diskusi.

HASIL PENELITIAN

Bagian ini menguraikan secara rinci hasil analisis terhadap sumber daya
TIK yang digunakan untuk sistem pembelajaran daring. Pembahasan dimulai dari
demografi data responden. Dari sepuluh perguruan tinggi yang dikirim tautan
kuesioner, hanya enam perguruan tinggi yang mengisi kuesioner dengan lengkap
atau sebesar 60%. Sementara satu perguruan tinggi tidak memiliki sistem
pembelajaran daring dan tiga perguruan tinggi tidak mengisi kuesioner sampai
batas waktu yang ditentukan. Sehingga responden yang digunakan dalam
penelitian ini sebanyak enam perguruan tinggi (N=6) sebagaimana dapat dilihat
pada Tabel 5.

Tabel 5.
Demografi responden
Profil N Persentasi

Jenis Perguruan Tinggi

o Politeknik 4 66.67%
o Universitas 2 33.33%
Status Perguruan Tinggi

o Negeri 6 100.00%
o Swasta 0 0.00%
Lokasi

o Jawa 4 66.67%
o Luar Jawa 2 33.33%

Pengalaman menggunakan sistem pembelajaran daring
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o <1tahun 0 0.00%
o 1-2 tahun 0 0.00%
o >3 tahun 6 100.00%

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa ada dua jenis perguruan tinggi
yang menjadi responden yaitu empat politeknik (66.67%) dan dua universitas
(33.33%). Berdsarkan status perguruan tinggi, 100% responden adalah perguruan
tinggi negeri. Berdasarkan lokasi perguruan tinggi, empat perguruan tinggi berada
di Jawa (66.67%) yaitu Bandung dan Jakarta dan dua perguruan tinggi berada di
luar jawa (33.33%) yaitu Lampung dan Bali. Berdasarkan pengalaman
menggunakan sistem pembelajaran daring, seluruh responden (100%) memiliki
pengalaman dalam menggunakan sistem pembelajaran daring lebih dari tiga
tahun. Artinya, semua responden sudah memiliki pengalaman dalam
mengimplentasikan sumber daya TIK untuk mendukung sistem pembelajaran
daring di lingkungannya sehingga bisa dijadikan role model atau referensi bagi
perguruan tinggi yang ingin menerapkan sistem pembelajaran daring di
organisasinya.

Setelah membahas demografi responden, berikutnya membahas hasil
kuesioner terhadap empat komponen sumber daya TIK yaitu: (1) informasi
sebagai aset berharga bagi perguruan tinggi dan termasuk komponen penting yang
menjadi dasar dibangunnya suatu sistem pembalajaran daring; (2) aplikasi yang
berfungsi mengelola informasi menjadi pengetahuan yang bernilai; (3)
infrastruktur yang dibutuhkan agar aplikasi dapat berfungsi sebagaimana
mestinya; dan (4) SDM TIK yang bertugas merencanakan, mengelola,
memelihara, dan memastikan seluruh sumber daya TIK di perguruan tinggi
berfungsi dengan baik.

Informasi

Komponen pertama dari sumber daya TIK adalah informasi. Informasi
adalah data dalam semua bentuknya mencakup input, proses, dan output dari
sistem informasi (Institut, 2007). Informasi merupakan elemen penting dalam
sistem digital dan aset berharga bagi perguruan tinggi. Oleh karena itu, perguruan
tinggi harus memelihara dan mengelola aset berharga tersebut menjadi
pengetahuan yang berguna sebagai bahan evaluasi untuk melakukan perbaikan
PBM agar menjadi lebih efektif dan efesien. Selain itu, informasi dapat dijadikan
rujukan untuk melakukan strategi dalam pengambilan keputusan yang dapat
mempengaruhi berbagai kebijakan akademis di perguruan tinggi.

Tabel 6
Data yang dikelola dalam sistem pembelajaran daring
No Informasi N  Persentasi
1.  Master data program studi 6 100.00%
2. Master data mata kuliah 5 83.33%
3. Bahan ajar 5 83.33%
4.  Master data dosen 6 100.00%
5. Master data mahasiswa 6 100.00%
6. Dosen pengampu mata kuliah 6 100.00%
7. Mahasiswa mengikuti mata kuliah daring 6 100.00%
8.  Soal ujian 4 66.67%
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9.  Tugas mahasiswa 4 66.67%
10.  Nilai ujian mahasiswa 5 83.33%
11. Nilai tugas mahasiswa 5 83.33%
12. Log aktivitas mahasiswa 3 50.00%

Rata-rata 84.72%

Berdasarkan Tabel 5 dapat diketahui bahwa seluruh responden (100.00%)
mengelola informasi master data program studi, master data dosen, master data
mahasiswa, dosen pengampu mata kuliah, mahasiswa yang mengikuti mata kuliah
daring. Informasi tersebut berasal dari data utama yang harus diakomodir oleh
sistem pembelajaran daring. Selanjutnya 83.33% responden mengelola informasi
master data mata kuliah, bahan ajar, nilai ujian mahasiswa, dan nilai tugas
mahasiswa. Dengan demikian ada 16.67% responden yang belum menggunakan
keempat informasi tersebut dalam sistem pembelajaran daring mereka. Responden
yang mengelola soal ujian dan tugas mahasiswa dengan sistem pembelajaran
daring sebanyak 66.67%. Sisanya, 33.33% melakukan ujian dan pemberian tugas
secara konvensional dengan tatap muka di kelas. Terakhir, sebanyak 50.00%
responden sudah mengelola informasi log aktivitas mahasiswa terhadap sistem
pembelajaran daring. Log aktivitas tersebut sangat dibutuhkan untuk melakukan
analisis terhadap gaya belajar mahasiswa dan minat mahasiswa terhadap mata
kuliah yang diberikan secara daring.

Aplikasi

Komponen kedua dari sumber daya TIK adalah sistem pengguna otomatis
dan prosedur manual yang mengolah informasi (Institut, 2007) dan
menampilkannya menjadi pengetahuan yang berharga. Aplikasi merujuk pada
LMS sebagai sistem yang digunakan untuk mengelola konten bahan ajar.
Perguruan tinggi yang ingin mengimplementasikan LMS dapat membangun LMS
sendiri dari awal, membeli LMS komersial, atau menggunakan LMS open source.
Perguruan tinggi harus memiliki tim khusus jika ingin membangun LMS sendiri.
Namun, membangun LMS sendiri bisa memakan waktu lama dan biaya yang
tidak sedikit untuk membayar tim yang bekerja. Selain itu, kualitas produk LMS
buatan sendiri belum tentu lebih handal dari LMS yang ada di pasar.

Perguruan tinggi dapat menggunakan LMS komersial dengan membayar
lisensi kepada vendor LMS. Vendor LMS akan memberikan dukungan layanan
kepada perguruan tinggi yang menjadi klien mereka untuk melakukan perbaikan
jika sewaktu-waktu ada bugs atau kesalahan pada LMS. Namun, perguruan tinggi
tidak dapat melakukan modifikasi secara fleksibel sesuai dengan proses bisnis
yang berlaku di organisasinya. Bahkan seringkali perguruan tinggi harus
mengubah Standard Operation Procedure (SOP) mereka agar sesuai dengan
proses bisnis LMS yang ditetapkan oleh vendor. Hal ini, akan membuat perguruan
tinggi memiliki ketergantungan terhadap vendor LMS dan sulit untuk bermigrasi
ke produk LMS yang lain jika sewaktu-waktu dibutuhkan. Selain itu, perguruan
tinggi harus membayar biaya lisensi LMS (biasanya per pengguna per tahun),
biaya update ke versi terbaru, dan biaya berlangganan serta pemeliharaan untuk
memastikan agar LMS tetap mendapatkan layanan penuh dari vendor (Kasim &
Khalid, 2016).

Perguruan tinggi yang memiliki anggaran cukup akan mampu membeli
lisensi LMS. Tetapi bagi perguruan tinggi dengan anggaran terbatas, membeli
lisensi LMS bukan merupakan pilihan yang baik. Namun demikian, perguruan
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tinggi masih dapat mengimplementasikan LMS dengan cara menggunakan LMS
open source. Open source adalah kode sumber perangkat lunak yang tersedia
untuk umum dan dapat dimodifikasi tergantung pada kebutuhan pengguna (Cavus
& Zabadi, 2014). LMS open sounce tidak perlu membayar lisensi karena
dikembangkan di bawah GNU General Public License (GPL), pengguna hanya
perlu mengunduh source code (Kasim & Khalid, 2016) dan memasang di
komputer servernya.

Open source telah menjadi sarana yang sangat penting dalam dunia
pendidikan (Aydin & Tirkes, 2010). Sebagian besar LMS adalah open source
karena lebih banyak disediakan sebagai proyek pendidikan daripada menjadi
tujuan bisnis (Elabnody, 2016). Namun, meskipun sudah menggunakan LMS
open source, bukan berarti tidak ada biaya sama sekali. Perguruan tinggi masih
harus mengalokasikan anggaran untuk membayar tenaga ahli yang mengelola
LMS di organisasinya (Wang et al., 2010). Tabel 7 menunjukkan hasil survei
terhadap sepuluh LMS yang ditanyakan kepada perguruan tinggi yang menjadi
responden dalam penelitian ini.

Tabel 7.
LMS yang digunakan di perguruan tinggi

No Aplikasi N Persentasi
1. ATutor 0 00.00%
2. Canvas 0 00.00%
3. Chamilo 0 00.00%
4. Claroline 0 00.00%
5. Dakeos 0 00.00%
6. eFront 0 00.00%
7. iLearn 0 00.00%
8. lllias 0 00.00%
9. Moodle 6 100.00%
10. Sakai 0 00.00%

Berdsarakan Tabel 7 dapat diketahui bahwa seluruh perguruan tinggi
(100.00%) menggunakan LMS Moodle untuk perkuliahan daring. Moodle
merupakan LMS open source yang paling populer (Elabnody, 2016) dan telah
digunakan di lebih dari 240 negara dengan jumlah site lebih dari 164.000 site,
jumlah course lebih 26.000.000 course, dan jumlah pengguna lebih dari
213.000.000 pengguna (Moodle, n.d.). Sementara sembilan LMS lainnya yaitu
ATutor, Canvas, Chamilo, Claroline, Dakeso, eFront, iLeran, lllias, dan Sakai
tidak mendapatkan responden sama sekali. LMS-LMS tersebut mungkin kurang
populer sehingga tidak dikenal oleh perguruan tinggi. Hal ini dapat menjadi
tantangan tersendiri bagi para peneliti untuk melakukan eksplorasi dan kajian
terhadap LMS-LMS tersebut agar dapat diadposi oleh banyak organisasi khsusnya
oleh organisasi pendidikan. Moodle support di hampir semua Relational Database
Management System (RDBMS). Namun semua responden yang
mengimplementasikan Moodle menggunakan RDBMS MySQL. MySQL adalah
RBMS open source yang menjadi default dari LMS Moodle sekaligus sebagai
database yang paling populer (Saikia et al., 2015).
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Infrastruktur

Komponen ketiga sumber daya TIK adalah infrastruktur. Infrastruktur
merupakan teknologi dan fasilitas (seperti perangkat keras, sistem operasi, sistem
manajemen basis data, jaringan, multimedia, dan lingkungan yang menampung
dan mendukungnya) yang memungkinkan pemrosesan aplikasi (Institut, 2007)
atau LMS. Tidak seperti LMS dan RDBMS, infrastruktur tidak memiliki lisensi
open source. Dengan kata lain, institusi harus mengalokasikan anggaran untuk
membeli kebutuhan infrastruktur TIK. Infrastruktur TIK mencakup perangkat
keras komputer server, sistem operasi, Web Server, RDBMS, komponen jaringan,
dan semua konfigurasinya. LMS harus dapat diakses baik dari dalam maupun dari
luar kampus. LMS diakses dari dalam kampus melalui LAN atau Access Point
kampus seperti dari ruang kerja dosen, ruang kelas, laboratorium, perpustakaan,
dan tempat-tempat mahasiswa berdiskusi di dalam kampus. Sedangkan dari luar
kampus, LMS harus dapat diakses melalui WAN atau jaringan Internet kapan saja
dan dari mana saja. Artinya komputer server LMS sendiri harus terhubung dengan
Internet agar dapat diakses dari luar kampus.

Perguruan tinggi harus mempertimbangkan keamanan pada komputer server
dengan membuat pengamanan berlapis baik pada sistem operasi, administrator
LMS, database, maupun pada fisik komputer servernya itu sendiri. Keamanan
pada komputer server diperlukan agar server tidak mudah diakses oleh pengguna
yang tidak berhak. Selain itu perlu mengaktifkan firewall dan proxy.

Perguruan tinggi yang mengimplementasikan LMS pada umumnya sudah
memiliki infrastrukur TIK yang memadai sebagaimana dapat dilihat pada Tabel 8.
Infrastruktur tersebut perlu diperlihara dengan baik dan perlu diremajakan seiring
dengan perkembangan perangkat lunak dan jumlah pengguna yang mengakses
LMS.

Tabel 8.
Infrastruktur sistem pembelajaran daring

Infrastruktur Spesifikasi
Sistem Operasi Linux
CPU v Intel(R) Xeon(R) Gold 5118 CPU @ 2.30GHz
v/ Xeon, e5, menggunakan server cloud dengan Spesifikasinya CPU 8
RAM v" RAM per jam 16 GB, Traffic 20T per bulan (Cloud)
v 32GB
v 8GB
Hardisk v/ Storage 2T (auto scale up)
v/ 200G SSD
v' 100GB
v 2TB
v/ 250 GB 3 unit
v 1TB
Web Server Apache
RDBMS MySQL

Komponen Jaringan ~ LAN, WAN, Internet Connection, Router, Access Point, Firewall, Proxy

SDM TIK

Komponen keempat dari sumber daya TIK adalah keberadaan tim SDM
TIK. SDM TIK diperlukan untuk merencanakan, mengimplementasikan,
mengelola, memantau, dan mengevaluasi sistem dan layanan informasi (Institut,
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2007). SDM bisa berarti luas yang mencakup semua pemangku kepentingan di
perguruan tinggi seperti pimpinan perguruan tinggi, dosen, mahasiswa, staf
administrasi atau tenaga kependidikan. Namun dalam konteks ini, pembahasan
terhadap SDM lebih difokuskan pada SDM TIK.

SDM TIK dapat berasal dari internal perguruan tinggi atau SDM eksternal
yang dikontrak secara khusus untuk mengelola sumber daya TIK. SDM TIK
berperan penting dalam mengelola dan memastikan semua komponen sumber
daya TIK berfungsi sebagaimana mestinya. Meskipun LMS, RDBMS, dan
infrastruktur yang digunakan baik, tetapi jika tidak dikelola secara tepat oleh
SDM TIK yang mumpuni, maka sumber daya TIK tidak akan berfungsi secara
optimal dan berkelanjutan (Rosmansyah & Bakhrun, 2017).

Semua komponen sumber daya TIK yang digunakan akan mengalami
penyusutan dari waktu ke waktu kecuali SDM yang akan meningkat dalam hal
keterampilan atau kompetensi jika berfokus pada area spesifik dan terus menerus.
Aplikasi dalam waktu tertentu perlu diperbarui agar sesuai dengan versi terbaru
yang lebih kaya fitur dan lebih stabil. Update pada aplikasi LMS biasanya
memerlukan update pada aplikasi lain yang dependensi dengan LMS tersebut
seperti web server, bahasa pemrograman, RDBMS bahkan hingga sistem
operasinya juga perlu disesuaikan.

Selain itu, update terhadap aplikasi seringkali menutut adanya peremajaan
terhadap perangkat keras agar sesuai dengan kebutuhan minimum dari aplikasi
yang digunakan. Jika hanya aplikasi saja yang diperbarui sementara perangkat
keras tidak diperbarui, aplikasi tidak akan berjalan secara optimal. Bahkan
aplikasi tidak dapat diinstal pada perangkat keras yang tidak memenuhi spesifikasi
minimum dari aplikasi tersebut. Sebagai contoh, aplikasi yang membutuhkan
RAM minimal 3GB, tidak dapat diinstal pada komputer yang hanya memiliki
RAM 2GB atau aplikasi yang membutuhkan ruang penyimpanan 5GB tidak dapat
diinstal/disimpan dalam hard disk yang hanya tersisa 2GB.

Pembaruan aplikasi atau perangkat keras tidak dapat berjalan secara
otomatis. Tetapi harus dilakukan secara manual oleh SDM TIK. Selain itu,
peremajaan perangkat keras baik penggantian atau penambahan hardware
membutuhkan biaya untuk belanja perangkat keras yang dibutuhkan. Proses
mengeluarkan anggaran untuk belanja TIK di perguruan tinggi bisa saja tidak
mudah dan membutuhkan waktu yang lama. Oleh karena itu, keberadaan SDM
TIK sangat diperlukan untuk mengelola semua sumber daya TIK sehingga bisa
berfungsi secara optimal. Manajemen TIK juga dibutuhkan untuk memastikan
bahwa administrasi berjalan dengan lancar termasuk melakukan perencanaan
anggaran belanja TIK dengan matang dan cermat (Hermawan et al., 2018).
Perguruan tinggi harus memiliki tim SDM TIK vyang bertugas untuk
merencanakan, mengelola, memelihara, dan memonitor sumber daya TIK yang
dimilikinya. Tabel 9 menunjukkan formasi SDM TIK di perguruan tinggi.
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Tabel 9.
SDM TIK

SDM TIK
Chief Information Officer (CIO)
Chief Technology Officer (CTO)
Business Analyst 50.00%
System Analyst 66.67%

N  Presentasi

1

2

3

4
Programmer 5 83.33%

4

6

3

2

1

5

16.67%
33.33%

o

Database Administrator 66.67%
Network Administrator 100.00%
UI/UIX Designer 50.00%
Tester 33.33%
Technical Writer 16.67%
IT Help Desk/IT Support 83.33%

Rata-rata 54.55%

=
N I R E A S B I T o P

Berdasarkan Tabel 9 dapat diketahui bahwa secara umum perguruan tinggi
sudah memiliki SDM TIK. Tiap perguruan tinggi memiliki kombinasi formasi
SDM TIK yang berbeda-beda sesuai dengan kebutuhan perguruan tinggi yang
bersangkutan. Ada formasi SDM TIK yang dipenuhi oleh suatu perguruan tinggi,
namun formasi yang sama tidak ada di perguruan tinggi lain. Seperti formasi CIO
dan Technical Writer yang hanya ada di satu perguruan tinggi (16.67%). Formasi
yang ada di semua perguruan tinggi adalah Network Administrator (100.00%).
Network Administrator bertugas memastikan infrastruktur jaringan kampus
berfungsi optimal untuk menjaga konektivitas semua stakeholder perguruan
tinggi. Formasi programmer dan IT Help Desk/IT Support menduduki peringkat
kedua yang selalu ada di perguruan tinggi dengan masing-masing sebesar 83.33%.
Keberadaan programmer sangat diperlukan untuk melakukan enchancement
terhadap LMS open source yang digunakan oleh perguruan tinggi. Demikian juga
IT Help Desk/IT Support memiliki peranan yang penting untuk menangani
keluhan pengguna dalam mengakses sistem pembelajaran daring. IT Help Desk/IT
Support dapat berperan sebagai trainer yang memberikan pelatihan kepada dosen
dan mahasiswa berkaitan dengan cara mengakses sistem pembelajaran daring.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian sebagaimana telah diuraikan secara rinci bahwa
sistem pembelajaran daring tidak dapat berdiri sendiri. Hal ini karena sistem
pembelajaran daring hanya salah satu komponen dari selurun komponen sumber
daya TIK yang dibutuhkan secara bersama-sama. Sistem pembelajaran daring
tidak dapat berfungsi secara independen tetapi membutuhkan sinergi dengan
semua komponen sumber daya TIK yang lain (Basha et al., 2013). Informasi tidak
dapat dikelola dengan baik menjadi pengetahuan yang bernilai tanpa bantuan
aplikasi. Aplikasi sebagai platform LMS tidak dapat dioperasikan tanpa diinstal di
komputer server yang memenuhi spesifikasi minumum dari aplikasi tersebut.
Aplikasi yang diinstal di komputer server tidak dapat diakses secara remote tanpa
adanya infrastruktur jaringan yang memadai (Omidinia et al., 2011)(Siddiquah &
Salim, 2017). Komponen sumber daya TIK (informasi, aplikasi, dan infrastruktur)
tidak akan berfungsi secara optimal tanpa dikelola oleh SDM TIK yang mumpuni
(Basha et al., 2011)(Siddiquah & Salim, 2017)(Hermawan et al., 2018).
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Keamanan terhadap aplikasi dan infrastruktur juga harus diperhatikan untuk
mencegah akses dari pengguna yang tidak memiliki otoritas baik terhadap
perangkat lunak seperti aplikasi, database, dan sistem operasi maupun terhadap
perangkat keras seperti komputer server. Selain itu harus mengatur topologi
keamanan jaringan (Pavani et al., 2012) (Singh, 2012). Keamanan pada perangkat
lunak dapat dilakukan dengan mengatur tingkatan hak akses yang berbeda
terhadap pengguna sistem pembelajaran daring seperti administrator, IT Help
Desk/Support, dosen, dan mahasiswa. Demikian juga terhadap RDBMS, hanya
administrator RDBMS yang boleh mengakses dan menentukan aplikasi apa saja
yang boleh mengakses RDBMS tersebut (Almutairi & Alruwaili, 2012). Akses
terhadap sistem operasi pada komputer server juga harus dibatasi, tidak boleh
sembarang orang dapat mengaksesnya. Hanya orang tertentu saja yang memiliki
otoritas untuk mengelola komputer server seperti administrator jaringan.
Demikian juga pada fisik komputer server harus dilindungi baik dari ancaman
bencana alam, kebakaran, maupun dari pencurian. Pengelolaan komputer server
dapat dilakukan oleh pihak lain dengan menggunakan layanan sewa pada server
Cloud (Kasim & Khalid, 2016)

Selain itu, spesifikasi perangkat keras yang disiapkan harus memenuhi
spesifikasi minimum dari aplikasi yang digunakan. Berdasarkan pembahasan ini,
spesifikasi sumber daya TIK untuk pembelajaran daring di perguruan tinggi dapat
direkomendasikan seperti pada Gambar 1.

~
Master program studi, master mata kuliah, bahan ajar, master dosen,
[ Informasi ]@ master mahasiswa, dosen pengampu mata kuliah, mahasiswa
mengikuti mata kuliah daring, soal ujian, tugas mahasiswa, nilai
i ! ujian mahasiswa, nilai tugas mahasiswa, log aktivitas mahasiswa
[ Aplikasi Q[ Moodle
i— — )
Sistem Operasi (Linux), CPU (Intel(R) Xeon(R) Gold 5118 CPU @
2.30GHz), RAM (32GB), Hardisk (200SSD), Sotrage (2TB),
Infrastruktur RDBMS (MySQL), LAN, WAN, Internet Connection, Router,

Firewall, Prox
\ v J
e Y

CIO, CTO, Business Analyst, System Analyst, Programmer,
[ SDMTIK ]I?

Database Administrator, Network Administrator, UI/UIX Designer,
Tester, Technical Writer, IT Help Desk/IT Support

Gambar 1.
Rekomendasi sumber daya TIK untuk pembelajaran daring di perguruan tinggi

SIMPULAN

Pemanfaatan sumber daya TIK bertujuan untuk meningkatkan PBM di
perguruan tinggi. Perguruan tinggi harus melakukan perencanaan yang matang
dan cermat dalam menentukan sumber daya TIK yang dibutuhkan untuk sistem
pembelajaran daring dengan tetap memperhitungkan kemampuan perguruan
tinggi. Semua komponen sumber daya TIK (informasi, aplikasi, infrastruktur, dan
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SDM TIK) harus dipertimbangkan secara komprehensif dan serasi agar dapat
berfungsi secara optimal. Penelitian ini dapat menjadi acuan bagi perguruan tinggi
untuk menentukan sumber daya TIK apa saja yang akan digunakan untuk
mengimplementasikan sistem pembelajaran daring di organisasinya. Namun
bagaimanapun juga, penelitian ini masih memiliki keterbatasan terutama dalam
hal jumlah responden yang disurvei dan hanya pada perguruan tinggi negeri. Perlu
dilakukan penelitian terhadap perguruan tinggi swasta sekaligus melakukan
perbandingan dengan perguruan tinggi negeri dalam hal keberhasilan menerapkan
sistem pembelajaran daring. Selain itu, perlu dilakukan penelitian secara khusus
terhadap fitur-fitur yang sering digunakan pada sistem pembelajaran daring. Hal
ini membuka peluang bagi penelitian berikutnya.
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