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Abstract

The integration of the Internet of Things (IoT) and Machine Learning (ML) offers
significant potential in developing the Smart School concept. IoT technology enables
real-time data collection from various devices within the school environment, while
ML analyzes this data to provide valuable insights. This study explores the role of IoT
in monitoring aspects such as student attendance, energy consumption, and school
security, alongside the application of ML to enhance operational efficiency and
learning quality. The outcomes of this integration include resource optimization,
early problem detection, and personalized teaching-learning processes. The paper
also evaluates challenges such as data security and technological infrastructure and
provides recommendations for effective implementation. With a holistic approach,
this research aims to guide schools in adopting smart technologies to support more
effective, secure, and sustainable education.

Keywords: [nternet of Things (IoT), Machine Learning, Smart School, Educational
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Intergrasi Internet of Things (loT) dan Machine Learning (ML) memberikan potensi
besar dalam menciptakan konsep Sekolah Pintar (Smart School). Teknologi IoT
memungkinkan pengumpulan data secara real-time dari berbagai perangkat di
lingkungan sekolah, sementara ML membantu menganalisis data tersebut untuk
menghasilkan wawasan yang bermanfaat. Penelitian ini membahas peran loT dalam
memantau aspek-aspek seperti kehadiran siswa, konsumsi energi, dan keamanan
sekolah, serta penerapan ML untuk meningkatkan efisiensi operasional dan kualitas
pembelajaran. Hasil dari integrasi ini mencakup optimalisasi sumber daya, deteksi dini
masalah, dan personalisasi proses belajar-mengajar. Makalah ini juga mengevaluasi
tantangan yang dihadapi, seperti keamanan data dan infrastruktur teknologi, serta
menawarkan rekomendasi untuk implementasi yang efektif. Dengan pendekatan
holistik, penelitian ini diharapkan dapat menjadi panduan bagi sekolah untuk
mengadopsi teknologi cerdas guna mendukung pendidikan yang lebih efektif, aman, dan
berkelanjutan.

Kata Kunci : Internet of Things (IoT), Machine Learning, Sekolah Pintar, Teknologi
Pendidikan, Analisis Data
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A. Pendahuluan
Kemajuan teknologi telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai

aspek kehidupan, termasuk dalam bidang pendidikan. Salah satu konsep yang
sedang berkembang pesat adalah Sekolah Pintar (Smart School), yang
mengintegrasikan teknologi untuk meningkatkan kualitas pembelajaran, efisiensi
operasional, dan keamanan lingkungan sekolah. Internet of Things (IoT) dan
Machine Learning (ML) adalah dua teknologi utama yang menjadi inti dari
implementasi konsep ini (Smith et al., 2024).

IoT memungkinkan konektivitas perangkat secara real-time untuk
mengumpulkan data dari lingkungan sekolah, seperti kehadiran siswa, konsumsi
energi, dan pemantauan keamanan. Data yang dihasilkan IoT kemudian dapat
diolah menggunakan teknologi ML untuk memberikan wawasan yang berguna,
seperti analisis kebiasaan belajar siswa atau prediksi kebutuhan operasional sekolah
(Johnson & Lee, 2023). Implementasi teknologi ini tidak hanya membantu
meningkatkan efisiensi tetapi juga memungkinkan personalisasi dalam proses
pembelajaran, sehingga memenuhi kebutuhan individu siswa secara lebih baik
(Anderson, 2021).

Namun, adopsi [oT dan ML dalam konteks pendidikan juga menghadapi
berbagai tantangan, seperti keamanan data, keterbatasan infrastruktur, dan
kemampuan sumber daya manusia dalam mengelola teknologi ini (Taylor et al.,
2024). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi,
manfaat, serta hambatan yang mungkin dihadapi dalam mengintegrasikan IoT dan
ML di sekolah.

Dalam implementasinya, Sekolah Pintar tidak hanya bertujuan untuk
menciptakan lingkungan pembelajaran yang berbasis teknologi, tetapi juga untuk
memastikan keberlanjutan dan adaptabilitas terhadap perkembangan zaman. IoT
dapat digunakan untuk mengoptimalkan pengelolaan sumber daya seperti energi
dan air, sementara ML memberikan prediksi yang memungkinkan sekolah untuk
mengambil keputusan berbasis data (Garcia et al., 2023). Selain itu, teknologi ini
mendukung pendekatan pembelajaran yang inklusif dan inovatif, termasuk integrasi
alat bantu belajar berbasis kecerdasan buatan yang dapat disesuaikan dengan gaya
belajar siswa (Harris & Wong, 2021).
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Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
teoritis dan praktis terhadap pengembangan sistem pendidikan yang lebih efektif
dan responsif terhadap kebutuhan era digital. Makalah ini akan membahas
pendekatan teknis, manfaat, serta kendala dalam integrasi loT dan ML untuk

membangun ekosistem pendidikan yang pintar, aman, dan berkelanjutan.

B. Metode
Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif-kualitatif untuk
mengeksplorasi potensi integrasi teknologi Internet of Things (IoT) dan Machine
Learning (ML) dalam konsep Sekolah Pintar (Smart School). Metode penelitian
dirancang untuk mengidentifikasi aspek teknis, operasional, dan manajerial yang
relevan dalam implementasi kedua teknologi tersebut. Secara rinci, penelitian ini
dilakukan melalui beberapa tahapan berikut:
1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan untuk mengumpulkan informasi tentang penerapan
IoT dan ML dalam sistem pendidikan. Sumber yang digunakan meliputi
artikel jurnal, prosiding konferensi, buku, dan laporan teknis terkini
(2021-2024). Fokus studi ini mencakup penggunaan IoT dalam pengelolaan
sumber daya, penerapan ML dalam personalisasi pembelajaran, dan analisis
tantangan yang dihadapi oleh institusi pendidikan.
2. Pengumpulan Data Primer
Data primer dikumpulkan melalui wawancara semi-terstruktur dengan
pihak-pihak terkait, termasuk guru, administrator sekolah, dan ahli
teknologi pendidikan. Tujuan wawancara adalah untuk memahami
kebutuhan, kendala, dan potensi penerapan teknologi IoT dan ML di
lingkungan sekolah.
3. Simulasi Teknologi
Simulasi dilakukan untuk menguji integrasi IoT dan ML dalam skenario
Sekolah Pintar. Data simulasi mencakup sistem pemantauan kehadiran
siswa berbasis IoT dan model prediksi hasil belajar menggunakan algoritma
ML. Perangkat lunak seperti Python dan platform IoT (contoh: Arduino
atau Raspberry Pi) digunakan untuk eksperimen ini.

4. Analisis Data
{3}
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Data yang diperoleh dianalisis menggunakan pendekatan deskriptif dan
tematik. Hasil wawancara dan simulasi dianalisis untuk mengidentifikasi
pola, tantangan, dan solusi yang relevan. Penelitian ini juga menggunakan
analisis kuantitatif sederhana untuk memvalidasi hasil simulasi, seperti
evaluasi akurasi algoritma ML.
5. Evaluasi dan Rekomendasi
Tahap akhir penelitian adalah mengevaluasi temuan berdasarkan
relevansi, manfaat, dan efisiensi integrasi [oT dan ML di Sekolah Pintar.
Rekomendasi strategis diberikan untuk implementasi teknologi ini,
dengan  mempertimbangkan  faktor seperti keamanan data,

keterjangkauan, dan keberlanjutan sistem.

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini diharapkan memberikan gambaran

komprehensif tentang peluang dan tantangan integrasi loT dan ML untuk

mendukung transformasi pendidikan di era digital.

C. Hasil dan Pembahasan

1.

Hasil

Penelitian ini menghasilkan beberapa temuan utama terkait integrasi

teknologi Internet of Things (IoT) dan Machine Learning (ML) dalam konsep
Sekolah Pintar (Smart School):

a.

4}

Implementasi [oT dalam Sekolah

Hasil simulasi menunjukkan bahwa sistem berbasis loT dapat secara efektif
memantau aspek-aspek seperti kehadiran siswa, konsumsi energi, dan
keamanan lingkungan sekolah. Sebagai contoh, sistem pemantauan
kehadiran berbasis RFID mampu mencatat data secara real-time dengan
tingkat akurasi 95%. Selain itu, sensor IoT untuk pemantauan konsumsi
energi menunjukkan efisiensi penggunaan listrik hingga 20% melalui
optimasi waktu penggunaan perangkat elektronik.

Aplikasi ML dalam Pembelajaran

Algoritma ML, seperti Random Forest dan Support Vector Machine (SVM),
berhasil diterapkan untuk memprediksi hasil belajar siswa berdasarkan data
kebiasaan belajar mereka. Model Random Forest menghasilkan akurasi

Vol. Diisi oleh editor https://bansigom.org/jurnal_seumike/index.php/jurnal
doi: 10.26811/XXXX.XXXX.XXXX



https://bansigom.org/jurnal_seumike/index.php/jurnal%20%20%20

Intergrasi IoT dan Machine Learning untuk Sekolah Pintar
(Smart School)

Fathiah, Rizki Julia Utama, , Muhammad Rizal Fachri, Miftahul Jannah

prediksi sebesar 88%, sementara SVM mencapai akurasi 85%. Hasil ini
menunjukkan potensi ML dalam memberikan rekomendasi personalisasi
pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan masing-masing siswa.
c. Tantangan Integrasi IoT dan ML

Tantangan utama yang diidentifikasi adalah keterbatasan infrastruktur
teknologi di beberapa sekolah, kurangnya pelatihan bagi tenaga pengajar,
dan isu keamanan data. Selain itu, implementasi sistem berbasis IoT
membutuhkan investasi awal yang signifikan, yang menjadi hambatan bagi

sekolah dengan anggaran terbatas.

2. Pembahasan
Peran IoT dalam Mendukung Sekolah Pintar
Teknologi IoT memungkinkan pengumpulan data secara real-time, yang berperan
penting dalam menciptakan lingkungan belajar yang efisien dan aman. Misalnya,
pemantauan kehadiran siswa berbasis RFID tidak hanya mengurangi proses manual
tetapi juga meningkatkan akurasi data. Selain itu, sensor IoT untuk pengelolaan
energi berkontribusi pada keberlanjutan dengan mengurangi konsumsi listrik yang
tidak perlu.
Namun, adopsi IoT memerlukan perencanaan yang matang, termasuk pengadaan
perangkat yang kompatibel, instalasi jaringan, dan pengelolaan data yang efisien.
Tantangan ini perlu diatasi melalui dukungan kebijakan pemerintah dan kerja sama
dengan pihak swasta.
Optimalisasi Pembelajaran dengan Machine Learning
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ML mampu memproses data siswa untuk
menghasilkan prediksi dan rekomendasi yang mendukung personalisasi
pembelajaran. Sebagai contoh, algoritma Random Forest dapat digunakan untuk
mengidentifikasi siswa yang membutuhkan intervensi tambahan berdasarkan pola
belajarnya.
Namun, efektivitas ML sangat bergantung pada kualitas data yang tersedia. Data
yang kurang lengkap atau tidak terstruktur dapat mengurangi akurasi model. Oleh
karena itu, sekolah perlu mengembangkan sistem pengelolaan data yang terintegrasi
dan aman.
Tantangan dan Solusi untuk Implementasi
{5}
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Keterbatasan infrastruktur teknologi di sekolah menjadi tantangan signifikan dalam
integrasi IoT dan ML. Solusi yang diusulkan mencakup pemberian subsidi
perangkat IoT oleh pemerintah, pelatihan intensif untuk guru dan staf, serta
pengembangan platform teknologi yang mudah digunakan.

Selain itu, isu keamanan data menjadi perhatian utama. Untuk mengatasi hal ini,
sekolah harus menerapkan protokol keamanan data, seperti enkripsi, kontrol akses,

dan pemantauan aktivitas jaringan secara berkala.

D. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi Internet of Things
(IoT) dan Machine Learning (ML) dalam konsep Sekolah Pintar (Smart School)
memiliki potensi besar untuk meningkatkan kualitas pendidikan, efisiensi
operasional, dan keamanan lingkungan sekolah. IoT memungkinkan pengumpulan
data secara real-time, yang dapat digunakan untuk memantau kehadiran siswa,
konsumsi energi, dan keamanan sekolah. Sementara itu, ML mampu menganalisis
data untuk memberikan prediksi dan rekomendasi yang mendukung personalisasi
pembelajaran dan pengambilan keputusan berbasis data.

Hasil simulasi membuktikan bahwa sistem berbasis IoT dapat
meningkatkan efisiensi hingga 20%, sementara algoritma ML seperti Random
Forest mencapai akurasi prediksi hingga 88%. Namun, implementasi teknologi ini
juga menghadapi tantangan signifikan, termasuk keterbatasan infrastruktur,
kurangnya pelatihan bagi tenaga pengajar, dan isu keamanan data.

Untuk mengatasi hambatan ini, diperlukan kolaborasi antara pemerintah,
institusi pendidikan, dan sektor swasta guna menyediakan infrastruktur yang
memadai, subsidi perangkat, serta pelatihan intensif. Selain itu, penting bagi
sekolah untuk mengadopsi protokol keamanan data yang ketat guna melindungi
informasi siswa dan institusi.

Dengan pendekatan yang strategis dan terencana, integrasi [oT dan ML
dapat menjadi katalis dalam transformasi pendidikan menuju lingkungan belajar
yang lebih cerdas, inklusif, dan berkelanjutan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menjadi panduan praktis bagi institusi pendidikan dalam mengimplementasikan

teknologi cerdas untuk mendukung pencapaian tujuan pendidikan di era digital.
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