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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Nilai akademik adalah ukuran capaian hasil belajar siswa yang
mencakup aspek pengetahuan dan keterampilan. Nilai akademik
menjadi indikator penting dalam mengevaluasi pembelajaran para
siswa. MAS Al-Wasliyah Petatal berkomitmen memberikan
pendidikan berkualitas, namun masih menghadapi keterbatasan
dalam penerapan teknologi untuk evaluasi pembelajaran siswa.
Proses evaluasi saat ini bergantung pada penilaian subjektif guru,
yang membatasi informasi tentang perkembangan siswa. Oleh
karena itu, diusulkan penerapan machine learning yang menjadi
solusi untuk meningkatkan objektivitas dalam evaluasi pembelajaran
siswa, dengan pengolahan data yang lebih efektif. Algoritma yang
digunakan adalah K-Means Clustering, yang memiliki kemampuan
untuk mengklasifikasikan data berdasarkan pola tertentu. Tujuan
penelitian ini untuk mengevaluasi sejauh mana penerapan machine
learning dalam mengolah data evaluasi pembelajaran siswa melalui
hasil analisis yang diperoleh dari proses clustering, yang kemudian
digunakan sebagai tolak ukur untuk meningkatkan sistem evaluasi
dan memberikan bahan evaluasi bagi siswa yang membutuhkan
perbaikan dalam aspek akademiknya. Data yang digunakan
merupakan nilai siswa pada semester ganjil tahun ajaran 2024/2025,
dengan total sebanyak 210 data. Hasil pengelompokan menghasilkan
tiga cluster, yaitu cluster 'baik' dengan 60 siswa, cluster 'cukup'
dengan 99 siswa, dan cluster 'rendah' dengan 51 siswa.

Kata Kunci: Nilai Akademik, Cluster, K-Means, Evaluasi
Pembelajaran Siswa.

ABSTRACT
Academic achievement is a measure of students' learning outcomes,

@ ® @ encompassing aspects of knowledge and skills. Academic

performance serves as a crucial indicator in evaluating students'
This is an open access article under the CC BY- learning progress. MAS Al-Wasliyah Petatal is committed to
SA license. providing quality education but still faces limitations in applying
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PT Beranda Teknologi Academia technology to evaluate student learning. The current evaluation

process relies on teachers' subjective assessments, which restricts the
information about students' progress. Therefore, the implementation
of machine learning is proposed as a solution to enhance objectivity
in student learning evaluation through more effective data
processing. The method used is the K-Means Clustering algorithm,
which can group or classify data based on specific patterns. This
study aims to evaluate the extent to which machine learning can
process student learning evaluation data through the analysis results
obtained from the clustering process, which are then used as
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benchmarks to improve the evaluation system and provide feedback
for students needing improvement in their academic performance.
The data used comprises students' grades from the odd semester of
the 2024/2025 academic year, with a total of 210 data points. The
clustering results produced three clusters: the "good" cluster with 60
students, the "average" cluster with 99 students, and the "low"
cluster with 51 students.

Keywords: Academic Performance, Cluster, K-Means, Student
Learning Evaluation.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi yang terus berkembang saat ini telah mendorong berbagai inovasi
baru yang membawa perubahan besar dalam berbagai sektor, termasuk pendidikan. Salah satu inovasi
yang ada adalah penerapan machine learning untuk analisis data dalam dunia pendidikan.
Pemanfaatan machine learning memungkinkan pengolahan data secara lebih cepat, efektif, dan
akurat, sehingga dapat mendukung sekolah dalam menghasilkan keputusan yang lebih optimal
berdasarkan data.

Pada sektor pendidikan, salah satu tantangan utama yang ada adalah bagaimana memanfaatkan
data siswa untuk meningkatkan proses evaluasi pembelajaran. Saat ini, data yang dimiliki sekolah
sering kali tidak dimanfaatkan secara optimal untuk menggali potensi yang ada. Data nilai siswa yang
tersedia sering kali hanya digunakan sebatas untuk penilaian akhir semester atau ujian, tanpa ada
analisis lebih mendalam untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran setiap individu [1].

Nilai akademik merupakan salah satu indikator penting dalam mengevaluasi pencapaian siswa
di dunia pendidikan [2]. Nilai mencakup aspek pengetahuan dan keterampilan yang diukur melalui
berbagai bentuk penilaian. Evaluasi yang efektif dapat memberikan wawasan mengenai kekuatan dan
kelemahan siswa serta membantu dalam merancang strategi pembelajaran yang lebih baik. Namun,
pada praktiknya, proses evaluasi sering kali masih bergantung pada penilaian subjektif guru, yang
dapat menyebabkan ketidakkonsistenan dan kurangnya objektivitas dalam pengambilan keputusan
terkait prestasi siswa. Oleh karena itu, pengelolaan data nilai siswa yang lebih efektif dan objektif
dibutuhkan dalam mendukung kegiatan pembelajaran yang lebih terorganisir dan berlandaskan pada
data.

Madrasah Aliyah Swasta Al-Wasliyah Petatal adalah lembaga pendidikan tingkat menengah
atas yang berbasis pendidikan agama Islam dan ilmu pengetahuan alam. Sekolah ini terletak di Desa
Petatal, Kabupaten Batubara, dan saat ini memiliki total 210 peserta didik, 113 siswa perempuan dan
97 siswa laki-laki. Sejak didirikan lebih dari tiga dekade yang lalu, Madrasah Aliyah Swasta Al-
Wasliyah Petatal terus berupaya untuk menyajikan pendidikan yang berkualitas kepada para
siswanya.

Sebagai sekolah yang konsisten dalam memberikan pendidikan bermutu kepada peserta didik,
MAS Al-Wasliyah Petatal terus berupaya meningkatkan mutu pembelajaran. Meskipun
perkembangan teknologi telah memberikan berbagai kemudahan dalam pengelolaan data, sekolah ini
masih menghadapi keterbatasan dalam penerapan sistem berbasis teknologi untuk mengevaluasi
kinerja siswa. Proses evaluasi pembelajaran yang berjalan saat ini sebagian besar dilakukan
berdasarkan penilaian subjektif guru, yang membatasi informasi penting mengenai perkembangan
siswa.

Penilaian yang dilakukan secara subjektif oleh guru menimbulkan sejumlah kendala, seperti
ketidakkonsistenan dalam evaluasi antar siswa dengan kemampuan yang sama dan kurangnya
objektivitas dalam menentukan tingkat pencapaian siswa [3]. Pendekatan ini dapat menyebabkan
kesulitan dalam mengidentifikasi kebutuhan spesifik siswa, baik yang memerlukan bimbingan
tambahan maupun yang memiliki potensi lebih besar untuk dikembangkan. Hal ini dapat menghambat
upaya peningkatan kualitas pembelajaran dan pencapaian akademik secara optimal. Oleh karena itu,
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diperlukan sebuah sistem yang dapat mendukung pengelolaan data nilai siswa yang lebih efektif.
Solusi yang dapat ditawarkan adalah penerapan teknologi berbasis machine learning.

Machine learning adalah suatu sistem komputer yang belajar dari pengalaman berdasarkan
tugas yang diberikan, dengan kinerjanya yang dapat diukur [4]. Algoritma K-Means Clustering,
model yang populer dalam machine learning, dapat diterapkan untuk mengklasifikasikan siswa
berdasarkan pola nilai mereka. Pendekatan ini memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih
terukur karena tingkat ketelitiannya yang tinggi terhadap ukuran objek [5], sehingga memberikan
wawasan yang lebih mendalam untuk merancang strategi pembelajaran yang tepat.

Berdasarkan pemaparan di atas, penggunaan machine learning, khususnya algoritma K-Means
Clustering, berpotensi membantu proses evaluasi pembelajaran siswa dengan mengelompokkan
mereka berdasarkan pola nilai yang serupa. Pendekatan ini diharapkan dapat menyajikan perspektif
yang lebih objektif dan menyeluruh terkait kinerja siswa, sehingga mempermudah pengambilan
keputusan dalam perencanaan strategi pembelajaran. Penelitian ini memiliki tujuan untuk
mengimplementasikan metode tersebut sebagai alat bantu dalam mengevaluasi hasil belajar di
Madrasah Aliyah Swasta Al-Wasliyah Petatal, guna mendukung peningkatan kualitas pembelajaran di
masa mendatang.

METODE

Metode yang diterapkan pada penelitian ini berfokus pada penerapan konsep machine learning
untuk mengolah dan menganalisis data nilai siswa dengan tujuan untuk meningkatkan efektivitas
evaluasi pembelajaran. Machine learning merupakan salah satu cabang dari kecerdasan buatan yang
memanfaatkan proses pelatihan dan pengujian untuk mengembangkan kemampuan intelektualnya [6].

Algoritma K-Means adalah metode pengelompokan data yang tidak berurutan, di mana awalnya
beberapa data dipilih secara acak sebagai pusat cluster. Kemudian, setiap data dalam populasi akan
dianalisis dan dikelompokkan ke dalam cluster tertentu berdasarkan jarak terdekatnya dengan pusat
cluster. Setelah itu, posisi pusat cluster akan diperbarui terus-menerus hingga semua data masuk ke
cluster yang sesuai. Proses ini berlanjut sampai terbentuk pusat cluster baru yang mencerminkan hasil
pengelompokan yang stabil [7].

Penelitian ini mengacu pada tahapan yang terdapat dalam metode CRISP-DM (Cross-Industry
Standard Process for Data Mining). CRISP-DM merupakan teknik yang memungkinkan fleksibilitas
dalam proses analisis, karena meliputi serangkaian langkah yang mencakup seluruh aspek dalam suatu
proyek [8]. Enam fase yang ada dalam CRISP-DM ialah business understanding, data understanding,
data preparation, modelling, evaluation dan deployment [9]. Tahapan tersebut dijabarkan sebagai
berikut:

Gambar 1. Tahapan CRISP-DM

Business Understanding
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Nilai akademik siswa merupakan salah satu faktor penting sebagai indikator dalam
mengevaluasi pembelajaran peserta didik [10]. Di MAS Al-Wasliyah Petatal saat ini, evaluasi
pembelajaran siswa masih dilakukan secara manual oleh pihak pengajar, yang mengarah pada proses
yang kurang efisien. Dengan demikian, tujuan penelitian ini ialah untuk mengimplementasikan
algoritma K-Means Clustering, sebuah teknik dalam data mining, untuk mengelompokkan siswa
berdasarkan capaian nilai mereka. Fokus penelitian ini adalah untuk mengevaluasi apakah
penggunaan K-Means dapat meningkatkan efisiensi dalam proses pengelompokan siswa dan
memberikan hasil yang lebih objektif dalam memahami pola performa akademik siswa, sehingga
pihak sekolah dapat membuat keputusan yang lebih tepat dalam merancang strategi pembelajaran

[11].

Data Understanding

Data understanding merupakan tahap untuk pemahaman data dari dataset yang diperoleh[12].
Data nilai akademik siswa diperoleh dari pihak Tata Usaha (TU) di MAS Al-Wasliyah Petatal, yang
berlokasi di Desa Petatal, kec. Datuk Tanah Datar, kab. Batubara. Data tersebut berisikan atribut
antaralain: Nama Siswa, Jenis Kelamin, Nilai Pengetahuan, Nilai Keterampilan, dan Nilai Rata-Rata.

#Melihat info data set

df . info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 21@ entries, @ to 209

Data columns (total 6 columns):

#  Column MNon-Null Count Dtype
©  NAMA SISWA 216 non-null object
1 JENIS KELAMIN 216 non-null object
2 KELAS 216 non-null object
3 NILAI PEMGETAHUAN 21@ non-null floated
4 NILAI KETERAMPILAN 216 non-null floatéd
5 NILAI RATA-RATA 218 non-null floated
dtypes: floats4(3), object(3)

memory usage: 18.8+ KB

Gambar 2. Deskripsi Dataset

Data Preparation

Data preparation adalah proses dalam data mining, untuk mempersiapkan data agar dapat
diproses secara optimal [13]. Langkah-langkah yang dilakukan dalam data preparation bisa meliputi
pemerikasaan missing value, memeriksa tipe data, pembersihan data (data cleaning), dan juga
encoding data[14].

Modelling

Dalam penelitian ini, model yang digunakan adalah K-Means Clustering, yang merupakan
salah satu model unsupervised learning yang berguna untuk mengelompokkan data ke dalam
beberapa grup berdasarkan kesamaan fitur. Langkah manual yang biasa dilakukan dalam penggunaan
model ini adalah sebagai berikut[15].
1. Input data
2. Tentukan jumlah cluster
3. Menentukan titik pusat masing-masing cluster (centroid). Pilih data secara acak untuk dijadikan
titik pusat awal (centroid).
4. Menghitung jarak antara data dan titik pusat c/uster menggunakan rumus Euclidean Distance yang
dinyatakan sebagai berikut:

D(ij)=(X1i — X1))% + (X2i — X2))? + -+ (Xki — Xkj)? (1)
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap awal yang dilakukan adalah meng-import modul-modul yang dibutuhkan beserta dataset
nilai siswa.

MNAMA SISWA JENIS KELAMIN KELAS NILAI PENGETAHUAN NILAI KETERAMPILAN  NILAI RATA-RATA
AFIS BILQIS L X UDIN SYAMSUDIN 81.00 81.00 81,000

AGENG WIDYANTI X UDIN SYAMSUDIN 83.00 86.69 85843

ALFINA AZAHLIA

0

1 P

2 ALFIN SURA ALMAJA L X UDIN SYAMSUDIN 8200 8281 82403
3 P X UDIN SYAMSUDIN 83.53 8587 85700
4 L

ANDI PRAYETNO X UDIN SYAMSUDIN 8133 8078 81055

205 SYAHRIL MUHAZRIN L Xil ARSYAD THALIE LUBIS 86.63 8509 85.860
206 SYAM ARIANZA HARIMUKTI L XIl ARSYAD THALIB LUBIS 86.19 817 86,950
207 VIONA CANTIKA BR SEMBIRING P Xl ARSYAD THALIB LUBIS 8501 8497 84.990
208 ZAHRA CAHYANI P Xl ARSYAD THALIB LUBIS 86.88 8776 87320

209 ZASKIA ARIMBI P XII ARSYAD THALIE LUBIS 92.34 9444 93.990

210 rows = 6 columns

Gambar 3. Dataset nilai siswa MAS Al-Wasliyah Petatal
Pada data perhitungan nilai siswa sebagai evaluasi pembelajaran di MAS Al-Wasliyah Petatal,
diuji menggunakan algoritma K-Means untuk menentukan klaster dengan kategori baik, cukup, dan
rendah, sehingga jumlah total klaster yang ditentukan adalah k=3 atau 3 klaster.
Hasil clustering data nilai siswa MAS Al-Wasliyah Petatal dengan k=3 atau 3 cluster
ditampilkan pada tabel berikut ini.

Tabel 1. Pengelompokan k=3

Cluster Jumlah anggota cluster
Cluster 0 99 data
Cluster 1 51 data
Cluster 2 60 data

Berdasarkan hasil pengelompokan k=3 pada tabel di atas, setiap cluster, yaitu cluster 0, cluster
1, dan cluster 2, memiliki jumlah anggota yang berbeda. Penjabaran mengenai masing-masing cluster
dapat dijelaskan pada tabel di bawah ini.

Tabel 2. Keterangan cluster

Cluster Keterangan
Cluster 0 (99 data) | Cluster ini adalah kelompok data nilai siswa
dengan hasil evaluasi “CUKUP”.
Cluster 1 (51 data) | Cluster ini adalah kelompok data nilai siswa
dengan hasil evaluasi “RENDAH”.
Cluster 2 (60 data) | Cluster ini adalah kelompok data nilai siswa
dengan hasil evaluasi “BAIK”.

Pada pengujian cluster 0, 1, dan 2 dengan data sebanyak 210 data, didapat nilai titik pusat
(centroid) yang ditampilkan di tabel berikut.
Tabel 3. Nilai Centroid

Cluster Nilai Centroid
Cluster 0 86,93 — 87,23
Cluster 1 81,79 — 81,61
Cluster 2 89,98 — 89,6

Hasil pengujian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa cluster masih teridentifikasi dengan
label 0, 1, dan 2, yang belum menggambarkan kategori yang sesuai. Untuk memperjelas hasil akhir
dari perhitungan cluster, perlu dilakukan penggantian nama cluster sesuai dengan kategori yang telah
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ditentukan sebelumnya, yaitu “Baik”, “Cukup”, dan “Rendah”. Perubahan nama tersebut dapat dilihat
pada gambar di bawah ini.

NAMA SISWA JENIS KELAMIN KELAS NILAI PENGETAHUAN NILAI KETERAMPILAN NILAI RATA-RATA  CLUSTER
AFIS BILQIS L X UDIN SYAMSUDIN 2100 81.00 81.000 Nilai Rendah
AGENG WIDYANTI X UDIN SYAMSUDIN 8500 8669 85845  Nilai Cukup

ALFINA AZAHLIA

P

ALFIN SURA ALMAJA L X UDIN SYAMSUDIN 2200 8281 82405 Nilai Rendah
P X UDIN SYAMSUDIN 8553 8587 85700  Nilai Cukup
L

ANDI PRAYETNO X UDIN SYAMSUDIN 8133 8078 81055 Nilai Rendah

P e W oN o= oo

205 SYAHRIL MUHAZRIN L XIl ARSYAD THALIB LUBIS 8663 8509 85860  Nilai Cukup
206 SYAM ARIANZA HARIMUKTI L XIl ARSYAD THALIB LUBIS 86.19 8771 86950  Nilai Cukup
207 VIONA CANTIKA BR SEMBIRING P XIl ARSYAD THALIB LUBIS 8501 8497 84990  Nikai Cukup
208 ZAHRA CAHYANI P Il ARSYAD THALIB LUBIS 8688 87.76 87320 Nilai Cukup

209 ZASKIA ARIMBI P Il ARSYAD THALIB LUBIS 9354 0444 93990 Nilai Baik

210 rows x 7 columns

Gambar 4. Tampilan Nilai Siswa yang telah dilakukan clustering

Dari hasil cluster K-Means tersebut, terdapat sebanyak 60 siswa yang masuk dalam cluster
“Nilai Baik”, 99 siswa yang memiliki nilai cukup yang masuk dalam cluster “Nilai Cukup”, dan
terdapat 51 siswa yang masuk ke cluster “Nilai Rendah”.

KESIMPULAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering
dalam mengelompokkan siswa berdasarkan nilai pengetahuan dan keterampilan sebagai bagian dari
evaluasi pembelajaran di Madrasah Aliyah Swasta Al-Wasliyah Petatal. Berdasarkan hasil
pengelompokan, ditemukan bahwa siswa dapat dikelompokkan ke dalam tiga cluster, yaitu cluster
nilai rendah, nilai cukup, dan nilai baik. Cluster terbaik ditentukan berdasarkan nilai centroid yang
lebih tinggi. Penggunaan metode ini memberikan pendekatan yang lebih objektif dalam memahami
performa akademik siswa dibandingkan evaluasi tradisional yang bergantung pada subjektivitas guru.
Implementasi K-Means tidak hanya memberikan visualisasi pola data yang lebih jelas, tetapi juga
mendukung pengambilan keputusan berbasis data untuk meningkatkan kualitas pembelajaran
Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma K-Means dapat menjadi alat bantu yang efektif dalam
mengevaluasi pencapaian siswa, mempercepat proses analisis, dan mengurangi bias subjektif dalam
penilaian.
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