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Abstrak: Pemanfaatan teknologi digital dalam lingkungan pendidikan dapat mendukung
proses pemantauan aktivitas siswa secara lebih efektif dan terstruktur. Pemantauan yang
masih bergantung pada pengamatan langsung memiliki keterbatasan dalam memperoleh
informasi aktivitas siswa secara berkelanjutan. Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat
(PKM) ini bertujuan untuk mengembangkan Sistem Smart School Berbasis Internet of
Things dan Kecerdasan Artifisial untuk Memantau Aktivitas Siswa di SMA Yapis
Manokwari. Sistem dikembangkan dengan mengintegrasikan perangkat Internet of
Things (loT) sebagai sumber pengumpulan data, jaringan internet sebagai media
komunikasi, database sebagai penyimpanan data, serta Kecerdasan Artifisial (Al) untuk
mengolah dan menganalisis data aktivitas siswa. Metode pelaksanaan kegiatan meliputi
identifikasi kebutuhan, pengumpulan data melalui observasi dan wawancara,
perancangan sistem, pengembangan perangkat l1oT, pengembangan model Al, integrasi
sistem, serta pengujian dan evaluasi. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa rancangan
sistem dapat mengintegrasikan proses pengumpulan, pengiriman, penyimpanan, dan
analisis data aktivitas siswa dalam satu sistem yang terintegrasi. Sistem ini diharapkan
dapat membantu guru dan pihak sekolah memperoleh informasi aktivitas siswa secara
lebih cepat, terstruktur, dan berbasis data serta mendukung penerapan konsep Smart
School di lingkungan SMA Yapis Manokwari. Karena sistem masih dalam tahap
pengembangan, diperlukan pengujian dan penyempurnaan lebih lanjut sebelum
diterapkan secara penuh di lingkungan sekolah.

Kata Kunci: Smart School, Internet of Things, Kecerdasan Artifisial, Aktivitas Siswa,
Teknologi Pendidikan.

Abstract: The utilization of digital technology in educational environments can support
more effective and structured student activity monitoring. Monitoring that still relies
primarily on direct observation has limitations in obtaining continuous information about
student activities. This Community Service Program (PKM) aims to develop a Smart
School System Based on the Internet of Things and Artificial Intelligence for Monitoring
Student Activities at SMA Yapis Manokwari. The system is developed by integrating
Internet of Things (loT) devices as data collection sources, the internet network as a
communication medium, a database for data storage, and Artificial Intelligence (Al) for
processing and analyzing student activity data. The activities include needs identification,
data collection through observation and interviews, system design, IloT device
development, Al model development, system integration, testing, and evaluation. The
results indicate that the proposed system can integrate the processes of collecting,
transmitting, storing, and analyzing student activity data within an integrated system. The
system is expected to assist teachers and school administrators in obtaining student
activity information more quickly, systematically, and in a data-driven manner while
supporting the implementation of the Smart School concept at SMA Yapis Manokwari.
Since the system is still under development, further testing and refinement are required
before full implementation in the school environment.
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Pendahuluan

Pemanfaatan teknologi informasi dalam bidang pendidikan memberikan peluang untuk
menciptakan lingkungan sekolah yang lebih efektif, terintegrasi, dan berbasis data. Salah satu
konsep yang dapat dikembangkan adalah Smart School, yaitu konsep sekolah yang
memanfaatkan teknologi digital untuk mendukung proses pembelajaran, pengelolaan sekolah,
serta pemantauan aktivitas siswa. Integrasi Internet of Things (loT) memungkinkan berbagai
perangkat dan sensor saling terhubung untuk mengumpulkan data secara otomatis,
sedangkan Kecerdasan Artifisial (Artificial Intelligence/Al) dapat digunakan untuk mengolah
dan menganalisis data tersebut menjadi informasi yang lebih bermakna. (Han et al. 2024)
menjelaskan bahwa integrasi loT dan Al dalam lingkungan pendidikan dapat mendukung
pengumpulan data aktivitas, pemantauan perilaku, dan pengelolaan pembelajaran secara
lebih cerdas. (Eich et al. 2024) juga menunjukkan bahwa teknologi loT dan Al telah banyak
dimanfaatkan dalam smart classroom untuk mengidentifikasi dan menganalisis perilaku siswa.
(Ferreira et al. 2024) memperlihatkan bahwa pendekatan AloT dapat digunakan untuk
mengukur dan memantau keterlibatan siswa dalam aktivitas pembelajaran secara lebih efektif.

Pemantauan aktivitas siswa merupakan salah satu aspek penting dalam menciptakan
lingkungan pendidikan yang efektif. Aktivitas siswa dapat berupa kehadiran, keberadaan di
lingkungan sekolah, keterlibatan dalam pembelajaran, interaksi, maupun perilaku selama
proses belajar berlangsung. Pemantauan yang masih bergantung pada pengamatan langsung
guru atau pencatatan konvensional memiliki keterbatasan dalam memperoleh informasi
secara cepat dan berkelanjutan. (Muzayanah et al. 2024) menunjukkan bahwa integrasi loT
dapat digunakan untuk membangun sistem kehadiran dan pemantauan perhatian siswa
secara real-time. (Wang et al. 2024) melalui pengembangan SBD-Net juga menunjukkan
bahwa teknologi computer vision dapat digunakan untuk mendeteksi berbagai perilaku siswa
dalam smart classroom. Sementara itu, (Zhou et al. 2024) mengembangkan sistem
pengenalan gambar multimodal yang dapat digunakan untuk menganalisis perilaku siswa
dalam lingkungan kelas pintar secara otomatis.

Pemanfaatan IoT tidak hanya terbatas pada ruang kelas, tetapi juga dapat diterapkan
untuk memantau aktivitas siswa pada lingkungan sekolah yang lebih luas. (Rosyadi et al.
2024) mengembangkan sistem berbasis IoT untuk memantau bus dan siswa pada layanan
transportasi sekolah sehingga keberadaan siswa dapat diketahui melalui sistem. (Han et al.
2024) menjelaskan bahwa penggunaan berbagai sensor, seperti sensor gerak, RFID, kamera,
perangkat wearable, dan sensor lingkungan dapat menghasilkan data yang berkaitan dengan
aktivitas siswa. Data tersebut selanjutnya dapat diproses menggunakan teknologi machine
learning untuk memperoleh informasi mengenai pola aktivitas dan perilaku siswa. Hal ini
menunjukkan bahwa loT dapat berperan sebagai sumber data utama dalam membangun
sistem Smart School yang mampu melakukan pemantauan secara otomatis dan
berkelanjutan.

Kemampuan sistem dalam memahami data aktivitas siswa dapat ditingkatkan melalui
penerapan Kecerdasan Atrtifisial. (Syarwani et al. 2025) mengembangkan sistem Automated
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Student Activity Monitoring dengan memanfaatkan MediaPipe dan Long Short-Term Memory
(LSTM) untuk mengenali aktivitas siswa berdasarkan pola pergerakan tubuh. (Junaidi et al.
2025) juga menunjukkan bahwa data kehadiran dan hasil pembelajaran dapat dianalisis
menggunakan Al untuk menghasilkan informasi dan rekomendasi yang lebih personal. Selain
itu, penelitian mengenai Emotional Engagement Prediction and LLM Feedback in Smart
Learning Environments (2025) menunjukkan bahwa data yang diperoleh dari kamera, audio,
sensor fisiologis, dan sensor lingkungan dapat digunakan untuk memprediksi tingkat
keterlibatan siswa secara real-time. Temuan tersebut memperlihatkan bahwa Al tidak hanya
dapat digunakan untuk mengenali aktivitas, tetapi juga dapat membantu memahami tingkat
keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran.

Pengembangan Smart School berbasis 10T dan Al juga perlu memperhatikan aspek
keamanan, privasi, dan etika karena sistem dapat mengolah data yang berkaitan dengan
aktivitas dan perilaku siswa. Penelitian mengenai penerapan Al dalam manajemen kelas
menunjukkan bahwa teknologi Al telah digunakan untuk mendukung pemantauan kehadiran,
perilaku, perhatian, dan keterlibatan siswa, tetapi penerapannya perlu disertai dengan
pengelolaan data dan perlindungan privasi yang baik (Artificial Intelligence in Classroom
Management, 2025). Perkembangan terbaru pada tahun 2026 menunjukkan bahwa integrasi
Al dan loT semakin diarahkan untuk membangun lingkungan pembelajaran yang adaptif,
interaktif, dan mampu memberikan analisis aktivitas secara real-time (Zhu, 2026; Zhang &
Chang, 2026). Oleh karena itu, pengembangan sistem Smart School perlu dirancang tidak
hanya untuk mengumpulkan data, tetapi juga mampu mengolah data secara cerdas dengan
tetap memperhatikan keamanan dan penggunaan data secara bertanggung jawab.

Metode

Metode pelaksanaan program “Pengembangan Sistem Smart School Berbasis Internet
of Things dan Kecerdasan Artifisial untuk Memantau Aktivitas Siswa” dirancang untuk
menyelesaikan permasalahan dalam proses pemantauan aktivitas siswa di lingkungan
sekolah. Metode yang digunakan adalah pendekatan pengembangan sistem berbasis
prototipe (prototype), karena memungkinkan proses pengembangan dilakukan secara
bertahap melalui perancangan awal, pembuatan prototipe, pengujian, evaluasi, dan
penyempurnaan berdasarkan kebutuhan pengguna. Tahapan kegiatan meliputi identifikasi
masalah, pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan sistem, pengembangan
perangkat loT, pengembangan model Al, integrasi sistem, pengujian, pelatihan pengguna,
serta evaluasi keberhasilan program.

Subjek yang menjadi sasaran dalam program ini adalah siswa dan guru pada sekolah
mitra. Siswa menjadi objek utama yang aktivitasnya dipantau menggunakan perangkat loT
dan teknologi Kecerdasan Artifisial, sedangkan guru dan pihak sekolah menjadi pengguna
sistem yang memanfaatkan informasi hasil pemantauan. Keterlibatan pihak sekolah
diperlukan untuk memberikan informasi mengenai kondisi pemantauan aktivitas siswa,
kebutuhan pengguna, jenis aktivitas yang perlu dipantau, serta memberikan penilaian
terhadap kemudahan dan manfaat sistem yang dikembangkan.

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi, wawancara, dan studi literatur.
Observasi dilakukan dengan mengamati secara langsung aktivitas siswa dan proses
pemantauan yang berlangsung di lingkungan sekolah untuk mengetahui kondisi serta
permasalahan yang dihadapi. Wawancara dilakukan dengan kepala sekolah, guru, dan pihak
yang berkaitan dengan kegiatan pembelajaran untuk memperoleh informasi mengenai
kebutuhan pemantauan aktivitas siswa dan informasi yang diperlukan dalam sistem.
Selanjutnya, studi literatur dilakukan dengan mempelajari jurnal ilmiah, buku, dan sumber
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akademik yang berkaitan dengan Smart School, Internet of Things, Kecerdasan Artifisial,
pemantauan aktivitas siswa, computer vision, machine learning, dan teknologi pendidikan.

Data yang diperoleh dalam program ini terdiri atas data primer dan data sekunder. Data
primer diperolen melalui hasil observasi, wawancara dengan pihak sekolah, serta data
aktivitas siswa yang diperoleh dari perangkat loT. Data aktivitas tersebut dapat berupa data
kehadiran, keberadaan siswa, waktu aktivitas, dan jenis aktivitas siswa yang dapat dikenali
oleh sistem. Sementara itu, data sekunder diperoleh melalui studi literatur berupa teori, hasil
penelitian terdahulu, metode pengembangan loT dan Al, serta informasi pendukung lainnya
yang berkaitan dengan pengembangan sistem Smart School.

Tahap pengembangan sistem diawali dengan identifikasi masalah untuk mengetahui
permasalahan yang berkaitan dengan proses pemantauan aktivitas siswa. Setelah
permasalahan diketahui, dilakukan analisis kebutuhan untuk menentukan perangkat keras,
perangkat lunak, sensor, jaringan internet, database, serta metode Kecerdasan Artifisial yang
sesuai. Selanjutnya dilakukan perancangan arsitektur sistem yang mencakup perangkat loT
sebagai pengumpul data, jaringan internet sebagai media komunikasi, database sebagai
tempat penyimpanan data, Al sebagai pengolah dan penganalisis data, serta dashboard
sebagai media penyajian informasi kepada guru dan pihak sekolah.

Pada tahap berikutnya dilakukan pengembangan perangkat loT yang berfungsi
memperoleh data aktivitas siswa dari lingkungan sekolah. Data yang diperoleh dari perangkat
kemudian dikirimkan melalui jaringan internet menuju server atau database untuk disimpan
dan diproses. Setelah itu dilakukan pengembangan model Kecerdasan Artifisial yang
digunakan untuk menganalisis data dan mengenali pola aktivitas siswa berdasarkan jenis
aktivitas yang telah ditentukan. Model Al selanjutnya diintegrasikan dengan sistem loT
sehingga data yang diperoleh dari perangkat dapat dianalisis secara otomatis dan hasil
analisisnya dapat ditampilkan melalui dashboard pemantauan.

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah seluruh komponen sistem dapat bekerja
sesuai dengan rancangan. Pengujian meliputi fungsi perangkat IoT dalam memperoleh data,
kemampuan perangkat dalam mengirimkan data melalui jaringan internet, penyimpanan data
pada database, fungsi dashboard, serta kemampuan model Al dalam mengenali aktivitas
siswa. Hasil deteksi Al dibandingkan dengan kondisi aktivitas sebenarnya untuk mengetahui
tingkat ketepatan sistem. Setelah sistem dinyatakan dapat berfungsi dengan baik, dilakukan
pelatihan kepada guru atau pihak sekolah mengenai cara mengoperasikan sistem, melihat
data pemantauan, membaca hasil analisis, dan menggunakan dashboard sebagai media
pemantauan aktivitas siswa.

Analisis efektivitas program dilakukan dengan membandingkan kondisi proses
pemantauan sebelum dan setelah sistem diterapkan. Efektivitas dinilai berdasarkan
kemampuan sistem dalam mendeteksi aktivitas siswa, ketepatan hasil analisis Al, kecepatan
penyampaian informasi, kestabilan perangkat loT, kemudahan penggunaan sistem, serta
manfaat sistem bagi guru dan pihak sekolah. Tingkat ketepatan model Al dapat dihitung
menggunakan persamaan Akurasi = (Jumlah prediksi benar / Jumlah seluruh data pengujian)
x 100%. Selain pengujian teknis, evaluasi juga dilakukan melalui kuesioner kepada guru atau
pengguna untuk mengetahui tingkat kemudahan, kepuasan, dan manfaat sistem dalam
membantu proses pemantauan aktivitas siswa.

Secara keseluruhan, alur pelaksanaan program dimulai dari identifikasi masalah,
pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan sistem, pengembangan perangkat IoT,
pengembangan model Al, integrasi loT dan Al, pengujian sistem, pelatihan pengguna,
implementasi pada sekolah mitra, dan evaluasi efektivitas program. Hasil evaluasi digunakan
sebagai dasar untuk melakukan perbaikan dan penyempurnaan sistem sehingga teknologi
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yang dikembangkan benar-benar sesuai dengan kebutuhan sekolah dan mampu membantu
proses pemantauan aktivitas siswa secara lebih efektif, cepat, terintegrasi, dan berbasis data.

Hasil dan Pembahasan

Hasil kegiatan berupa pengembangan Sistem Smart School Berbasis Internet of Things
(IoT) dan Kecerdasan Atrtifisial (Al) untuk Memantau Aktivitas Siswa. Sistem dirancang untuk
membantu pihak sekolah memperoleh informasi mengenai aktivitas siswa secara lebih cepat
dan terstruktur. loT digunakan untuk mengumpulkan dan mengirimkan data dari perangkat
pemantauan melalui jaringan internet, sedangkan Al digunakan untuk mengolah dan
menganalisis data tersebut sehingga dapat membantu mengenali pola aktivitas siswa.
Informasi hasil pemantauan selanjutnya dapat ditampilkan melalui dashboard untuk
memudahkan guru dan pihak sekolah dalam melakukan pemantauan.

Penerapan loT memungkinkan proses pengumpulan data aktivitas siswa dilakukan
secara otomatis sehingga dapat mengurangi ketergantungan pada pengamatan dan
pencatatan secara langsung. Data yang diperoleh dapat dikirimkan ke sistem, disimpan dalam
database, dan digunakan sebagai riwayat pemantauan. Dengan adanya sistem tersebut,
pihak sekolah dapat memperoleh informasi aktivitas siswa secara lebih teratur dan dapat
mengakses data pemantauan sesuai dengan kebutuhan.

Penggunaan Al memberikan kemampuan kepada sistem untuk mengolah data yang
diperoleh dari perangkat IoT dan membantu mengenali aktivitas siswa berdasarkan pola yang
telah ditentukan. Hasil analisis tersebut dapat digunakan untuk memberikan informasi
mengenai kondisi aktivitas siswa kepada guru atau pihak sekolah. Dengan demikian, integrasi
IoT dan Al dapat meningkatkan kemampuan sistem dalam melakukan pemantauan serta
membantu guru dalam melakukan evaluasi terhadap aktivitas siswa.

Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan memiliki potensi untuk membantu
sekolah melakukan pemantauan aktivitas siswa secara lebih efektif, terstruktur, dan berbasis
data. Sistem juga dapat mendukung proses pengambilan keputusan dengan menyediakan
informasi aktivitas siswa secara lebih cepat. Namun, karena sistem masih dalam tahap
pengembangan, diperlukan pengujian lebih lanjut untuk mengetahui tingkat akurasi Al,
kestabilan perangkat 10T, keamanan data, serta efektivitas sistem ketika diterapkan pada
kondisi lingkungan sekolah yang sebenarnya.

Gambar 1. Photo Bersama Setelah Kegiatan
Kesimpulan
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Berdasarkan kegiatan pengembangan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
Sistem Smart School Berbasis Internet of Things (IoT) dan Kecerdasan Atrtifisial (Al) untuk
Memantau Aktivitas Siswa dapat menjadi solusi teknologi untuk membantu sekolah dalam
melakukan pemantauan aktivitas siswa secara lebih terstruktur, cepat, dan berbasis data.
Sistem dirancang dengan mengintegrasikan perangkat IoT sebagai sumber pengumpulan
data, jaringan internet sebagai media komunikasi, database sebagai penyimpanan data, serta
Al sebagai teknologi untuk mengolah dan menganalisis data aktivitas siswa. Melalui integrasi
tersebut, data aktivitas siswa dapat diperoleh secara otomatis, dikirimkan ke sistem, disimpan,
dan dianalisis untuk membantu mengenali pola aktivitas yang telah ditentukan. Informasi hasil
pemantauan selanjutnya dapat ditampilkan melalui dashboard sehingga guru dan pihak
sekolah lebih mudah memperoleh informasi yang dapat digunakan sebagai bahan evaluasi
dan pendukung pengambilan keputusan.

Pengembangan sistem ini juga menunjukkan bahwa pemanfaatan IoT dan Al memiliki
potensi dalam mendukung terciptanya lingkungan sekolah yang lebih cerdas dan responsif
terhadap aktivitas siswa. Sistem dapat membantu mengurangi keterbatasan pemantauan
yang hanya mengandalkan pengamatan langsung serta menyediakan data aktivitas yang
dapat digunakan untuk pemantauan secara berkelanjutan. Meskipun demikian, sistem masih
berada pada tahap pengembangan sehingga diperlukan pengujian dan penyempurnaan lebih
lanjut untuk memastikan ketepatan deteksi aktivitas, akurasi Al, kestabilan perangkat loT,
kecepatan pengiriman data, keamanan database, serta kemudahan penggunaan sistem.
Selain aspek teknis, penerapan sistem juga perlu memperhatikan privasi dan keamanan data
siswa agar penggunaannya tetap bertanggung jawab. Dengan penyempurnaan dan pengujian
lebih lanjut, sistem ini diharapkan dapat diterapkan di lingkungan sekolah dan memberikan
manfaat nyata bagi guru, siswa, serta pihak sekolah dalam meningkatkan efektivitas
pemantauan aktivitas siswa.
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