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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektifitas alat sensor berbasis internet of
things (1oT) dalam meningkatkan pengetahuan monitoring kelembaban lingkungan fisik
rumah penderita tb paru. Metode yang digunakan adalah Research and Development
menggunakan pendekatan quasy eksperiment. Langkah awal adalah melakukan uji
normalitas data menggunakan uji statistik shapiro-wilk yang diperoleh bahwa data tidak
berdistribusi normal, sehingga uji statistik menggunakan uji non parametrik yakni uji
wilcoxon. Nilai p value akan dianggap signifikan jika p value < 0.05. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada uji lapangan diperoleh nilai p value 0,000 < 0,05, artinya
bahwa ada perbedaan rata-rata skor pengetahuan pengguna sebelum dilakukan
intervensi dengan sesudah dilakukan intervensi. Simpulan penelitian bahwa alat sensor
berbasis Internet of Things (loT) terbukti efektif dalam meningkatkan pengetahuan
monitoring kelembaban lingkungan fisik rumah penderita TB paru.

Kata kunci: Alat sensor, Internet of Things (IoT), Pengetahuan monitoring kelembaban
lingkungan fisik rumah, Tb Paru

ABSTRACT

This research aims to analyze the effectiveness of internet of things (1oT) based sensor
devices in increasing knowledge of monitoring the humidity of the physical environment
in the homes of pulmonary TB sufferers. The research method used by Research and
Development uses a quasi-experimental approach. The initial step was to test the
normality of the data using the Shapiro-Wilk statistical test. It was found that the data
was not normally distributed, so the statistical test used a non-parametric test, namely
the Wilcoxon test. The p value will be considered significant if the p value <0.05. The
results of the research show that the field test, a p value of 0.000 <0.05 was obtained,
meaning that there was a difference in the average user knowledge score before the
intervention was carried out and after the intervention was carried out. The research
conclusion is that Internet of Things (10T) based sensor devices have proven effective in
increasing knowledge of monitoring the humidity of the physical environment in the
homes of pulmonary TB sufferers.

Keywords: Sensor devices, Internet of Things (10T), Knowledge of monitoring humidity
in the physical environment of the home, Pulmonary TB
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PENDAHULUAN

TB paru di Indonesia merupakan salah satu masalah kesehatan utama masyarakat
(Ramadhan et al., 2021). Berdasarkan Global TB Report Tahun 2023, Indonesia berada
pada posisi kedua dengan jumlah beban kasus TBC terbanyak di dunia setelah India,
diikuti oleh Cina. Dengan jumlah kasus TBC diperkirakan sebanyak 1.060.000 kasus
TBC dan 134.000 kematian akibat TBC per tahun di Indonesia (terdapat 17 orang yang
meninggal akibat TBC setiap jamnya) (Kemenkes RI, 2024).

Penyakit tuberkulosis dikenal dengan TBC merupakan penyakit yang banyak
diderita oleh masyarakat Indonesia mulai dari usia anak sampai dewasa (Mulyati et al.,
2020). Kejadian penularan penyakit Th paru pada masyarakat di Kabupaten Muaro
Jambi masih terus berlangsung dengan terjadinya peningkatan insiden baru, walaupun
pelayanan pengobatan secara terpadu dan terkendali sudah dilakukan (Budi et al., 2021).

Lingkungan rumah dapat memengaruhi tingginya kejadian tuberkulosis paru
adalah lingkungan rumah yang kurang sehat misalnya kurang adanya fasilitas ventilasi
yang baik, pencahayaan dan kelembaban yang buruk di dalam ruangan, kepadatan hunian
dan bahan bangunan didalam rumah (Budi et al., 2021; Siregar et al., 2022). Selain
lingkungan rumah mempengaruhi kejadian tuberkulosis keadaan lingkungan fisik,
lingkungan biologis dan lingkungan sosial yang kurang baik juga akan dapat merugikan
kesehatan dan dapat mempengaruhi penyakit tuberkulosis dan pada akhirnya
mempengaruhi tingginya kejadian tuberculosis (Faizal & Pangesti, 2021; Yang et al.,
2020).

Rumah yang sehat harus memenuhi persyaratan kesehatan antara lain kebutuhan
psikologis, mencegah penularan penyakit, dan mencegah terjadinya kecelakaan (Park et
al., 2021). Udara yang segar dan pencahayaan yang cukup dalam suatu ruangan di
dalam rumah merupakan kebutuhan kesehatan manusia. Penyakit Tuberculosis
penularannya berkaitan erat dengan ventilasi dan pencahayaan rumah (Laghari et al.,
2019). Rumah yang sehat harus memenuhi persyaratan kesehatan agar penularan
penyakit tuberculosis dapat dihindari (Garcia et al., 2020).

Penyakit ini menular melalui droplet dimana bakteri bisa terbang di udara sampai
ketinggian 100 meter dan bisa terbawa oleh angin dengan sangat cepat. Sehingga angka
tertular dari penyakit ini sangat besar dan tenaga kesehatan sendiri sulit mendeteksi
darimana sumber infeksi tersebut (Du et al., 2021; Islam et al., 2021).

Internet of things (loT) saat ini menjadi trending topik di era industri 4.0 dan
membawa peluang besar terhadap perkembangan teknologi dan human development
goal (Hijriani & Cahyani, 2021). 10T didefinisikan sebagai integrasi semua perangkat
yang terhubung ke jaringan, yang dapat dikelola dari web sehingga mampu memberikan
informasi secara real time dan memungkinkan interaksi dengan pengguna (Nilesh et al.,
2022). Di antara berbagaiaplikasi, internet of medical things (IloMT) mendapat perhatian
yang besar di bidang kesehatan untuk membantu tenaga kesehatan dalam menegakan
diagnosa penyakit dan monitoring pasien dari jarak jauh melalui pemasangan wearable
device (Mwila & Phiri, 2020b, 2020a). Pemanfaatan teknologi berbasis 10T yang
mudah, efektif, dan murah dalam monitor kondisi lingkungan rumah sangatlah
dibutuhkan. Akan tetapi, sampai saat ini sistem monitoring lingkungan rumah yang
dikembangkan untuk pencegahan penyakit infeksi atau menular yang berbasis 10T masih
sangat terbatas apalagi yang friendly digunakan di negara berkembang seperti
Indonesia.

Penelitian tentang pengembangan aplikasi android untuk monitoring suhu dan
kelembaban berbasis Internet of Things perah dilakukan oleh (Halim & Ardiani, 2024)
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namun hanya sebatas mengukur suhu dan kelembaban ruangan saja tanpa dihubungkan
dengan penyebaran penyakit infeksi.

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis efektifitas alat sensor berbasis Internet
of Things (IOT) dalam meningkatkan pengetahuan monitoring kelembaban lingkungan
fisik rumah penderita TB paru.

Penelitian mengenai efektivitas alat sensor berbasis Internet of Things (I0T) dalam
meningkatkan pengetahuan monitoring kelembaban lingkungan fisik rumah penderita
TB paru memiliki urgensi yang tinggi, mengingat kondisi lingkungan, khususnya
kelembaban, merupakan faktor penting dalam pengendalian penularan penyakit ini. Alat
berbasis 10T memberikan kemudahan pemantauan kelembaban secara real-time dan
memungkinkan intervensi yang lebih cepat untuk menciptakan lingkungan yang sehat
bagi penderita TB paru.

Keunggulan (novelty) dari penelitian ini terletak pada integrasi teknologi loT
dengan edukasi masyarakat, yang belum banyak dikembangkan dalam konteks
kesehatan lingkungan penderita TB paru. Dengan inovasi ini, penelitian ini tidak hanya
meningkatkan pemahaman masyarakat tentang pentingnya kondisi lingkungan yang
optimal, tetapi juga mendorong penggunaan teknologi berbasis data untuk mendukung
upaya pengendalian penyakit menular.

METODE PENELITIAN

Metode  penelitian  yang  digunakan  Research and Development
menggunakan pendekatan quasy eksperiment dengan empat langkah untuk merancang
monitoring kelembaban lingkungan fisik rumah pendertia TB Paru dalam pencegahan
penyakit tuberkulosis. Tahap pertama analisis dari penelitian dimulai dengan mencari
definisi, spesifikasi, teori-teori, data sheets, application notes, hasil-hasil penelitian yang
terkait khasanah pengetahuan ilmiah untuk menentukan spesifikasi dari protipe
system. Hasil tahap analisis digunakan untuk menentukan spesifikasi  dari
masing-masing sub-sistem yang membentuk prototipe sistem secara
keseluruhan sehingga dapat digunakan sebagai data untuk mendesain hardware
dan software yang digunakan untuk membangun sistem secara keseluruhan. Hasil
desain prototipe sistem yang diusulkan direalisasikan atau dibuat pada tahap
pengembangan. Tahap terakhir dari pengembangan sistem yang diusulkan adalah
tahap pengujian sistem secara keseluruhan menggunakan Kkriteria pengujian dan
spesifikasi dari sistem yang sudah diperoleh di langkah sebelumnya.

Penelitian ini akan merancang sistem dalam bentuk wearble device yang
akan membantu dalam sistem pencegahan penyakit menular melalui  monitoring
secara real time data-data kelembaban yang melebihi baku mutu yang di syaratkan dan
di simpan dalam web.

System terdiri atas dua bagian, yaitu perangkat keras dan perangkat lunak.
Pada perangkat keras terdiri atas beberapa komponen inti antara lain: Sensor
kelembaban kelembaban BME280, GPS nano sebagai sensor posisidan kontrollernya
menggunakan DFRobot dengan ESP32. Selain itu, sebagai sumbercatu dayanya
digunakan batere litium yang dapat diisi ulang dengan ukuran nano. Semua perangkat
keras tersebut dikemas dalam satu kemasan berupa alat seperti CCTV yang dipasang
pada ruangan yang biasa digunakan untuk beraktivitas di rumah.

Sedangkan pada bagian perangkat lunak system terdiri atas dua bagian,
yaitu perangkat lunak pada perangkat mikrokontroler menggunakan pemograman
bahasa C untuk melakukan pemrosesan data-data sensor dan juga penghitungan

2832



2024. Journal of Telenursing (JOTING) 6 (2) 2830-2838

lokasi pasien serta system komunikasi antara perangkat keras ke server cloud
IoT. Perangkat lunak lainya yaitu pada bagian server 10T dimana dikembangkan
aplikasi berbasis web yang dapat diakses secara online dan realtime.

Hardware yang digunakan terdiri dari beberapa teknologi dan metode yang
friendly digunakan oleh pasien. Meliputi: Arduino Nano + Kabel USB, Modul OLED
0.96", Buzzer, Battery 9 V, Modul Sensor DHT22, Saklar ON/OFF dan mikrokontroler.

Sebelum data penelitian dianalisis maka langkah awal adalah melakukan uji
normalitas data menggunakan uji statistik shapiro-wilk yang diperoleh bahwa data tidak
berdistribusi normal, sehingga uji statistik menggunakan uji non parametrik yakni uji
wilcoxon. Nilai p value akan dianggap signifikan jika p value < 0.05.

HASIL PENELITIAN

Tabel. 1
Hasil Analisis Uji Coba Satu satu Penilaian Produk

Penilaian Produk

Ya Tidak
f Skor (1) f Skor (0)
61 61 3 0
Nilai 61/65 x 100% 93,85
Kriteria Sangat Layak

Kategori Kelayakan :
Sangat Layak >76 % Layak 51 - 75%
Cukup Layak 26 — 50% Tidak Layak 0-25%

Tabel 1 menunjukkan uji satu-satu diketahui bahwa hasil penilaian jumantik
terhadap model edukasi untuk Pemberantasan Sarang Nyamuk dengan nilai 93,85%
yang berarti kriteria peniliaian terhadap produk berdasarkan nilai tersebut yaitu sangat
layak.

Tabel. 2
Hasil Analisis Uji Coba Kelompok Kecil Penilaian Produk (n=6)

Penilaian Produk

Ya Tidak
f Skor (1) f Skor (0)
124 124 6 0
Nilai 124/139 x 100% 95%
Kriteria Sangat Layak

Kategori Kelayakan :
Sangat Layak >76 % Layak 51 -75%
Cukup Layak 26 — 50% Tidak Layak 0-25%

Tabel 2 uji kelompok kecil diketahui bahwa hasil penilaian Jumantik terhadap

model edukasi untuk Pemberantasan Sarang Nyamuk dengan nilai 95% yang berarti
kriteria penilaian terhadap produk berdasarkan nilai tersebut yaitu sangat layak.
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B Pengetahuan

M Pre
Post
Pengetahuan
Gambar. 1
Grafik Hasil Pengetahuan
Tabel.3
Gambaran Pengetahuan Sebelum dan Sesudah Intervensi
Mean SD Min-Max
Pre Test 1,97 1,43 0-6
Post Test 15 15

Hasil kuesioner dengan skala penilaian dari 0 sampai 15, diketahui bahwa
pengguna sebelum dilakukan intervensi memiliki skor pengetahuan rata-rata sebesar
1,97 dengan skor terendah O dan skor tertinggi 6. Setelah dilakukan intervensi skor
pengetahuan jumantik rata-rata sebsesar 15 dimana semuanya memiliki skor tertinggi
yaitu 15.

Tabel. 4
Uji Normalitas Pengetahuan

Variabel Shapiro-Wilk

Statistic df Sig.
Pre Test 743 30 0.000
Post Test

Table 4 tentang hasil uji normalitas uji statistik shapiro-wilk diperoleh nilai
signifikan pengentahuan jumantik sebelum intervensi yaitu 0,000 (< 0,05) yang berarti
data berdistribusi tidak normal, sehingga uji statistik harus menggunakan uji wilcoxon.

Tabel. 5
Perbedaan Pengetahuan Sebelum dan Sesudah Intervensi
dengan Uji Statistik Wilcoxon

Pengetahuan Mean SD P- Value N
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Pre Test 1,97 1,43 0.000 30

Post Test 15

Tabel 5 pada uji lapangan menunjukkan bahwa hasil uji statistik wilcoxon
diperoleh nilai Probabilitas (P-Value) sebesar 0,00 yang artinya pada alpha 5% terdapat
perbedaan rata-rata skor pengetahuan pengguna sebelum dilakukan intervensi dengan
sesudah dilakukan intervensi.

N-Gain Score Pengetahuan
120

100
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60
40

% N-Gain Score

20
0
1234567 89101112131415161718192021222324252627282930
Responden

Gambar. 2
Grafik N-Gain Score Pengetahuan

Berdasarkan hasil perhitungan uji N-Gain score, menunjukkan bahwa nilai rata-
rata N-Gain score pada pengguna yang diberikan pengetahuan adalah sebesar 96,67
atau 96,7%, nilai ini termasuk dalam kategori efektif. Dengan nilai N-Gain score
minimal yaitu 80% dan maksimal 100%. Berdasarkan hasil rata-rata N-Gain persen
tersebut sehingga dapat disimpulkan bahwa produk alat efektif untuk meningkatkan
pengetahuan penggunaan produk

PEMBAHASAN

Tahap evaluasi satu-satu merupakan bagian dari evaluasi sumatif yang dilakukan
pada pengembangan produk, hal ini juga dilakukan oleh (Nurfiana & Puspasari, 2022)
untuk memperbaiki prosedur penggunaan produk, mengidentifikasi dan menghilangkan
kesalahan dalam penggunaan produk, memperoleh indikator kinerja pada tahap awal,
dan memperoleh informasi tentang reaksi pengguna terhadap materi dan pesan yang
ingin disampaikan oleh produk tersebut.

Setelah melaksanakan evaluasi satu-satu, dilanjutkan dengan evaluasi kelompok
kecil, demikian juga yang dilakukan oleh (Buyung & Zulyadaini, 2021) dalam
penelitiannya tentang model Discovery Learning berbasis STEM yang bertujuan untuk
merumuskan efektivitas perubahan hasil evaluasi satu-satu dan mengidentifikasi
permasalahan lainnya yang dihadapi masyarakat dan meyakinkan pengguna dapat
menggunakan produk tanpa berinteraksi dengan instruktur (peneliti).

Hasil ujicoba kelompok kecil dilakukan pada 10 orang anggota keluarga di rumah,
responden dengan senang hati dan gembira mengikuti semua prosedur langkah-langkah
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pengamatan lingkungan fisik rumah menggunakan produk alat sensor, responden pada
kelompok kecil ini mudah memahami proses penggunaan aplikasi PSN, hanya diajarkan
sekali mereka bisa menerapkannya.

Pada evaluasi uji lapangan dilakukan pada para pengguna sebanyak 30 orang
terdiri sebanyak 19 orang (63%) adalah di atas 35 tahun dengan usia paling tua ada 63
tahun dan paling muda usia 18 tahun, untuk pendidikan 40% adalah mengecap
pendidikan terakhir SMA, untuk pendidikan tertinggi adalah sarjana dan terendah
adalah tidak sekolah, untuk pekerjaan 86% adalah ibu rumah tangga, dan sisanya
adalah Mahasiswa, pelajar dan PNS.

Pada penelitian ini terjadi peningkatan pengetahuan sebelum dan sesudah
dilakukan intervensi menggunakan produk, mayoritas sebelum intervensi tidak
mengetahui bahwa kelembaban merupakan faktor penting dalam mencegah penularan
TB dan kelembaban dapat di kontrol, dari semua jawaban pengetahuan sebelum
intervensi pengetahuan masyarakat sangat rendah yaitu <16,67%.

Penggunaan alat sensor berbasis Internet of Things (IoT) dalam monitoring
kelembapan lingkungan fisik rumah penderita TB paru terbukti memberikan dampak
yang signifikan dalam meningkatkan pengetahuan masyarakat terkait pentingnya
kontrol lingkungan. Alat ini memungkinkan pengumpulan data secara real-time dan
akurat, sehingga memudahkan penghuni rumah atau pengelola kesehatan untuk
memahami kondisi kelembapan yang dapat memengaruhi penyebaran penyakit. Selain
itu, kemudahan akses informasi yang diberikan oleh teknologi 10T membuat pengguna
lebih aktif dalam memantau dan menjaga kondisi lingkungan rumah agar sesuai dengan
standar Kesehatan (Putra & Faiza, 2021).

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Halim & Ardiani, 2024) yang
melaporkan bahwa alat monitoring suhu dan kelembaban ruangan berbasis Internet of
Things (1oT) dibuat menggunakan NodeMCU ESP8266 dan Sensor Suhu DHT-11 dan
diimplementasikan menggunakan Android Studio efektif dalam memonitor suhu dan
kelembaban ruangan.

Data yang dihasilkan alat ini dapat digunakan untuk mendukung pengambilan
keputusan kesehatan yang lebih baik, baik oleh individu maupun petugas Kesehatan
(Ristian et al., 2022). Dengan demikian, implementasi alat sensor berbasis 10T ini tidak
hanya membantu mencegah risiko komplikasi penyakit tetapi juga mendorong
perubahan perilaku yang lebih proaktif dalam menjaga kesehatan lingkungan.

SIMPULAN
Alat sensor berbasis Internet of Things (10T) terbukti efektif dalam meningkatkan
pengetahuan monitoring kelembaban lingkungan fisik rumah penderita TB paru.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang menunjukkan bahwa alat sensor berbasis
Internet of Things (loT) efektif dalam meningkatkan pengetahuan monitoring
kelembaban lingkungan fisik rumah penderita TB paru, disarankan agar alat ini
diintegrasikan secara luas dalam program pengendalian TB di masyarakat. Pelatihan dan
edukasi terkait penggunaan alat ini perlu diberikan kepada keluarga penderita dan
tenaga kesehatan untuk memastikan pemanfaatan optimal. Penelitian lanjutan juga
disarankan untuk mengevaluasi dampak alat ini terhadap perbaikan kondisi lingkungan
rumah dan pengurangan risiko penularan TB secara jangka panjang.
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