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Abstrak 

Perkembangan teknologi jaringan mendorong meningkatnya kebutuhan akan pemahaman konsep Wireless Sensor Network 
(WSN) yang menjadi komponen penting dalam berbagai sistem modern, termasuk Internet of Things (IoT). Namun, 
kompleksitas konsep WSN sering menjadi kendala dalam proses pembelajaran konvensional yang bersifat teoritis. Penelitian 
ini bertujuan untuk menganalisis dan mengembangkan simulasi Wireless Sensor Network berbasis game interaktif sebagai 
media pembelajaran yang mampu meningkatkan pemahaman dan keterlibatan peserta didik. Pendekatan Game-Based 
Learning digunakan untuk menghadirkan proses pembelajaran yang lebih menarik dan aplikatif melalui visualisasi dan 
interaksi langsung dengan sistem simulasi. Metode penelitian yang digunakan adalah System Development Life Cycle 
(SDLC), yang meliputi tahap analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan. Hasil 
penelitian diharapkan dapat menunjukkan bahwa simulasi WSN berbasis game interaktif mampu membantu peserta didik 

memahami konsep dasar WSN, karakteristik jaringan, serta tantangan komunikasi dan keamanan secara lebih efektif, 
sekaligus mendukung proses pembelajaran teknologi jaringan yang relevan dengan perkembangan IoT. 
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I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi komputer dan jaringan yang berlangsung sangat cepat telah mendorong pemanfaatan 

sistem jaringan di berbagai sektor, mulai dari pendidikan, industri, hingga lingkungan. Salah satu teknologi jaringan 
yang mengalami perkembangan signifikan adalah Wireless Sensor Network (WSN) atau Jaringan Sensor Nirkabel. 

WSN merupakan sistem jaringan nirkabel yang tersusun atas sejumlah sensor node yang saling terhubung dan 

berfungsi untuk melakukan pengumpulan, pengolahan, serta pengiriman data dari suatu lingkungan pengamatan 

secara terdistribusi [1], [2]. 

Wireless Sensor Network banyak dimanfaatkan dalam pemantauan kondisi fisik dan lingkungan, seperti suhu, 

kelembaban, tekanan, suara, maupun pergerakan pada area tertentu. Setiap sensor node dalam WSN memiliki 

keterbatasan sumber daya, baik dari sisi energi, kemampuan komputasi, maupun kapasitas memori. Kondisi ini 

menjadikan aspek pengelolaan energi serta pemahaman karakteristik jaringan sebagai faktor penting dalam proses 

perancangan dan pengoperasian sistem WSN [1], [3]. 

Dalam ranah pendidikan, pemahaman konsep Wireless Sensor Network sering dianggap kompleks karena 

melibatkan berbagai komponen teknis, seperti topologi jaringan, protokol komunikasi, manajemen energi, dan 

pemrosesan data secara terdistribusi. Metode pembelajaran konvensional yang cenderung bersifat teoritis dinilai 

kurang efektif dalam membantu peserta didik memahami mekanisme kerja WSN secara komprehensif. Oleh sebab 

itu, dibutuhkan pendekatan pembelajaran yang lebih interaktif dan aplikatif, salah satunya melalui pemanfaatan 

simulasi sebagai media pembelajaran. Simulasi WSN memungkinkan visualisasi proses komunikasi antar node, 

aliran data, serta perilaku jaringan pada berbagai kondisi tertentu. Pengembangan simulasi berbasis game interaktif 

sebagai media pembelajaran diharapkan mampu meningkatkan minat belajar, pemahaman konseptual, serta 

keterlibatan aktif peserta didik. Pendekatan game-based learning memungkinkan peserta didik berinteraksi langsung 

dengan sistem simulasi, sehingga proses pembelajaran menjadi lebih menarik dan mudah dipahami [4]. 
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Selain itu, simulasi WSN berbasis game interaktif juga relevan dengan perkembangan teknologi Internet of 

Things (IoT), di mana WSN berperan sebagai komponen utama dalam proses pengumpulan data dari berbagai 

perangkat cerdas. IoT memungkinkan perangkat fisik untuk saling terhubung dan bertukar data secara otomatis 

melalui jaringan internet, sehingga mendukung sistem monitoring dan pengendalian yang efisien [5]. Penerapan 

konsep IoT yang didukung oleh WSN telah banyak diaplikasikan pada berbagai bidang, seperti smart home, smart 

city, dan sistem pemantauan lingkungan. Oleh karena itu, pemahaman konsep WSN melalui media pembelajaran 

interaktif diharapkan dapat menjadi fondasi yang kuat bagi peserta didik dalam mempelajari serta mengembangkan 

sistem IoT yang semakin luas diterapkan dalam kehidupan sehari-hari maupun dunia industri [6], [7]. 

Di sisi lain, perkembangan teknologi digital juga memberikan dampak signifikan terhadap kehidupan anak-anak 

usia dini. Penggunaan perangkat digital seperti smartphone, tablet, dan permainan berbasis gim semakin meluas, 

bahkan pada anak usia sangat muda. Fenomena ini menimbulkan kekhawatiran terhadap dampak jangka panjang 

terhadap proses tumbuh kembang anak, terutama apabila penggunaan teknologi tersebut tidak disertai dengan 

pemahaman serta pengawasan yang memadai dari orang tua [8], [9], [10]. 

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan bahwa teknologi interaktif, seperti robot pintar dan mainan cerdas, 

memiliki potensi positif dalam mendukung perkembangan kognitif, motorik, dan sosial anak. Penelitian yang 

dipublikasikan dalam Applied Sciences (2021) menyebutkan bahwa smart toys mampu memberikan pengalaman 

belajar yang interaktif dan menyenangkan. Sementara itu, studi pada Frontiers in Robotics and AI (2021) 

menunjukkan bahwa penggunaan robot sosial dapat meningkatkan aktivitas fisik, perilaku bermain sosial, serta 
interaksi anak dalam lingkungan bermain bebas [11], [12], [13]. 

Meskipun demikian, penerapan IoT, khususnya di wilayah perkotaan, masih menghadapi berbagai tantangan 

teknis dan struktural [14]. Keterbatasan infrastruktur jaringan yang mampu mendukung komunikasi berskala besar 

dengan latensi rendah, tingkat kehilangan paket yang minimal, serta efisiensi energi yang tinggi menjadi kendala 

utama [15], [16]. Selain itu, kondisi lingkungan perkotaan yang dinamis, seperti interferensi sinyal akibat kepadatan 

bangunan dan tingginya mobilitas pengguna, turut memengaruhi stabilitas konektivitas jaringan [17], [18]. Oleh 

karena itu, pemilihan arsitektur jaringan komunikasi nirkabel yang efisien menjadi aspek krusial dalam mendukung 

keberhasilan implementasi IoT dan Wireless Sensor Network di lingkungan perkotaan [19], [20]. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Game-Based Learning (GBL) merupakan pendekatan pembelajaran yang memadukan elemen permainan untuk 

menciptakan proses belajar yang aktif, interaktif, dan menyenangkan. Pendekatan ini terbukti mampu meningkatkan 

motivasi serta hasil belajar peserta didik, khususnya pada materi teknis yang membutuhkan visualisasi konsep 

abstrak. Penerapan GBL dalam pembelajaran dapat memperpanjang durasi keterlibatan siswa terhadap materi 

sekaligus memperdalam pemahaman konsep yang disampaikan [21]. Selain itu, penggunaan media pembelajaran 

interaktif dinilai efektif dalam mendorong partisipasi aktif siswa, terutama apabila didukung oleh bimbingan dan 

instruksi yang terstruktur [22]. Oleh karena itu, GBL relevan digunakan sebagai media simulasi untuk membantu 

pemahaman konsep jaringan dan sistem yang kompleks, termasuk Wireless Sensor Network (WSN). 

Dalam konteks pembelajaran jaringan, aspek keamanan jaringan menjadi komponen penting yang perlu dipahami 

sejak dini, khususnya pada ekosistem Internet of Things (IoT) dan jaringan 5G yang rentan terhadap berbagai 

serangan siber. Pendekatan mitigasi melalui mekanisme enkripsi dan autentikasi diperlukan untuk menjaga 

keandalan komunikasi [23]. Keandalan protokol komunikasi IoT memungkinkan proses pemantauan berjalan secara 

real-time, sekaligus menegaskan pentingnya stabilitas dan keamanan pada sistem terdistribusi [24]. Karakteristik 

teknologi 5G yang mampu beroperasi pada berbagai rentang bandwidth serta mendukung konektivitas perangkat 

dalam jumlah besar menjadikannya relevan untuk dijadikan skenario simulasi pembelajaran jaringan modern [25]. 

Pemahaman mengenai arsitektur Wireless Sensor Network (WSN) merupakan materi fundamental dalam 

pembelajaran sistem jaringan. Pada sistem pertanian cerdas, WSN umumnya terdiri atas node sensor sebagai 

pengumpul data lingkungan, gateway sebagai penghubung jaringan, serta server aplikasi untuk pemrosesan dan 

analisis data. Node sensor dilengkapi berbagai sensor untuk mengukur parameter lingkungan seperti kelembaban, 

temperatur, intensitas cahaya, hingga kandungan nutrisi dan pH tanah yang berpengaruh terhadap pertumbuhan 

tanaman. Arsitektur hierarkis dengan konfigurasi master–slave terbukti mampu mengoptimalkan proses 

pengumpulan, agregasi, dan transmisi data dengan membagi peran antara node berkapabilitas rendah dan node 

dengan kemampuan komputasi lebih tinggi [27]. Konsep arsitektur ini dapat direpresentasikan dalam bentuk 
simulasi interaktif untuk memudahkan pemahaman alur kerja WSN. 

Pemilihan teknologi komunikasi nirkabel juga menjadi aspek penting dalam perancangan dan pembelajaran WSN, 

terutama untuk menggambarkan perbedaan karakteristik jaringan pada berbagai skenario. Studi komparatif terhadap 

WiFi IEEE 802.11g, ZigBee IEEE 802.15.4, dan LoRaWAN menunjukkan bahwa LoRaWAN memiliki keunggulan 

dalam efisiensi energi dan masa hidup jaringan ketika diterapkan pada area luas [28]. Temuan ini dapat 

dimanfaatkan sebagai materi simulasi dalam game edukatif untuk menunjukkan perbedaan performa dan 

penggunaan energi antar teknologi komunikasi. 

Perkembangan teknologi cerdas turut mendorong pemanfaatan pendekatan machine learning (ML) dan trust 

management dalam sistem WSN. Algoritma ML berperan sebagai mekanisme adaptif untuk monitoring dan 

pengambilan keputusan secara otonom, meskipun masih memiliki keterbatasan pada data pelatihan dan sumber daya 
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perangkat [29]. Sementara itu, trust management difokuskan pada deteksi ancaman internal dari node yang 

terkompromi, yang tidak dapat sepenuhnya diatasi oleh kriptografi dan autentikasi konvensional. Konsep-konsep ini 

relevan untuk disimulasikan sebagai bagian dari pembelajaran keamanan jaringan berbasis game. 

Strategi keamanan jaringan yang mengombinasikan firewall, enkripsi AES/RSA, Intrusion Detection System 

(IDS), serta Disaster Recovery Plan (DRP) dinilai mampu memperkuat pertahanan sistem berskala besar [30]. 

Dalam konteks Industri 4.0, setiap domain aplikasi WSN memiliki kebutuhan keamanan yang berbeda-beda [31]. 

Integrasi WSN dengan IoT juga menghadirkan tantangan baru, khususnya pada protokol ZigBee yang banyak 
digunakan pada sistem berdaya rendah. Meskipun berbagai penelitian telah dilakukan, masih terdapat kesenjangan 

pemahaman terkait strategi mitigasi ancaman keamanan dan privasi WSN secara menyeluruh. Oleh karena itu, 

penyajian materi keamanan dalam bentuk simulasi interaktif menjadi alternatif untuk membantu pemahaman 

lanskap ancaman dan solusi yang ada [33],[34]. 

Penelitian lain menekankan pentingnya keamanan pada protokol routing WSN. Analisis terhadap Directed 

Diffusion menunjukkan bahwa enkripsi pada lapisan tautan mampu menekan serangan eksternal, namun node yang 

terkompromi tetap menjadi ancaman utama dengan risiko seperti DoS, selective forwarding, dan manipulasi rute 
[30]. Taksonomi serangan aktif dan pasif terhadap node sensor juga telah dikembangkan sebagai dasar klasifikasi 

ancaman [35]. Pada implementasi praktis, kombinasi teknik keamanan seperti firewall filtering dan port knocking 

terbukti efektif dalam mencegah akses tidak sah [37]. Aspek autentikasi dan manajemen kunci turut menjadi fokus, 

di mana protokol berbasis Elliptic Curve Diffie-Hellman (ECDH) serta pengembangan Diffie-Hellman dengan 

fungsi hashing mampu meningkatkan efisiensi autentikasi tanpa mengurangi ketahanan terhadap serangan man-in-

the-middle [46]. 

Penelitian ini menggunakan metode System Development Life Cycle (SDLC) sebagai pendekatan dalam 
pengembangan simulasi WSN berbasis game interaktif. SDLC meliputi tahapan analisis kebutuhan, perancangan 

sistem, implementasi, pengujian, dan pemeliharaan, sehingga pengembangan media pembelajaran dapat dilakukan 

secara terstruktur dan sistematis. Pendekatan ini bertujuan untuk menghasilkan sistem simulasi yang sesuai 

kebutuhan pembelajaran, memiliki kinerja yang optimal, serta mampu merepresentasikan aspek teknis dan 

keamanan WSN secara interaktif [42]. Berbagai penelitian pendukung terkait integrasi WSN dengan IoT dan 

blockchain [32],[38],[39],[40], penerapan machine learning untuk deteksi intrusi dan serangan DDoS [41],[43], 

manajemen kepercayaan [44], Fuzzy AHP untuk prioritisasi keamanan [45], serta kriptografi hemat energi [46],[47], 

termasuk studi dalam negeri mengenai firewall, VPN, dan DNSSEC [48],[49],[50], menjadi dasar penguatan konsep 

yang disimulasikan dalam sistem pembelajaran ini. 

 

III. METODE 

Penelitian ini menggunakan metode System Development Life Cycle (SDLC) sebagai pendekatan dalam 

pengembangan simulasi Wireless Sensor Network (WSN) berbasis game interaktif yang ditujukan sebagai media 
pembelajaran. Pemilihan metode SDLC didasarkan pada kemampuannya dalam menyediakan tahapan 

pengembangan sistem yang terstruktur, sistematis, dan berurutan, sehingga sesuai untuk pengembangan media 

pembelajaran berbasis teknologi yang membutuhkan perencanaan dan evaluasi yang jelas [42]. 

A. Desain Penelitian 

Desain penelitian ini mengikuti model System Development Life Cycle (SDLC) dengan lima tahap utama seperti 
ditunjukkan pada Gambar 1 berikut. 
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Gambar 1. Tahapan Penelitian Berdasarkan Model SDLC 

 

Metode SDLC terdiri atas lima tahapan utama, yaitu analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, 

pengujian, dan pemeliharaan. Pendekatan ini memungkinkan pengembangan simulasi dilakukan secara bertahap 

dengan mempertimbangkan aspek teknis WSN, keamanan jaringan, serta prinsip Game-Based Learning (GBL) agar 

sistem yang dihasilkan efektif sebagai media pembelajaran. 

B. Analisis Kebutuhan 

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran, karakteristik pengguna, serta 
materi WSN yang akan disimulasikan. Pada tahap ini ditentukan konsep game-based learning yang digunakan agar 
simulasi mampu meningkatkan keterlibatan dan pemahaman pengguna terhadap konsep WSN, khususnya topologi 

jaringan, komunikasi antar node, dan aliran data [21], [22]. Selain itu, analisis juga mencakup penentuan skenario 
simulasi jaringan, jenis node sensor, serta teknologi komunikasi yang akan direpresentasikan dalam game. 

C. Perancangan Sistem 

Tahap analisis kebutuhan dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran, karakteristik pengguna, serta 

materi WSN yang akan disimulasikan. Pada tahap ini ditentukan konsep game-based learning yang digunakan agar 

simulasi mampu meningkatkan keterlibatan dan pemahaman pengguna terhadap konsep WSN, khususnya topologi 

jaringan, komunikasi antar node, dan aliran data [21], [22]. Selain itu, analisis juga mencakup penentuan skenario 

simulasi jaringan, jenis node sensor, serta teknologi komunikasi yang akan direpresentasikan dalam game. 
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Gambar 2. Perancangan Simulasi WSN berbasis game interaktif 

 

D. Implementasi 

Tahap implementasi merupakan proses realisasi desain ke dalam bentuk simulasi game interaktif. Pada tahap ini, 

seluruh komponen sistem yang telah dirancang diimplementasikan menjadi lingkungan simulasi yang dapat 

dijalankan oleh pengguna. Implementasi difokuskan pada visualisasi proses komunikasi antar node, aliran data, serta 

respons jaringan terhadap berbagai kondisi, sehingga peserta didik dapat memahami konsep WSN secara intuitif 

melalui interaksi langsung. 

E. Pengujian Sistem 
Tahap pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem simulasi berjalan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran 

dan spesifikasi yang telah ditetapkan. Pengujian mencakup pengujian fungsionalitas simulasi, kesesuaian alur permainan 

dengan konsep WSN, serta kemudahan penggunaan sebagai media pembelajaran. Tahap ini penting untuk memastikan 
bahwa simulasi mampu menyampaikan materi jaringan secara akurat dan efektif. Hasil Hasil Pengujian Fungsional 

Sistem dalam Tabel 1 berikut. 

 

No Skenario Pengujian Input Output Hasil 

1 Penempatan node 

sensor 

Jumlah node = 10 Sesuai Berhasil 

2 Simulasi pengiriman 

data 

Klik start simulasi Sesuai Berhasil 

3 Pemilihan teknologi LoRaWAN Sesuai Berhasil 

 

F. Pemeliharaan 

ahap pemeliharaan dilakukan untuk memastikan sistem simulasi tetap dapat digunakan dengan baik serta 
memungkinkan pengembangan lanjutan. Pada tahap ini dilakukan perbaikan kesalahan (bug fixing), peningkatan 

fitur, serta penyesuaian materi simulasi sesuai dengan kebutuhan pembelajaran WSN yang berkembang. 
Pemeliharaan bertujuan agar simulasi tetap relevan sebagai media pembelajaran berbasis game yang efektif dan 
adaptif [42]. 
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IV. HASIL 

A. Hasil Pengembangan Sistem 

Hasil dari penelitian ini adalah sebuah simulasi Wireless Sensor Network (WSN) berbasis game interaktif yang 

dirancang sebagai media pembelajaran. Sistem ini memungkinkan pengguna untuk memvisualisasikan proses 

komunikasi antar node sensor, aliran data, serta pengaruh konfigurasi jaringan terhadap kinerja sistem WSN. 

Simulasi dikemas dalam bentuk permainan interaktif sehingga pengguna dapat berinteraksi langsung dengan objek 

jaringan, seperti node sensor, gateway, dan jalur komunikasi. 

Fitur utama yang dihasilkan meliputi pengaturan jumlah node sensor, pemilihan topologi jaringan, visualisasi 

transmisi data, serta mekanisme umpan balik pembelajaran berupa skor dan indikator keberhasilan simulasi. 

Pendekatan game-based learning diterapkan untuk meningkatkan keterlibatan pengguna selama proses pembelajaran 

B. Hasil Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode black box testing untuk memastikan setiap fungsi berjalan 

sesuai dengan kebutuhan yang telah ditentukan pada tahap analisis. Pengujian difokuskan pada fungsionalitas utama 
sistem simulasi, interaksi pengguna, serta stabilitas sistem selama simulasi berlangsung. 

Berdasarkan hasil pengujian, seluruh fitur utama sistem dapat berjalan dengan baik. Sistem mampu menampilkan 

simulasi jaringan secara real-time, merespons interaksi pengguna, serta menyajikan visualisasi aliran data antar node 

dengan jelas. Tidak ditemukan kesalahan fungsional yang signifikan selama proses pengujian. Hasil pengujian 

disajikan dalam Tabel 2 berikut. 

 

No Skenario Pengujian Input Output Hasil 

1 Simulasi node sensor 

aktif 

Start simulasi Node Mengirim 

Data 

Berhasil 

2 Interaksi pemain Klik node Informasi node 

tampil 

Berhasil 

3 Pengaturan topologi Ubah Jumlah Node Topologi 

berubah 

Berhasil 

4 Visualisasi aliran data Jalankan simulasi Alur data terlihat Berhasil 

5 Sistem game-based 

learning 

Main level simulasi Skor & feedback 

muncul 

Berhasil 

 

C. Analisis  

Analisis hasil pengujian menunjukkan bahwa penerapan simulasi WSN berbasis game interaktif memberikan 
dampak positif terhadap pemahaman konsep jaringan sensor nirkabel. Interaksi langsung yang ditawarkan oleh 

sistem memungkinkan pengguna untuk tidak hanya menerima informasi secara pasif, tetapi juga bereksperimen 

dengan berbagai skenario jaringan. Hal ini sejalan dengan prinsip Game-Based Learning (GBL) yang menekankan 

keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran. 

Dari sisi teknis, simulasi berhasil merepresentasikan karakteristik utama WSN, seperti keterbatasan energi node 

dan proses pengiriman data secara multihop. Visualisasi konsumsi energi memperlihatkan bahwa aktivitas 

komunikasi memiliki pengaruh signifikan terhadap masa hidup node, sehingga pengguna dapat memahami 

pentingnya efisiensi energi dalam perancangan WSN. 

Ditinjau dari aspek metodologi, penggunaan SDLC terbukti efektif dalam menghasilkan sistem yang terstruktur 

dan sesuai kebutuhan pembelajaran. Tahapan analisis kebutuhan memastikan materi yang disimulasikan relevan, 

sementara proses pengujian memastikan stabilitas dan fungsionalitas sistem. Dengan demikian, simulasi ini tidak 
hanya berfungsi sebagai media pembelajaran, tetapi juga sebagai alat bantu untuk memahami tantangan 

implementasi WSN pada lingkungan IoT secara lebih realistis. 

D. Evaluasi Sistem 
Evaluasi dilakukan untuk menilai kinerja, fungsionalitas, dan kelayakan simulasi Wireless Sensor Network 

(WSN) berbasis game interaktif sebagai media pembelajaran. Proses evaluasi difokuskan pada kesesuaian sistem 

terhadap kebutuhan pembelajaran, kemudahan penggunaan, serta kemampuan simulasi dalam merepresentasikan 

konsep WSN secara interaktif. 

Pengujian fungsional menunjukkan bahwa seluruh fitur utama sistem, seperti simulasi komunikasi antar node 

sensor, visualisasi alur data, pengaturan topologi jaringan, serta skenario interaksi berbasis game, dapat berjalan 

dengan baik sesuai dengan perancangan. Sistem mampu menampilkan proses pengiriman data, konsumsi energi 

node, serta respons jaringan terhadap kondisi tertentu secara real-time, sehingga mendukung pemahaman konsep 

dasar WSN. 
Dari sisi usability, simulasi dinilai mudah digunakan karena antarmuka dirancang secara intuitif dan interaktif. 

Elemen game, seperti kontrol berbasis skenario dan umpan balik visual, membantu pengguna memahami 

mekanisme kerja jaringan tanpa harus berinteraksi langsung dengan perangkat keras WSN yang kompleks. Hal ini 

menunjukkan bahwa pendekatan game-based learning efektif dalam meningkatkan keterlibatan pengguna selama 
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proses pembelajaran. 

Selain itu, evaluasi juga menunjukkan bahwa simulasi mampu menjadi media alternatif pembelajaran yang aman 

dan fleksibel, khususnya dalam menggambarkan skenario jaringan yang sulit direalisasikan secara langsung. Dengan 

demikian, sistem yang dikembangkan dinilai layak digunakan sebagai media pembelajaran untuk mendukung 

pemahaman konsep Wireless Sensor Network dan keterkaitannya dengan Internet of Things (IoT). 

E. Dampak Penelitian 

Pengembangan simulasi Wireless Sensor Network (WSN) berbasis game interaktif sebagai media pembelajaran 

memberikan sejumlah dampak positif, baik dalam konteks pendidikan maupun pengembangan pemahaman 

teknologi jaringan. Dari sisi pendidikan, media pembelajaran ini mampu meningkatkan minat dan motivasi belajar 

peserta didik terhadap materi WSN yang sebelumnya dianggap kompleks dan sulit dipahami. Melalui visualisasi 

interaktif dan mekanisme permainan, peserta didik dapat memahami konsep abstrak seperti topologi jaringan, aliran 

data, manajemen energi, serta aspek keamanan jaringan secara lebih konkret dan aplikatif. 

Dampak lain yang dihasilkan adalah meningkatnya keterlibatan aktif peserta didik dalam proses pembelajaran. 
Pendekatan game-based learning mendorong peserta didik untuk bereksplorasi, melakukan percobaan, dan 

mengambil keputusan secara mandiri dalam simulasi, sehingga proses belajar tidak hanya bersifat pasif, tetapi juga 

berbasis pengalaman (experiential learning). Hal ini berkontribusi pada peningkatan pemahaman konseptual dan 

kemampuan berpikir kritis dalam menganalisis perilaku jaringan WSN pada berbagai skenario. 

Dalam konteks teknologi, simulasi ini memberikan dampak sebagai media pengenalan awal terhadap 

implementasi WSN dan Internet of Things (IoT). Peserta didik memperoleh gambaran menyeluruh mengenai cara 

kerja sistem sensor nirkabel, mulai dari proses pengambilan data, komunikasi antar node, hingga tantangan yang 

dihadapi seperti keterbatasan energi dan ancaman keamanan. Pemahaman ini dapat menjadi fondasi yang kuat untuk 

pengembangan sistem IoT yang lebih kompleks di masa mendatang. 

Selain itu, penelitian ini berdampak pada pengembangan media pembelajaran digital yang inovatif dan adaptif 

terhadap karakteristik generasi digital. Simulasi berbasis game interaktif dapat menjadi alternatif pembelajaran yang 

relevan dengan kebiasaan penggunaan teknologi pada peserta didik, sehingga berpotensi diterapkan secara lebih luas 
pada pembelajaran jaringan komputer, sistem terdistribusi, dan teknologi cerdas lainnya. 
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V. PEMBAHASAN 

Pengembangan simulasi Wireless Sensor Network (WSN) berbasis game interaktif dalam penelitian ini 

menunjukkan bahwa pendekatan Game-Based Learning (GBL) mampu menjembatani kesenjangan antara konsep 

teoretis dan pemahaman praktis peserta didik terhadap sistem jaringan yang kompleks. Melalui simulasi yang 

dirancang secara visual dan interaktif, konsep-konsep abstrak seperti topologi jaringan, aliran data antar node, 

manajemen energi, serta aspek keamanan WSN dapat dipahami dengan lebih mudah dibandingkan metode 

pembelajaran konvensional yang bersifat tekstual dan statis. 

Hasil implementasi menunjukkan bahwa integrasi elemen permainan, seperti interaksi langsung dengan node 

sensor, simulasi skenario jaringan, serta umpan balik visual secara real-time, mendorong keterlibatan aktif pengguna 

dalam proses pembelajaran. Hal ini sejalan dengan prinsip GBL yang menekankan keterlibatan, eksplorasi, dan 

pembelajaran berbasis pengalaman. Peserta didik tidak hanya berperan sebagai penerima informasi, tetapi juga 
sebagai aktor yang secara aktif bereksperimen dengan konfigurasi jaringan dan mengamati dampaknya terhadap 

performa sistem. 

Dari sisi teknis, simulasi yang dikembangkan mampu merepresentasikan arsitektur dasar WSN, termasuk 

hubungan antara node sensor, gateway, dan server aplikasi. Perbedaan karakteristik teknologi komunikasi nirkabel 

seperti WiFi, ZigBee, dan LoRaWAN dapat divisualisasikan dalam simulasi, sehingga peserta didik memperoleh 

pemahaman komparatif mengenai jangkauan komunikasi, konsumsi energi, dan stabilitas jaringan. Representasi ini 

memberikan konteks nyata terhadap teori yang selama ini dipelajari secara abstrak. 

Pendekatan System Development Life Cycle (SDLC) yang digunakan dalam pengembangan sistem terbukti 

efektif dalam memastikan proses perancangan berjalan terstruktur dan sistematis. Setiap tahapan, mulai dari analisis 

kebutuhan hingga pengujian, berkontribusi terhadap kualitas akhir simulasi. Tahap pengujian menunjukkan bahwa 

sistem dapat berjalan sesuai dengan skenario yang dirancang dan mampu digunakan sebagai media pembelajaran 

tanpa gangguan fungsional yang signifikan. 

Selain aspek pembelajaran jaringan, simulasi ini juga membuka ruang pemahaman awal terhadap keterkaitan 
WSN dengan ekosistem Internet of Things (IoT). Peserta didik dapat melihat bagaimana data dikumpulkan, 

diproses, dan dikirim dalam sistem terdistribusi, yang menjadi fondasi penting dalam pengembangan aplikasi IoT di 

dunia nyata. Dengan demikian, simulasi ini tidak hanya relevan untuk pembelajaran WSN, tetapi juga berpotensi 

menjadi media pengantar untuk materi IoT dan sistem cerdas lainnya. 

Secara keseluruhan, pembahasan ini menunjukkan bahwa simulasi WSN berbasis game interaktif memiliki 

potensi besar sebagai media pembelajaran yang efektif, adaptif, dan relevan dengan perkembangan teknologi 

jaringan modern. Pendekatan ini diharapkan dapat menjadi alternatif pembelajaran yang mampu meningkatkan 

kualitas pemahaman konsep, minat belajar, serta kesiapan peserta didik dalam menghadapi tantangan teknologi 

jaringan dan IoT di masa depan. 

VI. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan evaluasi yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa simulasi 

Wireless Sensor Network (WSN) berbasis game interaktif mampu menjadi media pembelajaran yang efektif dalam 

membantu pemahaman konsep jaringan sensor nirkabel. Pendekatan Game-Based Learning (GBL) memberikan 

pengalaman belajar yang lebih menarik dan interaktif, sehingga peserta didik dapat memahami konsep abstrak WSN, 

seperti topologi jaringan, alur komunikasi data, manajemen energi, serta aspek keamanan jaringan, secara lebih mudah 
dan kontekstual. 

Penerapan metode System Development Life Cycle (SDLC) dalam pengembangan sistem terbukti mampu 

menghasilkan simulasi yang terstruktur, sistematis, dan sesuai dengan kebutuhan pembelajaran. Setiap tahapan SDLC, 

mulai dari analisis kebutuhan hingga pengujian, berkontribusi dalam memastikan bahwa simulasi yang dikembangkan 

memiliki fungsionalitas yang baik, tampilan yang intuitif, serta stabilitas sistem yang memadai sebagai media edukasi. 

Selain itu, simulasi WSN berbasis game interaktif juga relevan sebagai sarana pengenalan konsep Internet of Things 

(IoT), mengingat peran WSN sebagai komponen utama dalam sistem IoT modern. Dengan demikian, penelitian ini 

menunjukkan bahwa integrasi simulasi interaktif dan game-based learning dapat menjadi alternatif pembelajaran yang 

efektif dalam bidang jaringan komputer dan sistem terdistribusi, serta berpotensi dikembangkan lebih lanjut untuk 

mendukung pembelajaran berbasis teknologi di masa mendatang. 
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