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Abstrak
Permasalahan yang terjadi saat pembentukan atau pembagian kelas mahasiswa adalah
perbedaan kemampuan yang dimiliki oleh mahasiswa di setiap kelasnya yang dapat berdampak pada tidak
efektifnya proses pembelajaran yang berlangsung. Pengelompokkan mahasiswa dengan kemampuan yang
sama merupakan hal yang sangat penting dalam rangka meningkatkan kualitas proses belajar mengajar
yang dilakukan. Dengan pengelompokkan mahasiswa yang tepat, mereka akan dapat saling membantu
dalam proses pembelajaran. Selain itu, membagi kelas mahasiswa sesuai dengan kemampuannya dapat
mempermudah tenaga pendidik dalam menentukan metode atau strategi pembelajaran yang sesuai.
Penggunaan metode dan strategi pembelajaran yang tepat akan meningkatkan efektifitas proses belajar
mengajar. Pada penelitian ini dirancang sebuah metode baru untuk pembagian kelas kuliah mahasiswa
dengan mengkombinasikan metode K-Means dan K-Nearest Neighbors (KNN). Metode K-means
digunakan untuk pembagian kelas kuliah mahasiswa berdasarkan komponen penilaian dari mata kuliah
prasyaratnya. Adapun fitur yang digunakan dalam pengelompokkan adalah nilai tugas, nilai ujian tengah
semester, nilai ujian akhir semester, dan indeks prestasi kumulatif (IPK). Metode KNN digunakan untuk
memprediksi kelulusan seoarang mahasiswa di sebuah matakuliah berdasarkan data sebelumnya. Hasil
prediksi ini akan digunakan sebagai fitur tambahan yang digunakan dalam pembentukan kelas mahasiswa
menggunakan metode K-means. Pendekatan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah System
Development Live Cycle (SDLC) dengan model waterfall.
Kata kunci: pembagian kelas kuliah, k-means, k-nearest neighbors

1. Pendahuluan

Proses belajar mengajar yang efektif tentu akan sangat menentukan mutu serta kualitas
pendidikan. Berbagai cara dapat dilakukan untuk membuat proses belajar mengajar dalam sebuah institusi
pendidikan menjadi lebih efektif, seperti peningkatan fasilitas belajar mengajar, peningkatan kualitas
tenaga pengajar, dan pembagian kelas yang terjadwal dengan baik. Permasalahan yang umum terjadi saat
pembentukan atau pembagian kelas mahasiswa adalah perbedaan kemampuan yang dimiliki oleh
mahasiswa di setiap kelasnya. Pengelompokkan mahasiswa dengan kemampuan yang sama merupakan hal
yang sangat penting dalam rangka meningkatan kualitas proses belajar mengajar [1,2,3]. Dengan
pengelompokkan mahasiswa di kelas yang sesuai, mereka akan dapat saling membantu dalam proses
pelajaran [3]. Selain itu, membagi kelas mahasiswa sesuai dengan kemampuannya dapat mempermudah
tenaga pendidik dalam menentukan metode atau strategi pembelajaran yang sesuai. Metode dan strategi
pembelajaran yang tepat akan meningkatkan efektifitas proses belajar mengajar [2]. Oleh karena itu,
pembagian kelas kuliah mahasiswa yang tepat dan sesuai merupakan suatu hal yang sangat penting untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran.

Jurusan Pendidikan Teknik Informatika merupakan salah satu jurusan yang berada di bawah
Fakultas Teknik dan Kejuruan Universitas Pendidikan Ganesha (Undiksha). Dari tahun ke tahun jumlah
mahasiswa yang diterima terus mengalami peningkatan. Oleh karena itu, dalam proses perkuliahan
mahasiswa pada satu angkatan harus dibagi ke dalam beberapa kelas. Berdasarkan hasil observasi dan
wawancara dengan Ketua Jurusan Pendidikan Teknik Informatika, Bapak | Made Gede Sunarya, S.Kom.,
M.Cs., proses pembentukan kelas yang dilakukan di Jurusan Pendidikan Teknik Informatika masih
dilakukan secara acak (random). Mahasiswa pada masing-masing semester dikelompokkan secara acak
menjadi beberapa kelas, dengan jumlah maksimal 30 orang mahasiswa di setiap kelasnya. Untuk
matakuliah yang memiliki sebuah atau lebih matakuliah prasyarat, penguasaan mahasiswa terhadap materi
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matakuliah prasyarat yang berbeda-beda dalam sebuah kelas kerap menyulitkan pengajar dalam mengelola
proses pembelajaran.

Educational data mining (EDM) merupakan bidang penelitian yang menggunakan teknik-teknik
data mining untuk lebih memahami proses belajar siswa. EDM akan mengekstrak informasi-informasi
tersembunyi dari sekumpulan data pendidikan. Salah satu metode dalam EDM yang kerap digunakan untuk
pengelompokkan data siswa adalah clustering [4]. Pengelompokkan data siswa dengan metode clustering
merupakan hal penting dalam bidang EDM dan pembuatan perangkat pembelajaran cerdas (intelligent
learning tools). Metode clustering dapat digunakan untuk mengelompokkan siswa ke dalam kelompok yang
homogen (intra-cluster) atau heterogen (inter-cluster) [5,6,7].

Pada penelitian ini akan dikembangkan sebuah sistem baru dalam pembentukkan dan pembagian
kelas mahasiswa di Jurusan Pendidikan Teknik Informatika Undiksha dengan menggunakan metode K-
means clustering dan metode K-nearest neighbors (KNN). Sistem pembagian kelas kuliah mahasiswa ini
digunakan untuk setiap matakuliah yang memiliki matakuliah prasyarat untuk dapat diikuti oleh
mahasiswa. Metode K-means tepat digunakan dalam pembentukan kelas mahasiswa dengan jumlah kelas
yang ditentukan karena jumlah kelompok yang akan terbentuk dengan metode K-means akan ditentukan
diawal. Pada penelitian ini metode K-means digunakan untuk mengelompokkan mahasiswa berdasarkan
fitur berupa komponen penilaian dari mata kuliah prasyaratnya. Adapun fitur yang digunakan dalam
pengelompokkan dengan metode K-means adalah nilai tugas, nilai ujian tengah semester, nilai ujian akhir
semester, indeks prestasi kumulatif (IPK) serta fitur baru berupa prediksi kelulusan mahasiswa tersebut.
Metode KNN digunakan untuk memprediksi kelulusan seoarang mahasiswa di sebuah matakuliah
berdasarkan data sebelumnya. Hasil prediksi ini akan digunakan sebagai fitur tambahan yang digunakan
dalam pembentukan kelas mahasiswa menggunakan metode K-means.

2. Metode Penelitian

Pendekatan yang akan digunakan dalam penelitian mengacu pada System Development Live Cycle
(SDLC) dengan model waterfall. Model waterfall merupakan proses pengembangan perangkat lunak secara
sekuensial dengan daftar tahapan yang mengalir ke bawah [7]. Tahapan pertama pada penelitian ini adalah
melakukan pendefinisian masalah yang ingin diselesaikan. Setelah mendefinisikan masalah yang ingin
diselesaikan langkah selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data untuk mendukung penyelesaian
permasalahan yang dihadapi. Setelah data yang diperlukan terkumpul, data dianalisis sebagai dasar dalam
pembuatan sistem. Dalam tahap ini juga didefinisikan kebutuhan-kebutuhan dalam pengembangan sistem.
Perancangan dan pengembangan sistem dilakukan setelah kebutuhan-kebutuhan sistem dikumpulkan. Hasil
penelitian ini diperoleh dari proses uji coba produk dengan mengacu pada aspek penilaian produk
dan penerapannya di Jurusan Pendidikan Teknik Informatika Universitas Pendidikan Ganesha.

2.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian adalah Jurusan Pendidikan Teknik Informatika, Universitas Pendidikan Ganesha
yang menyediakan objek penelitian seperti data mata kuliah, data ruang kelas, data mahasiswa, dan data
nilai mahasiswa. Untuk data mahasiswa dan data nilai mahasiswa diperoleh dari Sistem Informasi
Akademik (SIAK) Universitas Pendidikan Ganesha yang terdiri dari data yang akan mengambil mata kuliah
serta data yang sudah mengambil mata kuliah untuk digunakan sebagai data training.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Perancangan Kombinasi Metode K-Means dan KNN dalam Pembagian Kelas Kuliah
Mahasiswa

Perancangan sistem dilakukan setelah semua kebutuhan sistem didapatkan melalui tahap
analisis sistem. Pada tahapan ini dilakukan perancangan alur logika sistem yaitu dengan membuat flow
chart sistem. Flow chart sistem bertujuan untuk menggambarkan tahapan logis pada sistem pembentukan
dan pembagian kelas kuliah mahasiswa, mulai dari pemrosesan input hingga menjadi output yang
diharapkan. Untuk menggambarkan proses-proses yang terjadi di dalam sistem saat melakukan proses
pembagian kelas kuliah mahasiswa dengan metode K-means dan KNN dapat digambarkan dalam suatu
flow chart sistem.

Tahapan-tahapan dari sistem pembagian atau pengelompokkan kelas mahasiswa dengan metode
K-means dan KNN yang dikembangkan dapat dilihat pada Gambar 2. Tahapan awal adalah memproses
data nilai kuliah mahasiswa sebelumnya yang telah mengambil mata kuliah, untuk dijadikan data training
dalam proses prediksi dengan metode KNN. Hasil dari proses ini adalah prediksi kelulusan masing-masing
mahasiswa yang akan mengambil mata kuliah atau yang akan dikelompokkan ke dalam beberapa kelas.
Nilai prediksi kelulusan mahasiswa ini akan digabungkan dengan nilai tugas, ujian tengah semester (UTS),
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dan ujian akhir semester (UAS) pada mata kuliah prasyarat serta IPK semester mahasiswa untuk dijadikan
fitur dalam proses pengelompokkan (clustering) oleh metode K-means.

Input Data Mahasiswa (Tugas,
Mulai UTS, UAS, dan IPK) di mata
kuliah prasyarat dan Data
Prediksi Kelulusan
Input Data Nilai
Mahasiswa yang Input jumlah kelas
kuliah (K)

sudah menempuh
Metode K-means

matakuliah (data
Output Kelompok

Input nilai K untuk
metode KNN
Metode KNN

Output Data
Prediksi Kelulusan
Mahasiswa

training)
Kelas Kuliah

Mahasiswa

Gambar 1. Flow Chart Sistem Pembagian Kelas Kuliah Mahasiswa dengan Metode K-Means dan KNN

Berikut ini adalah contoh proses yang dilakukan dalam sistem pembagian kelas kuliah yang
mahasiswa yang akan dikembangkan:

a. Misalkan akan dilakukan pembagian kelas mahasiswa untuk mata kuliah Arsitektur Komputer.
Pembagian kelas ini akan dilakukan berdasarkan nilai mata kuliah prasyaratnya, yaitu mata kuliah
Organisasi Komputer.

b. Pencarian fitur kelulusan dilakukan dengan memprediksi kelulusan mahasiswa di mata kuliah
Arsitektur Komputer berdasarkan data kelulusan sebelumnya. Prediksi ini dilakukan dengan
menggunakan metode KNN sebagai berikut:

1) Data training, nilai mahasiswa sebelumnya di mata kuliah Organisasi Komputer (mata kuliah
prasyarat) dan kelulusannya di mata kuliah Arsitektur Komputer, seperti terlihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Data Training

NIM Nilai di MK Organisasi Komputer Status di MK Arsitektur
Tugas UTS UAS IPK Komputer
1415051001 90 80 80 3,8 LULUS
1415051002 90 90 85 3,4 LULUS
1415051003 60 75 80 3 LULUS
1415051004 80 90 95 3,8 LULUS
1415051005 90 75 80 3,5 LULUS
1415051006 75 80 75 31 TIDAK LULUS
1415051007 50 60 75 2,9 TIDAK LULUS
1415051008 75 60 70 3 TIDAK LULUS
1415051009 90 80 70 3,2 LULUS
1415051010 80 60 70 2,8 TIDAK LULUS

2) Selanjutnya dihitung jarak euclidian (d) antara data mahasiswa baru yang akan diprediksi dengan
setiap data pada data training.

NIM Tugas UTS UAS IPK Prediksi Kelulusan
1515051033 85 80 80 3 ?

d(1415051001,1515051033) = /(90 — 85)% + (80 — 80)2 + (80 — 80)Z + (3,8 — 3)% = 5,063

Perhitungan diatas dilakukan untuk setiap data training, sehingga diperoleh nilai d pada masing-
masing data training

3) Urutkan nilai d dari kecil ke besar kemudian tentukan nilai k untuk memprediksi kelulusannya.
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NIM Nilai di MK Organisasi Komputer Status di MK Arsitektur

Tugas UTS UAS IPK Komputer d
1415051001 90 80 80 3,8 LULUS 5,063596
1415051005 90 75 80 3,5 LULUS 7,088723
1415051006 75 80 75 3,1 TIDAK LULUS 11,18079
1415051009 90 80 70 3,2 LULUS 11,18213
1415051002 90 90 85 3,4 LULUS 12,25398
1415051004 80 90 95 3,8 LULUS 18,72538
1415051010 80 60 70 2,8 TIDAK LULUS 22,91375
1415051008 75 60 70 3 TIDAK LULUS 24,4949
1415051003 60 75 80 3 LULUS 25,4951
1415051007 50 60 75 2,9 TIDAK LULUS 40,62032

Misalkan k ditentukan 5 maka prediksi dari mahasiswa tersebut adalah LULUS, yang dilihat
dari 5 nilai teratas (data dengan jarak d terdekat) dengan mayoritas bernilai LULUS.

NIM Tugas UTS UAS IPK Prediksi Kelulusan
1515051033 85 80 80 3 LULUS

4) Data prediksi kelulusan ini akan menjadi fitur tambahan yang akan digunakan dalam pembagian
kelas mahasiswa dengan metode K-means clustering.

5) Sebelum memasuki proses clustering, data dinormalisasi terlebih dahulu agar tidak ada parameter
atau fitur yang mendominasi dalam proses clustering. Normalisasi data dilakukan dengan
persamaan berikut:

Nilai Asal — Nilai Min
Nilai Max — Nilai Min
6) Setelah melakukan normalisasi data, proses clustering diawali dengan menentukan jumlah kelas
(k) yang akan dibentuk.
7) Setelah menentukan jumlah kelas, selanjutnya menentukan k pusat cluster (centroid) secara acak.
8) Hitung jarak euclidian (d) dari data yang akan dikelompokkan ke setiap centroid. Untuk
melakukan penghitungan jarak data ke-i (x;) pada pusat cluster (centroid) ke-k (ck), diberi nama
(dix), dapat digunakan formula Euclidean seperti pada persamaan berikut.

Nilai Baru =

m
dy = Z(xij - ij)z
j=1
9) Kelompokkan data ke dalam centroid dengan jarak d terpendek atau terkecil. Suatu data akan

menjadi anggota dari cluster ke-k apabila jarak dengan pusat cluster tersebut merupakan jarak
terpendek dibandingkan dengan pusat cluster lain menggunakan persamaan berikut.

10) Hitung kembali centroid berdasarkan nilai rata-rata setiap fitur dari data dalam kelompok yang
sama. Nilai pusat cluster yang baru dapat dihitung dengan cara mencari nilai rata-rata dari data-
data yang menjadi anggota pada cluster tersebut, dengan menggunakan rumus pada persamaan
(2.3):

p
i=1

p

Dimana x;; € cluster ke — k dan p adalah banyaknya anggota cluster ke-k

_ Ziz %y
ij =
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11) Lakukan langkah 8-10 sampai tidak terjadi perubahan nilai centroid dan atau tidak ada data yang
berpindah kelompok.

3.2 Pengembangan Sistem

Setelah melakukan perancangan, tahap selanjutnya adalah tahap implementasi atau pengembangan
sistem. Pengembangan sistem mengacu pada hasil dari analisis kebutuhan dan proses perancangan. Sistem
dikembangkan dengan bahasa pemrograman PHP dan basis data MySQL. Gambaran antar muka dari sistem
yang dikembangakn dapat dilihat pada Gambar 2 sampai dengan Gambar 5.

Manasiswa
Mahasiswa 2013 . n

o N Hama Angkatan IPK Aksi

1. 1315051001  Diana 2013/2014 207 ﬂn
2. 1315051002  Dakota 20132014 ).92 ﬂn

1315051003 Herman 201372014 206 ﬂn
20132014 334 ﬂu
201320 .19

1315051008  Mara 201372014 261 ﬂn
1315051009 Man 20132014 083 ﬂn
Gambar 2. Manajemen Data Mahasiswa

Gambar 2 menunjukkan fitur manajemen data mahasiswa yang akan dilakukan pembagian
kelasnya. Penambahan mahasiswa dapat dilakukan secara manual satu persatu atau dengan mengunggah
file excel. Data mahasiswa terdiri dari nim, nama, angkatan, dan IPK. Selain menambahkan data
mahasiswa, data matakuliah juga ditambahkan dalam sistem. Data mata kuliah yang perlu disimpan adalah
nama kode matakuliah, nama matakuliah, serta matakuliah prasyarat. Setelah itu, data nilai tugas, uts, dan
uas dari masing-masing mahasiswa sesuai dengan matakuliah dimasukkan sesuai pada Gambar 3.

Nilai

Tambah Nilai

Mahasiswa

1315051001 - Diana

Mata Kuliah

Universitas Pendidikan Ganesha Copyright © 2017

Gambar 3. Manajemen Nilai Kuliah Mahasiswa

Proses pembagian kelas kuliah dimulai dengan menentukan beberapa parameter, yaitu nilai K
untuk proses algoritma KNN dan nilai K untuk jumlah kelas yang akan dibentuk. Pada prosess pembagian
kelas juga harus ditentukan data training yang digunakan. Proses pembagian kelas dan hasil berturutan
dapat dilihat pada Gambar 5 dan Gambar 6.

Pembagian Kelas

Mata Kuliah Kelas Data Latih Kelas Data Uji K-NN Kelompok
@& Nilai TIK1229 - Arsitektur Komputer v PTI2013 - 2013/2014 v PTI2014 - 2014/2015 v 3 3 m

@ Pembagian Kelas

Gambar 4. Proses Penentuan Parameter Pembagian Kelas
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Hasil Pembagian Kelas

.....

Gambar 5. Hasil Proses Pembagian Kelas

4. Simpulan

Penelitian ini telah berhasil merancang sebuah metode baru untuk pembagian kelas kuliah
mahasiswa. Penelitian ini munggunakan studi kasus di Jurusan Pendidikan Teknik Informatika Universitas
Pendidikan Ganesha. Tahap awal dari metode yang dikembangkan adalah memproses data nilai kuliah
mahasiswa sebelumnya yang telah mengambil mata kuliah, untuk dijadikan data training dalam proses
prediksi dengan metode KNN. Hasil dari proses ini adalah prediksi kelulusan masing-masing mahasiswa
yang akan mengambil mata kuliah atau yang akan dikelompokkan ke dalam beberapa kelas. Nilai prediksi
kelulusan mahasiswa ini akan digabungkan dengan nilai tugas, ujian tengah semester (UTS), dan ujian akhir
semester (UAS) pada mata kuliah prasyarat serta IPK semester mahasiswa untuk dijadikan fitur dalam
proses pengelompokkan (clustering) oleh metode K-means

Setelah perancangan dan pengembangan sistem berhasil, penelitian selanjutnya berfokus pada
pengujian dan evaluasi sistem. Pengujian sistem dilakukan dengan metode black box testing. Metode black
box testing digunakan untuk meyakinkan bahwa fitur-fitur atau fungsi-fungsi yang terdapat dalam sistem
yang dibangun sudah berjalan dengan baik. Setelah tahap pengujian selesai, selanjutnya dilakukan proses
evaluasi sistem. Evaluasi sistem yang akan dilakukan berfokus pada evaluasi kinerja dari metode K-means
dan KNN dalam membagi kelas kuliah mahasiswa. Evaluasi dilakukan dengan mengamati waktu proses,
membandingkan perhitungan manual dengan perhitungan oleh sistem, serta evaluasi kualitas kelas kuliah
(cluster) yang dihasilkan melalui perhitungan Silhouette Index (SI). SI digunakan untuk memvalidasi
sebuah data, cluster tunggal, atau bahkan keseluruhan cluster. Metode ini banyak digunakan untuk
memvalidasi cluster yang menggabungkan nilai kohesi dan separasi.
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