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Optimasi Penjadwalan Mata Pelajaran Berbasis Kurikulum Merdeka
Menggunakan Integer Linear Programming

Rendy Candra Permana1,∗, Farida Hanum1, Toni Bakhtiar1, Prapto Tri Supriyo1

1Program Studi Matematika, IPB University, Bogor 16680, Indonesia

ABSTRAK. Penjadwalan mata pelajaran di sekolah menengah yang menerapkan kurikulum merdeka merupakan
permasalahan kompleks. Kurikulum merdeka menuntut fleksibilitas tinggi, pemenuhan kebutuhan belajar individual,
serta integrasi antara mata pelajaran wajib dan pilihan. Kompleksitas bertambah karena keterbatasan waktu, dis-
tribusi beban mengajar yang tidak merata, keterbatasan ruang kelas, serta potensi bentrok jadwal antara guru dan
siswa. Pendekatan manual yang masih umum digunakan sering kali tidak efisien, memakan waktu lama, dan meng-
hasilkan jadwal yang tidak optimal. Untuk mengatasi tantangan ini, penelitian ini mengusulkan model penjadwalan
otomatis berbasis Integer Linear Programming (ILP), yang diimplementasikan menggunakan perangkat lunak LINGO
19.0. Model ini memperhitungkan berbagai batasan riil seperti batas maksimum jam belajar per hari, hari khusus
untuk mata pelajaran wajib dan pilihan, penjadwalan dua jam berturut-turut untuk setiap mata pelajaran, serta
ketersediaan guru. Studi kasus dilakukan pada kelas XI di SMAN 58 Jakarta, yang terdiri atas 9 kelas, 32 guru, dan
18 mata pelajaran (9 wajib dan 9 pilihan). Hasil eksperimen menunjukkan bahwa model ini mampu menghasilkan
jadwal yang efisien, bebas bentrok, mempercepat proses penjadwalan, dan mendukung pemerataan beban kerja guru.

ABSTRACT. Scheduling subjects in secondary schools implementing the kurikulum merdeka presents a complex
challenge. Kurikulum merdeka demands a high degree of flexibility, fulfillment of individual learning needs, and inte-
gration between mandatory and elective subjects. The complexity increases due to time constraints, uneven distribu-
tion of teaching loads, limited classroom availability, and potential schedule conflicts between teachers and students.
The manual approach, which is still commonly used, is often inefficient, time-consuming, and results in suboptimal
schedules. To address these challenges, this study proposes an automated scheduling model based on Integer Linear
Programming (ILP), implemented using LINGO 19.0 software. The model considers various real-world constraints,
such as the maximum number of study hours per day, designated days for mandatory and elective subjects, the requ-
irement for two consecutive periods per subject, and teacher availability. A case study was conducted for Grade XI at
SMAN 58 Jakarta, involving 9 classes, 32 teachers, and 18 subjects (9 mandatory and 9 elective). The experimental
results show that the model can produce efficient, conflict-free schedules, accelerate the scheduling process, and sup-
port equitable teacher workload distribution.

This article is an open access article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons
Attribution-NonComercial 4.0 International License. Editorial of EULER: Department of Mathematics, Uni-
versitas Negeri Gorontalo, Jln. Prof. Dr. Ing. B. J. Habibie, Bone Bolango 96554, Indonesia.

1. Pendahuluan

Pendidikan merupakan pilar utama dalam pembangunan
sumber daya manusia yang berkualitas. Di Indonesia, reforma-
si sistem pendidikan terus dilakukan untuk merespons dinami-
ka zaman. Salah satu perubahan signifikan adalah implementasi
kurikulum merdeka, yang bertujuan memberikan otonomi lebih
besar kepada sekolah dalam menyusun materi ajar dan metode
pembelajaran yang fleksibel serta kontekstual sesuai kebutuhan
peserta didik [1].

Meskipun menawarkan fleksibilitas tinggi, Kurikulum Me-
rdeka juga menimbulkan tantangan baru, terutama dalam pro-
ses penjadwalan mata pelajaran. Siswa diberi kebebasan memilih
mata pelajaran sesuai minat dan bakatnya, sehingga jadwal harus
disesuaikan dengan preferensi individual yang sangat bervariasi.
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Hal ini membuat penjadwalan tidak lagi bersifat seragam, tetapi
perlu mempertimbangkan kombinasi pilihan setiap siswa tanpa
terjadi jadwal yang bentrok.

Di SMAN 58 Jakarta, penerapan kurikulum merdeka telah
dimulai sebagai bagian dari upaya peningkatan kualitas pendidi-
kan. Sebagai sekolah pengadopsi kurikulum ini, SMAN 58 meng-
hadapi tantangan baru, salah satunya adalah dalam menyusun ja-
dwal mata pelajaran yang optimal dan sesuai dengan ketentuan
kurikulum. Masalah penjadwalan merupakan proses kompleks
yangmelibatkan pengalokasian sumber daya terbatas, seperti gu-
ru dan ruang kelas, ke dalam periode waktu tertentu untuk me-
menuhi kebutuhan pembelajaran. Proses ini harus memperha-
tikan berbagai faktor, seperti ketersediaan waktu mengajar gu-
ru, penggunaan ruang kelas secara bergantian, serta pilihan dan
kebutuhan siswa [2]. Keterbatasan jumlah guru dan ruang kelas
menambah tingkat kesulitan dalam penyusunan jadwal. Selain
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itu, kebijakan mengenai jumlah jam belajar untuk setiap mata
pelajaran juga harus dipatuhi, sehingga semakin membatasi flek-
sibilitas penjadwalan [3].

Metode penjadwalan tradisional yang seringkali menggu-
nakan pendekatan manual atau berbasis trial-and-error tidak la-
gi memadai untuk mengatasi kompleksitas yang dihadapi dalam
penjadwalanmata pelajaran berbasis kurikulummerdeka. Pende-
katan ini cenderung memakan waktu yang lama yaitu 2 sampai 3
minggu dan tidak selalu menghasilkan solusi yang optimal. Oleh
karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih sistematis dan efi-
sien untuk menyusun jadwal yang memenuhi semua kriteria yang
ditetapkan. Masalah yang belum terpecahkan tersebut diharap-
kan memiliki metode penyelesaian sehingga solusi yang didapat-
kan memiliki kualitas yang tinggi [4].

Salah satu model matematika yang dapat digunakan un-
tukmenyelesaikanmasalah penjadwalan adalah Integer Linear Pro-
gramming (ILP), yaitu bentuk pemrograman linear dengan variabel
yang bernilai bilangan bulat [5]. Dalam konteks penjadwalan ma-
ta pelajaran, ILP dapat digunakan untuk menyusun jadwal yang
optimal dengan mempertimbangkan berbagai kendala yang ada
secara bersamaan. Dengan menggunakan ILP, diharapkan penja-
dwalan dapat dilakukan dengan lebih efisien dan efektif, sehing-
ga semua pihak yang terlibat, baik siswa, guru, maupun manaje-
men sekolah, dapat memperoleh manfaat yang maksimal.

Dalam beberapa tahun terakhir, pendekatan matematis se-
perti pemrograman integer semakin banyak digunakan untukme-
nyelesaikan masalah penjadwalan. Survei terbaru menunjukkan
bahwa pemrograman integer, bersama dengan metode heuristik,
merupakan pendekatan yang paling umum diterapkan dalam ber-
bagai studi penjadwalan mata pelajaran [6]. Metode ini dinilai
efektif karena mampu menghasilkan solusi yang optimal dalam
kondisi kendala yang kompleks.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan berba-
gai model matematika untuk menyelesaikan masalah penjadwal-
an. Misalnya, pemrograman campuran bilangan bulat (mixed-
integer programming) telah digunakan dalam penjadwalan mata
kuliah di Universitas Kuwait [7]. Sementara itu, pendekatan lain
seperti auto generate timetable berbasis array juga telah dite-
rapkan untuk menyusun jadwal perkuliahan secara otomatis [8].

Penerapan Integer Linear Programming (ILP) dalam penja-
dwalan telah banyak dikaji pada berbagai institusi pendidikan. Di
perguruan tinggi, Daskalaki dkk. [9] memodelkan jadwal perkuli-
ahan selama lima hari. Selanjutnya, Apriandini dkk. [10] menyu-
sun jadwal mayor-minor dengan mempertimbangkan preferensi
dosen, sedangkan Kusuma dan Adiputra [11] mengembangkan
penugasan dosen dalam program MBKM menggunakan ILP dan
cloud theory based simulated annealing. Adapun Michellen [12]
menjadwalkan perkuliahan pada Program Pendidikan Kompeten-
si Umum IPB. Dalam kasus lain, Wungguli dan Nurwan [13] mene-
liti penjadwalan perkuliahan umum dan otomatisasi. Pada ting-
kat sekolah menengah, Saefurrohman [14] membahas penjadwal-
an di SMA berbasis Islam dengan mata pelajaran umum dan di-
niyyah. Lebih lanjut, di lembaga bimbingan belajar, Satrio [15]
memadukan ILP dan weighted sum method untuk menyusun ja-
dwal berdasarkan ketersediaan pengajar dan efisiensi biaya. Stu-
di yang secara khusus membahas penjadwalan mata pelajaran
berbasis kurikulum merdeka dengan pendekatan matematis dan
perangkat lunak khusus masih jarang ditemukan [16]. Peneliti-

an ini hadir sebagai salah satu upaya yang berfokus pada aspek
teknis penjadwalan dalam konteks kurikulum merdeka di tingkat
SMA.

Berbeda dari penelitian sebelumnya, penelitian ini secara
khusus menjadwalkan mata pelajaran di SMAN 58 Jakarta de-
ngan pendekatan berbasis kurikulum merdeka yang mempertim-
bangkan minat siswa. Terdapat dua jenis mata pelajaran yang
dijadwalkan, yaitu mata pelajaran wajib dan mata pelajaran mi-
nat. Pendekatan ini mencerminkan kompleksitas tambahan yang
belum banyak dibahas dalam studi sebelumnya. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji penerapan Integer Linear Programming
(ILP) dalam menyusun jadwal yang tidak hanya memenuhi tuntut-
an kurikulummerdeka, tetapi juga adaptif terhadap keterbatasan
sumber daya. Kontribusi ilmiah dari penelitian ini terletak pada
pengembanganmodel penjadwalan yangmempertimbangkan ke-
butuhan individual siswa dalam sistem kurikulum yang fleksibel,
serta optimalisasi sumber daya melalui pendekatan matematis.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi pe-
ngelolaan penjadwalan di sekolah lain yang menerapkan kuriku-
lummerdeka, sekaligus memperkaya literatur keilmuan di bidang
optimasi penjadwalan pendidikan.

2. Metode

Metode penelitian yang digunakan penulis dalam penyu-
sunan karya ilmiah ini adalah studi kasus dan pendekatan mate-
matis sebagai berikut:

2.1. Studi Kasus dan Studi Literatur

Pada tahap ini, penulis mengidentifikasi karakteristik khu-
sus dari sistem penjadwalan di SMAN 58 Jakarta, seperti jumlah
guru, struktur mata pelajaran (wajib dan minat), pembagian hari
belajar, dan jam pelajaran. Studi literatur dilakukan untuk mene-
laah pendekatan penjadwalan yang telah diterapkan sebelumnya,
termasuk model-model ILP di institusi pendidikan lain. Literatur
ini menjadi dasar dalammerumuskan fungsi objektif dan kendala-
kendala utama dalam model ILP.

2.2. Pengumpulan Data

Pada tahap ini, penelitian dilakukan dengan mengumpul-
kan data dari berbagai sumber referensi, terutama wawancara
dengan pihak sekolah, buku, artikel, dan jurnal. Selain itu ju-
ga dilakukan pencarian mengenai solusi penjadwalan yang telah
ada sebelumnya untuk digunakan sebagai referensi dalam proses
yang sedang berlangsung. Data diperoleh melalui:
• Wawancara langsung dengan 3 guru mata pelajaran wajib,
2 guru mata pelajaran minat, dan 1 wakil kepala sekolah bi-
dang kurikulum.

• Observasi terhadap struktur jadwal semester sebelumnya.
• Dokumentasi berupa data jumlah kelas, daftar guru dan ma-
ta pelajaran, serta nilai rapor kelas X sebagai dasar pemilihan
mata pelajaran minat.
Wawancara dilakukan secara semi-terstruktur selama dua

pekan pada bulan Juli 2024, dengan menggunakan panduan per-
tanyaan yang disesuaikan untuk masing-masing responden.

2.3. Pengolahan Data

Data yang mencakup jadwal mata pelajaran dan jumlah ma-
ta pelajaran, jumlah guru dan jam mengajarnya di kelas, bobot
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mata pelajaran, serta jumlah jam pelajaran per pekan diguna-
kan sebagai fungsi tujuan, kendala, dan variabel keputusan dalam
bentuk Integer Linear Programming. Masalah optimasi ini akan di-
selesaikan menggunakan perangkat lunak LINGO 19.0.

Model ILP yang dibangun bersifat single-objective, dengan
tujuan utama meminimalkan total bobot pembelajaran terhadap
distribusi waktu, khususnya untuk menempatkan mata pelajar-
an dengan tingkat kesulitan tinggi di jam awal (pagi hari), agar
memaksimalkan konsentrasi siswa.

Variabel keputusan utama dalammodel ini didefinisikan se-
bagai:

Xtcsde =


1, jika guru t di kelas c mengajar mata pelajaran

s pada hari d jam e,

0, jika selainnya.

Tujuan dari model ini adalah menyusun jadwal mata pela-
jaran yang optimal dengan cara meminimumkan total bobot mata
pelajaran terhadap jam pelajaran. Beberapa kendala yang dapat
muncul dalam masalah penjadwalan mata pelajaran di SMAN 58
Jakarta ini adalah sebagai berikut:
1. Kegiatan Belajar Mengajar (KBM) dilaksanakan di setiap jam
pelajaran.

2. Tidak ada mata pelajaran wajib yang dijadwalkan pada hari
Selasa dan Rabu.

3. Tidak ada mata pelajaran minat yang dijadwalkan pada hari
Senin, Kamis, dan Jumat.

4. Tidak boleh ada guru mata pelajaran yang mengajar di dua
kelas atau lebih pada jam pelajaran yang sama.

5. Guru mengajar sesuai dengan bidang yang dikuasai dan se-
suai dengan jumlah jam pelajaran setiap pekannya.

6. Terpenuhinya jumlah jam pelajaran waktu KBM setiap kelas
dalam setiap pekannya.

7. Setiap guru mata pelajaran tidak boleh mengajar lebih dari
tiga jam pelajaran setiap harinya di setiap kelas.

8. Setiap ruang kelas hanya dapat digunakan untuk satu mata
pelajaran di setiap jam pelajaran.

9. Khusus hari Jumat KBM hanya dilaksanakan pada jam ke 1
sampai 3, karena jam ke 4 dan seterusnya akan digunakan
untuk projek bersama wali kelas.

10. Setiap hari Senin dan Kamis KBM hanya sampai jam ke 9.
11. Setiap mata pelajaran berurutan minimal 2 jam pelajaran.
12. Setiap harinya terdapat maksimal 10 jam pelajaran.
13. Total jam pelajaran dalam satu pekan untuk setiap kelas ada-

lah 41 jam.
Beberapa asumsi yang digunakan dalam penulisan karya il-

miah ini ialah mata pelajaran, kelas, dan jam mengajar setiap gu-
ru telah ditetapkan sebelumnya; setiap guru dapat mengajar di
setiap jam di setiap harinya.

2.4. Penulisan Data
Untuk menganalisis permasalahan ini diperlukan data seba-

gai berikut:
(a) Data jadwal mata pelajaran dan jumlah mata pelajaran.
(b) Data banyak guru dan jam mengajarnya di kelas.
(c) Data bobot mata pelajaran.
(d) Data jumlah jam pelajaran per pekan.
(e) Data nilai rapor kelas X untuk mata pelajaran minat.

Nilai rapor kelas X digunakan untuk mengelompokkan sis-
wa ke dalam preferensi waktu belajar. Mata pelajaran minat de-
ngan rata-rata nilai rendah di kelas X akan diprioritaskan untuk
dijadwalkan pada jam pagi (jam 1–4), agar siswa memiliki kesem-
patan memahami materi dengan lebih baik saat konsentrasi ting-
gi.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Deskripsi Masalah

Implementasi kurikulum merdeka di SMAN 58 Jakarta telah
membawa perubahan signifikan dalam manajemen pembelajar-
an, terutama terkait penjadwalan mata pelajaran. Kurikulum ini
memberikan fleksibilitas bagi siswa untuk memilih mata pelajar-
an sesuai dengan minat dan bakat, dengan tujuan untuk mengop-
timalkan pengembangan potensi individu. Fleksibilitas tersebut
juga menambah kompleksitas dalam penyusunan jadwal pelajar-
an. Saat ini SMAN 58 Jakarta masih menggunakan metode penja-
dwalan tradisional atau manual, proses ini bisa memakan waktu
hingga 2 sampai 3 minggu. Guru harus menyusun jadwal secara
manual, sering kali menghadapi tantangan seperti tumpang tin-
dih waktu mengajar, penggunaan ruang kelas yang tidak efisien,
alokasi waktu yang tidak seimbang dan sering kali mata pelajaran
sulit dilaksanakan secara berurutan. Oleh karena itu, diperlukan
pendekatan yang lebih sistematis dan efisien dalam menyusun
jadwal mata pelajaran. Integer Linear Programming (ILP) muncul
sebagai solusi potensial untuk mengatasi masalah ini.

Masalah penjadwalan mata pelajaran di SMAN 58 Jakarta
berkaitan dengan guru, mata pelajaran, kelas, hari, dan jam pe-
lajaran. Mata pelajaran di SMAN 58 Jakarta dibagi menjadi mata
pelajaran wajib dan mata pelajaran minat. Mata pelajaran wa-
jib dijadwalkan pada Senin dan Kamis dari jam pertama hingga
jam kesembilan, serta Jumat dari jam pertama hingga jam keti-
ga. Mata pelajaran minat dijadwalkan pada Selasa dan Rabu dari
jam pertama hingga jam kesepuluh. Selain itu, di SMAN 58 Jakar-
ta terdapat projek P5 (Projek Penguatan Profil Pelajar Pancasila)
untuk kelas XI bertema ”kearifan lokal” yang berlangsung sela-
ma 3 bulan dan dijadwalkan pada hari Jumat jam keempat dan
seterusnya. Oleh karena itu, pada hari Jumat jam keempat dan
seterusnya tidak dilakukan penjadwalan.

Dalam karya ilmiah ini, semua mata pelajaran akan dibe-
rikan bobot yang bertujuan memprioritaskan penyusunan jadwal
mata pelajaran sesuai dengan tingkat kesulitannya, jika mata pe-
lajaran memiliki bobot relatif kecil di suatu jam pelajaran maka
mata pelajaran tersebut diharapkan dapat dijadwalkan di jam ter-
sebut. Bobot mata pelajaran pada masalah penjadwalan di SM-
AN 58 Jakarta diberikan dengan pertimbangan antara lain sebagai
berikut:
(a) Mata pelajaran wajib yang relatif sulit dan memiliki jumlah 3
jam pelajaran seperti Matematika, Bahasa Indonesia dan Ba-
hasa Inggris dapat mudah dipahami oleh siswa jika diajarkan
di pagi hari pada jam pertama hingga ketiga dibandingkan ji-
ka diajarkan pada siang hari, sehingga diberikan bobot kecil
pada jam pelajaran di pagi hari.

(b) Selain itu mata pelajaran PJOK (Pendidikan Jasmani Olahra-
ga dan Kesehatan) pun dijadwalkan pada pagi hari dengan
tujuan agar siswa masih dalam kondisi fisik yang segar dan
bugar, sehingga diharapkan dapat mendukung performa op-
timal dalam aktivitas fisik dibandingkan jika dijadwalkan pa-
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Tabel 1. Mata pelajaran dan jumlah jam pelajaran

Indeks mapel Mapel Klasi-fikasi
Jumlah jam per pekan di setiap kelas XI
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Agama W 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 B. Indonesia W 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 Matematika W 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 Seni Budaya W 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 B. Inggris W 3 3 3 3 3 3 3 3 3
6 Sejarah W 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7 PKWU W 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 PJOK W 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9 PKN W 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10 Sosiologi M 5 0 5 5 5 5 5 0 5
11 Ekonomi M 5 5 0 5 5 0 0 0 5
12 Fisika M 5 5 5 0 0 0 0 5 0
13 Geografi M 5 5 5 0 0 0 0 0 0
14 Biologi M 0 0 0 5 5 5 5 5 0
15 Kimia M 0 0 0 0 5 5 5 5 5
16 Matematika-minat M 0 0 0 0 0 5 5 0 0
17 Informatika M 0 5 5 5 0 0 0 0 5
18 Sejarah-minat M 0 0 0 0 0 0 0 5 0

Keterangan : W: Mata pelajaran wajib, M: Mata pelajaran minat.

Tabel 2. Bobot mata pelajaran

Indeks mapel Mapel Klasi-fikasi
Bobot mata pelajaran di jam pelajaran

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Agama W 5 5 5 3 3 3 3 1 1 10
2 B. Indonesia W 1 1 1 3 3 3 5 5 5 10
3 Matematika W 1 1 1 3 3 3 5 5 5 10
4 Seni Budaya W 5 5 5 3 3 3 3 1 1 10
5 B. Inggris W 3 3 3 1 1 1 5 5 5 10
6 Sejarah W 5 5 5 3 3 3 3 1 1 10
7 PKWU W 5 5 5 3 3 3 3 1 1 10
8 PJOK W 1 1 1 3 3 3 5 5 5 10
9 PKN W 5 5 5 3 3 3 3 1 1 10
10 Sosiologi M 3 3 3 1 1 1 5 5 5 5
11 Ekonomi M 1 1 1 3 3 3 5 5 5 5
12 Fisika M 3 3 3 1 1 1 5 5 5 5
13 Geografi M 1 1 1 3 3 3 5 5 5 5
14 Biologi M 5 5 5 3 3 3 3 1 1 1
15 Kimia M 1 1 1 3 3 3 5 5 5 5
16 Matematika-minat M 1 1 1 3 3 3 5 5 5 5
17 Informatika M 1 1 1 3 3 3 5 5 5 5
18 Sejarah-minat M 5 5 5 3 3 3 3 1 1 1

da siang hari.
(c) Mata pelajaran wajib lainnya yang relatif mudah akan dip-
rioritaskan untuk dijadwalkan siang hari pada jam ketujuh
hingga kesembilan.

(d) Mata pelajaran minat dipilih berdasarkan rata-rata nilai ra-
por siswa di kelas X; mata pelajaran dengan nilai yang lebih
rendah diprioritaskan dijadwalkan pada pagi hari. Hal ini
bertujuan meningkatkan fokus dan pemahaman siswa saat
kondisi masih segar, dibandingkan jika mata pelajaran ter-
sebut dijadwalkan pada siang hari.

3.2. Formulasi dan Implementasi Model

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan penjadwalan
yang optimal di SMAN 58 Jakarta. Sekolah ini memiliki guru kese-
luruhan sebanyak 53 orang guru untuk semua tingkatan (kelas X,

XI, dan XII). Namun di sini penulis hanya akan berfokus pada pen-
jadwalan kelas XI. Sekolah ini memiliki 32 guru yangmengajar ke-
las XI dengan indeks guru t = {1, 2, 3,. . ., 32}, yang terdiri dari 9
kelas (XI-1, XI-2, …, XI-9) dengan indeks kelas c= {1, 2, 3,. . ., 9},
dan memiliki 18 mata pelajaran dengan indeks mata pelajaran
s= {1, 2, 3,. . ., 18}.

Mata pelajaran (mapel) pada sekolah ini dikategorikanmen-
jadi dua bagian yaitu mata pelajaran wajib dan mata pelajaran
minat serta banyak jam pelajaran yang dibutuhkan untuk setiap
kelas per pekan yang disajikan pada Tabel 1. Selain itu ada pu-
la pembobotan pada mata pelajaran yang disajikan pada Tabel 2.
Jika mata pelajaran memiliki bobot kecil di suatu jam pelajaran
maka mata pelajaran tersebut diharapkan dapat dijadwalkan di
jam tersebut.

KBM di SMAN 58 Jakarta dilaksanakan dari hari Senin sam-
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Tabel 3. Daftar jam pelajaran di SMAN 58 Jakarta

Jam pelajaran Waktu
1 07.00-07.45
2 07.45-08.30
3 08.30-09.15
4 09.15-10.00

ISTIRAHAT 10.00-10.20
5 10.20-11.05
6 11.05-11.50

ISTIRAHAT 11.50-12.20
7 12.20-13.00
8 13.00-13.40
9 13.40-14.20
10 14.20-15.00

Tabel 4. Mata pelajaran yang dapat diajarkan guru dan banyaknya jam pelajaran setiap kelas

Indeks guru Kode guru Mata pelajaran
Banyaknya jam pelajaran di setiap kelas XI
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 A4 Agama 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 B2 B. Indonesia 0 0 0 0 0 3 3 3 3
3 B3 B. Indonesia 3 3 3 3 3 0 0 0 0
4 M1 Matematika 3 3 0 0 0 0 0 0 0
5 M2 Matematika 0 0 3 3 3 3 0 0 0
6 M5 Matematika 0 0 0 0 0 0 3 3 3
7 N1 Seni Budaya 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 L1 B. Inggris 3 3 3 3 3 3 0 0 0
9 L2 B. Inggris 0 0 0 0 0 0 3 3 3
10 S1 Sejarah 0 0 0 0 0 0 2 2 2
11 S2 Sejarah 2 2 2 2 2 2 0 0 0
12 W1 PKWU 0 0 0 0 2 2 2 2 2
13 W3 PKWU 2 2 2 2 0 0 0 0 0
14 J2 PJOK 2 2 2 2 2 2 2 2 2
15 P2 PKN 2 2 2 2 2 2 2 2 2
16 D1 Sosiologi 5 0 5 0 0 0 0 0 0
17 D2 Sosiologi 0 0 0 5 5 5 0 0 0
18 D3 Sosiologi 0 0 0 0 0 0 5 0 0
19 D4 Sosiologi 0 0 0 0 0 0 0 0 5
20 E1 Ekonomi 5 5 0 5 0 0 0 0 0
21 E3 Ekonomi 0 0 0 0 5 0 0 0 5
22 F2 Fisika 5 5 0 0 0 0 0 0 0
23 F4 Fisika 0 0 5 0 0 0 0 5 0
24 G3 Geografi 5 5 5 0 0 0 0 0 0
25 H1 Biologi 0 0 0 5 5 0 0 0 0
26 H2 Biologi 0 0 0 0 0 5 5 5 0
27 K1 Kimia 0 0 0 0 5 5 0 0 0
28 K3 Kimia 0 0 0 0 0 0 5 5 5
29 M3 Matematika-minat 0 0 0 0 0 5 5 0 0
30 T1 Informatika 0 5 5 0 0 0 0 0 0
31 T2 Informatika 0 0 0 5 0 0 0 0 5
32 S3 Sejarah-minat 0 0 0 0 0 0 0 5 0

pai Jumat dengan maksimal 10 jam pelajaran setiap harinya. Pada
hari Senin dan Kamis hanya terdapat 9 jam pelajaran yang akan
dijadwalkan dan diisi oleh mata pelajaran wajib, untuk hari Sela-
sa dan Rabu terdapat 10 jam pelajaran yang akan diisi oleh mata
pelajaran minat. Khusus di hari Jumat terdapat 3 jam mata pela-
jaran yang akan diisi olehmata pelajaran wajib dan sisanya yaitu 4
jam pelajaran akan diisi oleh projek bersama wali kelas dan tidak
masuk dalam penjadwalan. Banyaknya jam pelajaran tiap kelas
dalam satu pekan adalah 41 jam pelajaran. Daftar jam pelajar-

an dapat dilihat pada Tabel 3. Selain itu ada pula mata pelajaran
yang dapat diajarkan guru dan banyaknya jam pelajaran setiap
kelas dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4 menunjukkan distribusi mata pelajaran yang dia-
jarkan oleh guru kelas XI di SMAN 58 Jakarta beserta alokasi jam
pelajaran untuk setiap kelas. Setiap guru memiliki kode masing-
masing dan bertanggung jawabmengajar mata pelajaran tertentu
dengan jumlah jam yang telah ditetapkan di setiap kelas. Ma-
ta pelajaran wajib akan diajarkan di semua kelas dengan alokasi
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jam yang merata. Mata pelajaran wajib seperti Matematika, Ba-
hasa Indonesia, dan Bahasa Inggris memiliki durasi jam pelajaran
yang lebih panjang dari mata pelajaran wajib lainnya yaitu sela-
ma 3 jam pelajaran. Selain itu, mata pelajaran minat akan diajar-
kan selama 5 jam pelajaran dengan dua kali pertemuan di setiap
pekannya. Pengaturan ini dirancang untuk memenuhi kebutuh-
an kurikulum dengan mempertimbangkan ketersediaan guru dan
kebutuhan masing-masing kelas.

Himpunan
T = himpunan guru, yaitu T = {1, 2, 3, …, 32}
Tw = himpunan guru mata pelajaran wajib, yaitu

Tw ⊆ T
Tm = himpunan guru mata pelajaran minat, yaitu

Tm ⊆ T
C = himpunan kelas, yaitu C = {1, 2, 3, …, 9}
D = himpunan hari KBM, yaitu D = {1, 2, 3, 4,

5}
E = himpunan jam pelajaran, yaitu E = {1, 2, 3,

…, 10}
S = himpunan mata pelajaran, yaitu S = {1, 2,

3, …, 18}
Sw = himpunan mata pelajaran wajib, yaitu

Sw ⊆ S
Sm = himpunan mata pelajaran minat, yaitu

Sm ⊆ S

Parameter
bse = bobot mata pelajaran s

pada jam pelajaran e
fc = banyaknya jam pelajaran waktu KBM di kelas

c
rtcs = banyaknya jam mengajar guru t di kelas c

untuk mata pelajaran s

Variabel Keputusan

Xtcsde =


1, jika guru t di kelas c mengajar mata pelajaran s

pada hari d jam e

0, jika selainnya

Fungsi Objektif
Fungsi objektif masalah penjadwalan ini ialah memini-

mumkan total bobot mata pelajaran terhadap jam pelajaran yang
didefinisikan sebagai berikut:

min
32∑
t=1

9∑
c=1

18∑
s=1

5∑
d=1

10∑
e=1

bseXtcsde

Kendala
1. KBM dilaksanakan di setiap jam pelajaran

(a) Mata pelajaran wajib dijadwalkan di hari Senin dan Ka-
mis di setiap jam pelajaran

15∑
t=1

9∑
s=1

Xtcsde = 1, ∀c ∈ C, d ∈ {1, 4} , e ∈ {1, 2, 3, ..., 9} .

(b) Mata pelajaran minat hanya dijadwalkan di hari Selasa
dan Rabu di setiap jam pelajaran

32∑
t=16

18∑
s=10

Xtcsde = 1, ∀c ∈ C, d ∈ {2, 3} , e ∈ E.

(c) Di hari Jumat mata pelajaran wajib hanya dijadwalkan
pada jam ke 1-3

15∑
t=1

9∑
s=1

Xtcsde = 1, ∀c ∈ C, d ∈ {5} , e ∈ {1, 2, 3} .

2. Tidak ada mata pelajaran wajib yang dijadwalkan pada hari
Selasa dan Rabu
10∑
e=1

Xtcsde = 0, ∀t ∈ T, d ∈ {2, 3}, s ∈ {1, 2, 3, ..., 9}, c ∈ C.

3. Tidak ada mata pelajaran minat yang dijadwalkan pada hari
Senin, Kamis, dan Jumat

10∑
e=1

Xtcsde = 0, ∀t ∈ T, d ∈ {1, 4, 5} , s ∈ {10, 11, 12, ..., 18} ,

c ∈ C.

4. Tidak boleh ada guru mata pelajaran yang mengajar di dua
kelas atau lebih pada jam pelajaran yang sama

9∑
c=1

18∑
s=1

Xtcsde ≤ 1, ∀t ∈ T, d ∈ D, e ∈ E.

5. Guru mengajar sesuai dengan bidang yang dikuasai dan se-
suai dengan jumlah jam pelajaran setiap pekannya

5∑
d=1

10∑
e=1

Xtcsde = rtcs, ∀t ∈ T, c ∈ C, s ∈ S.

6. Terpenuhinya jumlah jam pelajaran waktu KBM di kelas c da-
lam setiap pekannya

32∑
t=1

18∑
s=1

5∑
d=1

10∑
e=1

Xtcsde =fc, ∀c ∈ C.

7. Setiap guru mata pelajaran tidak boleh mengajar lebih dari
tiga jam pelajaran setiap harinya di setiap kelas

10∑
e=1

Xtcsde ≤ 3, ∀t ∈ T, d ∈ D, s ∈ S, c ∈ C.

8. Setiap ruang kelas hanya dapat digunakan untuk satu mata
pelajaran di setiap jam pelajaran

18∑
s=1

Xtcsde ≤ 1, ∀t ∈ T, d ∈ D, c ∈ C, e ∈ E.

9. Khusus hari Jumat KBM hanya jam ke 1-3, karena jam ke 4
dan seterusnya akan digunakan untuk projek bersama wali
kelas

10∑
e=4

Xtcsde = 0, ∀t ∈ T, d ∈ {5} , s ∈ S, c ∈ C.
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Tabel 5. Jadwal mata pelajaran hasil model matematika di SMAN 58 Jakarta

Hari Jam pelajaran
Kelas XI

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Senin

1 M1 L1 M2 A4 B3 N1 B2 J2 M5
2 M1 L1 M2 A4 B3 N1 B2 J2 M5
3 B3 N1 J2 S2 P2 M2 W1 A4 B2
4 B3 N1 J2 S2 P2 M2 W1 A4 B2

ISTIRAHAT
5 S2 W3 A4 J2 N1 L1 L2 P2 W1
6 S2 W3 A4 J2 N1 L1 L2 P2 W1

ISTIRAHAT
7 J2 L1 P2 N1 B3 M2 B2 M5 L2
8 J2 A4 W3 N1 S2 W1 P2 S1 B2
9 L1 A4 W3 B3 S2 P2 N1 W1 S1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Selasa

1 F2 G3 F4 E1 K1 M3 H2 K3 E3
2 F2 G3 F4 E1 K1 M3 H2 K3 E3
3 F2 G3 F4 E1 K1 M3 H2 K3 E3
4 D1 T1 G3 H1 D2 H2 K3 S3 T2

ISTIRAHAT
5 D1 T1 G3 H1 D2 H2 K3 S3 T2
6 D1 T1 G3 H1 D2 H2 K3 S3 T2

ISTIRAHAT
7 G3 E1 D1 D2 E3 K1 M3 F4 K3
8 G3 E1 D1 D2 E3 K1 M3 F4 K3
9 E1 F2 T1 T2 H1 D2 D3 H2 D4
10 E1 F2 T1 T2 H1 D2 D3 H2 D4

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 G3 E1 T1 D2 E3 K1 M3 H2 K3
2 G3 E1 T1 D2 E3 K1 M3 H2 K3
3 G3 E1 T1 D2 E3 K1 M3 H2 K3
4 E1 F2 D1 T2 H1 D2 D3 F4 D4

ISTIRAHAT
Rabu 5 E1 F2 D1 T2 H1 D2 D3 F4 D4

6 E1 F2 D1 T2 H1 D2 D3 F4 D4
ISTIRAHAT

7 D1 G3 F4 E1 D2 M3 H2 K3 E3
8 D1 G3 F4 E1 D2 M3 H2 K3 E3
9 F2 T1 G3 H1 K1 H2 K3 S3 T2
10 F2 T1 G3 H1 K1 H2 K3 S3 T2

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kamis

1 N1 P2 L1 B3 M2 A4 M5 B2 J2
2 N1 P2 L1 B3 M2 A4 M5 B2 J2
3 P2 B3 S2 L1 W1 J2 A4 N1 L2
4 P2 B3 S2 L1 W1 J2 A4 N1 L2

ISTIRAHAT
5 W3 J2 N1 P2 L1 S2 S1 L2 A4
6 W3 J2 N1 P2 L1 S2 S1 L2 A4

ISTIRAHAT
7 B3 M1 P2 S2 J2 L1 L2 B2 M5
8 A4 S2 B3 W3 L1 P2 N1 W1 S1
9 A4 S2 L1 W3 M2 W1 P2 S1 N1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Jumat

1 L1 M1 B3 M2 A4 B2 J2 M5 P2
2 L1 M1 B3 M2 A4 B2 J2 M5 P2
3 M1 B3 M2 L1 J2 B2 M5 L2 N1

ISTIRAHAT
4 PROJEK
5 PROJEK

ISTIRAHAT
6 PROJEK
7 PROJEK
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10. Setiap hari Senin dan Kamis tidak ada KBM jam ke 10

Xtcsd10 = 0, ∀t ∈ T, d ∈ {1, 4} , s ∈ S, c ∈ C.

11. Setiap mata pelajaran berurutan minimal 2 jam pelajaran

Xtcsde = Xtcsd(e+1), ∀t ∈ T, d ∈ {1, 4}, s ∈ S, c ∈ C,

e ∈ {1, 3, 5}
Xtcsde = Xtcsd(e+1), ∀t ∈ T, d ∈ {2, 3}, s ∈ S, c ∈ C,

e ∈ {1, 2, 4, 5, 7, 9}
Xtcsde = Xtcsd(e+1), ∀t ∈ T, d ∈ {5} , s ∈ S, c ∈ C,

e ∈ {1} .

12. Kendala biner

Xtcsde ∈ {0, 1}, ∀t ∈ T, c ∈ C, s ∈ S, d ∈ D, e ∈ E.

3.3. Pembahasan
Dalam penelitian ini, semua data yang digunakan meru-

pakan data aktual yang ada di SMAN 58 Jakarta. Dengan ada-
nya penelitian ini yang menggunakan metode integer linear pro-
gramming diharapkan dapat memaksimalkan distribusi jadwal
dan mengurangi bentrok antar kelasnya atau beban berlebih pa-
da waktu-waktu tertentu, sehingga proses pembelajaran menjadi
lebih efektif dan seimbang. Masalah penjadwalan mata pelajaran
ini diselesaikan dengan bantuan perangkat lunak LINGO 19.0 dan
didapatkan nilai optimal 1007. Penjadwalan mata pelajaran yang
diperoleh dengan hasil model matematika disajikan pada Tabel 5.

Mata pelajaran wajib yang relatif sulit seperti Matematika,
Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris, dan PJOK (Pendidikan Jasma-
ni, Olahraga, dan Kesehatan) menurut jadwal hasil model mate-
matika lebih banyak dijadwalkan pada jam pelajaran pagi hari
dibandingkan dengan jam pelajaran siang hari. Hal ini menun-
jukkan bahwa jadwal tersebut sesuai dengan fungsi objektif yang
diinginkan, yaitu mendahulukan mata pelajaran sulit di pagi hari
untukmendukung pemahaman siswa secara optimal. Sebaliknya,
mata pelajaran wajib yang relatif mudah seperti Agama, Seni Bu-
daya, Sejarah, PKWU, dan PKN, lebih banyak dijadwalkan pada
jam pelajaran siang hari dibandingkan dengan jam pelajaran pagi
hari. Jadwal ini mencerminkan pemenuhan fungsi objektif yang
mengutamakan alokasi mata pelajaran ringan pada waktu siang
hari, sekaligus mematuhi seluruh aturan yang berlaku. Selain itu,
jadwal ini juga telah memenuhi semua kendala yang ada sebagai
berikut:
1. Kendala 1 telah terpenuhi karena KBM telah dijadwalkan di
setiap jam pelajaran sesuai dengan jenis mata pelajarannya,
mata pelajaran wajib dijadwalkan di hari Senin, Kamis dan
Jumat, sedangkan mata pelajaran minat dijadwalkan di hari
Selasa dan Rabu.

2. Kendala 2 telah terpenuhi karena tidak ada mata pelajaran
wajib yang dijadwalkan pada hari Selasa dan Rabu.

3. Kendala 3 telah terpenuhi karena tidak ada mata pelajaran
minat yang dijadwalkan pada hari Senin, Kamis, dan Jumat.

4. Kendala 4 telah terpenuhi karena guru hanya mengajar di
satu kelas pada jam pelajaran yang sama.

5. Kendala 5 telah terpenuhi karena guru mengajar sesuai bi-
dang keahliannya dan sesuai dengan jumlah jam mengajar
di setiap pekannya.

6. Kendala 6 telah terpenuhi karena jumlah jam pelajaran hari
Senin dan Kamis sebanyak 9 jam pelajaran, hari Selasa dan
Rabu sebanyak 10 jam pelajaran, dan hari Jumat sebanyak 3
jam pelajaran, sehingga total jam pelajaran dalam sepekan
adalah 41 jam pelajaran.

7. Kendala 7 telah terpenuhi karena gurumata pelajaranmaksi-
mal mengajar selama 3 jam pelajaran setiap harinya di setiap
kelas.

8. Kendala 8 telah terpenuhi karena ruang kelas hanya digu-
nakan untuk satu mata pelajaran di setiap jam pelajaran.

9. Kendala 9 telah terpenuhi karena hari Jumat hanya dija-
dwalkan jam ke 1-3, selainnya akan digunakan untuk projek
bersama wali kelas.

10. Kendala 10 telah terpenuhi karena hari Senin dan Kamis KBM
hanya sampai jam ke 9.

11. Kendala 11 telah terpenuhi karena sebagian besar mata pe-
lajaran telah dijadwalkan secara berurutan minimal 2 jam
pelajaran.

Mata pelajaran minat pun terjadwalkan dengan baik. Seti-
ap mata pelajaran minat dijadwalkan secara serentak dan beru-
rutan. Pada hari Selasa dan Rabu, dua mata pelajaran dijadwalkan
pada jam pertama hingga keenam, masing-masing selama 3 jam
berturut-turut, karena siswa lebih fokus memahami materi di pa-
gi hari dibandingkan siang hari. Jam ketujuh hingga kesepuluh
akan diisi mata pelajaran dengan durasi 2 jam berturut-turut. Hal
ini bertujuan agar siswa bisa lebih mudah berpindah kelas sesuai
dengan bidang minatnya, karena jadwal tersebut telah tersusun
rapih secara berurutan.

4. Kesimpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa metode Integer Linear
Programming (ILP) efektif dalam menyusun jadwal mata pelajar-
an berbasis Kurikulum Merdeka di SMAN 58 Jakarta. Model yang
dikembangkan mampu mengeliminasi konflik jadwal, mengopti-
malkan alokasi waktu, serta menyesuaikan dengan ketersediaan
guru dan struktur pembelajaran yang terbagi antara mata pela-
jaran wajib dan minat. Efisiensi penggunaan sumber daya, baik
guru maupun ruang kelas, tercapai melalui distribusi jam meng-
ajar yang merata dan penjadwalan tanpa tumpang tindih. Secara
ilmiah, studi ini berkontribusi dalam pengembangan model pen-
jadwalan adaptif untuk konteks pendidikan menengah. Peneli-
tian selanjutnya disarankan untuk mengintegrasikan pendekat-
an dinamis atau heuristik guna menghadapi skenario yang lebih
kompleks dan variatif.
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