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Abstrak
Perubahan kurikulum perlu dilakukan untuk menyesuaikan pendidikan dengan perkembangan
zaman. Sejak pandemi covid-19, pembelajaran tatap muka ditangguhkan. Pembelajaran
melalui daring mejadi alternarif yang digunakan selama pandemi. Hal tersebur berdampak
pada munculnya learning loss sehingga kualitas pembelajaran menurun. Pemulihan
pembelajaran di masa pandemi dan pasca pandemi covid-19 penting dilakukan untuk
mengurangi dampak learning loss pada peserta didik. Pasca pandemi, diluncurkanlah
kurikulum merdeka yang merupakan penyempurnaan dari kurikulum 2013 yang baru
diterapkan pada beberapa sekolah. Struktur mata pelajaran kurikulum Merdeka untuk Tingkat
SMA pada Fese E atau kelas 10, semua siswa mendapatkan mata pelajaran yang sama.
Sedangkan Pada Fase F (kelas 11 dan 12), struktur mata pelajaran dibagi menjadi 2 kelompok
utama, yaitu mata pelajaran umum dan mata pelajaran pilihan. Berdasarkan ketentuan
struktur kurikulum SMKA 2021-2022, maka SMA Negeri 1 Kebumen menyiapkan mata
pelajaran pilihan (MPP) yang dibuat dalam 7 paket MPP. Penelitian ini menggunakan teknik
klasterisasi nilai siswa dengan algoritma K-Means untuk mendapatkan rekomendasi paket
MPP yang sesuai dengan kemampuan siswa. Untuk setiap paket MPP, dilakukan klasterisasi
menjadi 2 klaster dengan fitur berupa nilai mata pelajaran yang telah ditentukan. Hasil dari
klasterisasi ini adalah setiap siswa memperoleh rekomendasi “va™ atau “tidak” pada setiap

paket MPP.

Kata kunci: data mining, unsupervised learning, klasterisasi, k-means

PENDAHULUAN

Perubahan kurikulum pendidikan perlu
dilakukan untuk dapat beradaptasi dengan
perkembangan dan perubahan zaman. Saat ini
kita berada pada zaman abad 21. dimana pada
bidang pendidikan terlihat ada 4 prinsip pokok
pembelajaran abad ke 21 yang dijelaskan dan
dikembangkan yaitu : (1) Instruction should be
student-centered; (2) Education should be
collaborative; (3) Learning should have
context; (4) Schools should be integrated with
society(Kurniati, Kelmaskouw, Deing, Bonin,
& Haryanto, 2022).

Prinsip-prinsip tersebut menuntut adanya
inovasi pendidikan. Inovasi pendidikan juga
dapat terjadi ketika ada situasi baru mengenai
pengembangan kurikulum yang relevan dengan
kebutuhan masyarakat. Pemerintah telah secara
berkala memperbarui kurikulum pendidikan di
Indonesia. Karena jika pemerintah hanya
mempertahankan kurikulum yang ada maka
akan merugikan masyarakat itu sendiri. Dengan
mengacu pada prinsip-prinsip  pendidikan,
inovasi kurikulum yang relevan dengan kondisi

saat ini akan sangat membantu guru untuk
menerapkan aturan pembelajaran di sekolah,
sehingga inovasi kurikulum tidak dapat
dipisahkan dari keberhasilan dalam proses
pendidikan(Aini & Purba, 2022).

Sejak tahun 2020 hingga kini, dunia
dilanda pandemi Covid-19 yang menyebabkan
semua siswa harus belajar dari rumah. Secara
serentak, pendidikan dilakukan secara daring
guna menghindari aktivitas di tempat umum
sebagai salah satu pencegahan Covid-19.
Penangguhan pembelajaran tatap muka di
sekolah telah menimbulkan kekhawatiran akan
penurunan kualitas  kognitif, keterampilan
vokasi, dan keterampilan sosial yang dimiliki
siswa. Penyampaian materi yang kurang leluasa
dan komunikasi yang terbatas menyebabkan
keterserapan materi menjadi rendah sehingga
menimbulkan learning loss. Penurunan kualitas
ini dapat menimbulkan kesulitan belajar setalah
pandemi berakhir. Lebih dari itu, penurunan
pendidikan ini dapat mengakibatkan penurunan
kualitas lulusan dan berdampak pada industri di
tingkat nasional .
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Pemulihan  pembelajaran di  masa
pandemi dan pasca pandemi covid-19 penting
dilakukan untuk mengurangi dampak learning
loss pada peserta didik. Oleh karena itu perlu
dilakukan penyesuaian  kurikulum  pasca
pandemi covid-19, diantaranya diluncurkannya
kurikulum darurat yang merupakan
penyederhanaan dari kurikulum 2013 pada
masa pandemi covid-19. Kemudian pasca
pandemi, diluncurkanlah kurikulum merdeka
yang merupakan penyempurnaan  dari
kurikulum 2013 yang baru diterapkan pada
beberapa sekolah. Cara ini diharapkan dapat
membantu dalam pemulihan dunia pendidikan
pasca pandemi covid-19. Adapun esensi dari
kurikulum ini adalah merdeka belajar(Shofia
Hattarina, Nurul Saila, Adenta Faradila, Dita
Refani Putri, & RR.Ghina Ayu Putri, 2022).

Karakteristik kurikulum merdeka belajar
yang dirancang untuk mendukung pemulihan
dunia pendidikan pasca covide-19 antara lain:
1) Pembelajaran berbasis proyek untuk
mengembangkan sofiskill dan karakter; 2)
Fokus pada materi-materi esensial yang
diharapkan dapat memberikan waktu cukup
untuk pembelajaran secara mendalam pada
kompetensi dasar seperti literasi dan numerasi;
3) Guru memiliki fleksibilitas untuk melakukan
pembelajaran yang sesuai dengan kemampuan
siswa (teaching at the right level) dan juga
melakukan penyesuaian dengan konteks dan
muatan lokal.

Struktur mata pelajaran  kurikulum
Merdeka untuk Tingkat SMA pada Fese E atau
kelas 10 semua siswa mendapatkan mata
pelajaran yang sama, sedangkan Pada Fase F
(kelas 11 dan 12), struktur mata pelajaran
dibagi menjadi 2 kelompok utama, yaitu mata
pelajaran  umum dan  mata  pelajaran
pilihan(Solehudin, Priatna, & Zaqiyah, 2022).

Satuan pendidikan  wajib membuka
kelompok mata pelajaran umum serta sekurang-
kurangnya 7 mata pelajaran pilihan. Setiap
siswa dapat memilih empat hingga lima mata
pelajaran yang sesuai dengan minat, bakat, dan
kemampuannya. Mata pelajaran pilihan yang
telah dipilih oleh siswa dapat diubah
berdasarkan penilaian ulang terhadap minat,
bakat, dan kemampuan siswa(Ks & Syuhodo,
n.d.).

Berdasarkan ketentuan struktur
kurikulum SMKA 2021-2022, maka SMA
Negeri 1 Kebumen menyiapkan mata pelajaran
pilihan (MPP) yang dibuat dalam 7 paket
pilihan. Adapun 7 paket tersebut dapat dilihat

pada Tabel 1 Pilihan Paket MPP SMA Negeri |
Kebumen. Sebanyak 354 siswa kelas 10 SMA
Negeri 1 Kebumen harus diarahkan untuk
memilih salah satu paket MPP yang telah
disediakan. Siswa harus memilih paket MPP

yang sesuai dengan minat, bakat, dan
kemampuannya.
Tabel 1. Pilihan Paket MPP SMA Negeri 1
Kebumen
Paket Mata Pelajaran

1 PKWU, Matematika TL, Kimia, Fisika,
Biologi

2 PKWU, Matematika TL, Fisika,
Ekonomi, Biologi

3 PKWU, Matematika TL, Kimia, Biologi,
Bahasa Inggris

4 PKWU, Matematika TL, Fisika, Bahasa
Inggris TL, Informatika

5 PKWU, Sosiologi, Ekonomi, Geografi,
Informatika

6 PKWU, Bahasa Jepang, Ekonomi, Bahsa
Inggris TL, Informatika

7 PKWU, Bhs Jepang, Bhs Indo TL, Bhs
Ing TL, Informatika

Dalam membantu siswa menentukan
paket MPP yang paling tepat bagi dirinya, kami
membuat  rekomendasi  dengan  teknik
klasterisasi menggunakan algoritma K-Means
berdasarkan nilai semester 1 yang diperoleh
siswa dari ujian akhir semester. Siswa akan
dikelompokan menjadi direkomendasikan dan
tidak direkomendasikan untuk masing-masing
paket MPP.

TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Data Mining

Para ahli banyak yang memberikan
definisi yang berbeda terhadap data mining. Hal
tersebut disebabkan oleh perbedaan cara
pandang vyang menghasilkan pengetahuan
berbeda dari para ahli. Sebagian ahli
menyatakan bahwa data mining merupakan
langkah analisis terhadap basis data untuk
menemukan pengetahuan atau disebut dengan
knowledge discovery in databases
(KDD)(Fayyad. Piatetsky-Shapiro, & Smyth,
1996; Suyanto, 2019).

Perkembangan teknologi yang
menghasilkan data dalam jumlah yang semakin
besar membuat data semakin heterogen dan
kompleks. Perkembangan data pada tahun 2012
mengalami peningkatan sebesar 50% atau dari
1.8 zettabyte menjadi 2.8 zettabyte dan pada
tahun 2013 meningkat menjadi 4.4 zettabyte.
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Diperkirakan pada tahun 2020 perkembangan
data akan mencapai 4.4 zettabyte(Gantz &
Reinsel, 2012). Data yang begitu besar akan
menjadi bermanfaat bila kita dapat menggali
pengetahuan yang tersimpan di dalamnya.

Secara umum data mining dapat
digunakan untuk memperoleh dua kategori
pengetahuan vyaitu deskriptif dan prediktif.
Pengetahuan deskriptif berarti menemukan
karakteristik data melalui pola-pola yang dapat
dipahami. Pengetahuan prediktif  berarti
pengetahuan dalam bentuk model yang dapat
digunakan untuk melakukan prediksi suatu
kondisi atau kejadian.

2.2, Klasterisasi

Klasterisasi merupakan teknik yang
digunakan untuk mengelompokkan data
menjadi beberapa klaster atau kelompok. Setiap
klaster akan beranggotakan data-data yang
memiliki kemiripan tinggi. Sebaliknya, data-
data yang memiliki kemiripan rendah akan
dikelompokan ke dalam klaster yang
berbeda(Nurahman & Aulia, 2023). Dengan
demikian maka dapat dipelajari sebaran data-
data yang memiliki kemiripan pola (similarity)
untuk disimpulkan sebagai himpunan data
dengan karakteristik tertentu (Bastian, Sujadi,
& Febrianto, 2018). Teknik klasterisasi
termasuk dalam metode data mining yang
bersifat unsupervised learning, karena data-data
yang digunakan tidak memiliki = class
label(Suyanto, 2019). Teknik Klasterisasi akan
menghasilkan kelompok data tanpa label.
Untuk dapat memahami karakteristik dari
masing-masing klaster maka dibutuhkan analisa
lebih lanjut. Salah satu teknik analisis yang
dapat dilakukan adalah dengan menggunakan
visualisasi data menggunakan scatter plot.

23. K-Means

K-Means merupakan salah satu metode
klasterisasi yang digunakan pada teknik data
mining untuk mengelompokan data. K-Means
bekerja dengan baik pada atribut data bertipe
numerik karena prinsip metode ini adalah
algoritma menghitung jarak untuk menentukan
kedekatan dan membagi data menjadi beberapa
kelompok. Tujuan dari K-Means adalah untuk
meminimalkan variasi data dalam klaster yang
sama dan pada saat yang bersamaan
memaksimalkan variasi data pada cluster yang
berbeda(Bastian et al., 2018)(Bastian et al.,

2018; Ediyanto, Mara, & Satyahadewi, 2013;
Nurahman & Aulia, 2023).

K-Means merupakan algoritma
klasterisasi yang paling sering digunakan
karena sederhana dan mudah untuk diterapkan.
Ide dasarnya adalah meminimalkan Sum of
Square Error (SSE). Algoritma K-means
dimulai dengan menentukan titik pusat setiap
klaster secara bebas. Selanjutnya setiap data
akan dikelompokan ke dalam klaster terdekat.
Tahap selanjutnya adalah menghitung titik
pusat baru berdasarkan anggota klaster dan
menghitung titik pusat baru. Selanjutnya adalah
pengelompokan data ulang  dilakukan
berdasarkan titik pusat baru. Proses ini akan
terus berulang hingga tidak ada lagi data yang
berpindah klaster sehingga tercipta
pengelompokan data yang homogen pada setiap
klaster(Suyanto, 2019). Proses-proses tersebut
dapat ditulis dalam pseudo code seperti pada
algoritma 1 berikut.

Algoritma 1. Klasteriasasi K-Means

k-means(D,k)
Menentukan centroid awal dengan memilih k
objek secara acak dari himpunan data D
repeat
for semua ohjek dalam D
masukkan setiap objek ke dalam klaster
terdekat antara k klaster
end
Perbarui centroid dengan menghitung rata-
rata semua objek anggota klaster

Euclidean distance merupakan formula
menghitung  jarak yang paling populer
digunakan pada algoritma K-Means. Formula
ini diperoleh dengan persamaan berikut.

d(x,y) = JEL,(xi —¥:)? ()
Keterangan :

d(x,y) = Jarak nilai data x ke y

Xj = Nilai atribut ke i pada data x

Vi = Nilai atribut ke i pada data y
Pada algoritma Kklasteriasi, dilakukan

proses untuk menentukan centroid setiap klaster

pada setiap perulangan, maka digunakan
digunakan persamaan berikut.
_Eév:-lxi
Vi = Ni (2
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Keterangan :
Vi = Centroid klaster ke k
X; =Datakei

L
Nj,  =Jumlah data anggota klaster ke k

Algoritma
METODE PENELITIAN

Metode penelitian memudahkan proses
penelitian dalam memecahkan masalah besar
menjadi tahap-tahap yang dapat diselesaikan
satu  persatu. Metode penelitian  juga
menggambarkan alur sebuah penelitian dari
mulai munculnya sebuah masalah hingga
selesai mencapai tujuan penelitian. Langkah-
langkah dalam penelitian ini dimulai dengan
pengeumpulan data, validasi dan pembersihan
data, mengolah data dengan algoritma K-
means, evaluasi algoritma K-Means, dan
analisa hasil dari K-means. Proses-proses
tersebut diilustrasikan pada gambar 1 sebagai
berikut.

[ Pengumpulan Data }

L !

[ Validasi dan Pembersihan Data }

. 1

| Pengolahan Data dengan K-Means J

. !

{ Evaluasi K-Means }

!

[ Analisa Hasil K-Means ]

Gambar 1. Tahap-tahap Penelitian

1. Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan data nilai
ujian akhir semester genap siswa kelas X SMA
N 1 Kebumen pada semua mata pelajaran. Data
tersebut memiliki record sebanyak 356 yang
sesuai dengan jumlah seluruh siswa kelas X
serta memiliki fitur sebanyak 12 fitur tanpa
adanya class label. Fitur-fitur tersebut terdiri
dari identitas kelas, identitas siswa, dan nilai
dari mata pelajaran yang diambil pada kelas X.
Data tersebut memiliki struktur pada tabel 1
berikut.

Tabel 2. Struktur Dataset

No Atribut Tipe Data
1 Kelas Categorical
2 No Absen Categorical
3 Nama Murid Categorical
4 Sosial Numerik
5 Ekonomi Numerik
6 Sejarah Numerik
7 Geografi Numerik
8 Fisika Numerik
9 Kimia Numerik
10 Biologi Numerik
11 Bahasa Indonesia Numerik
12 Matematika-U Numerik
13 Bahasa Inggris Numerik
12 Informatika Numerik
13 PKWU Numerik

2. Validasi dan Pembersihan Data

Validasi data bertujuan untuk memeriksa
dan memastikan data-data ditulis dengan format
yang tepat. Dalam penelitian ini, penulisan
nilai-nilai siswa harus diseragamkan dalam
format bilangan bulat rentang nilai 0 — 100.
Data-data yang tidak valid harus diperbaiki
untuk mengikuti format standar yang sudah
ditentukan. Proses ini  disebut  dengan
pembersihan data.

3. Pengolahan Data dengan K-Means

Pada tahap ini, proses klasterisasi dengan
menggunakan algoritma K-Means dilakukan
untuk mengelompokan siswa menjadi 2
kelompok yang berbeda. Proses ini akan
diulang sebanyak 7 kali sesuai pilihan paket
MPP SMA Negeri | Kebumen. Maka proses K-
Means dengan fitur-fitur sesuai paket MPP
dapat diilustrasikan pada tabel 3 - 10.

Tabel 3. Fitur untuk MPP Paket 1

No Atribut Tipe Data
1 PKWU Numerik
2 Matematika-U Numerik
3 Kimia Numerik
4 Fisika Numerik
5 Biologi Numerik

Tabel 4. Fitur untuk MPP Paket 2

No Atribut Tipe Data
1 PKWU Numerik
2 Matematika-U Numerik
3 Fisika Numerik
4 Ekonomi Numerik
5 Biologi Numerik
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Tabel 5. Fitur untuk MPP Paket 3

No Atribut Tipe Data
1 PKWU Numerik
2 Matematika-U Numerik
3 Kimia Numerik
4 Biologi Numerik
5 Bahasa Inggris Numerik

Tabel 6. Fitur untuk MPP Paket 4

No Atribut Tipe Data
1 PKWU Numerik
2 Matematika-U Numerik
3 Fisika Numerik
4 Bahasa Inggris TL Numerik
5 Informatika Numerik

Tabel 7. Fitur untuk MPP Paket 5

No Atribut Tipe Data
1 PKWU Numerik
2 Sosiologi Numerik
3 Ekonomi Numerik
4 Geografi Numerik
5 Informatika Numerik

Tabel 8. Fitur untuk MPP Paket 6

No Atribut Tipe Data
1 PKWU Numerik
2 Ekonomi Numerik
3 Bahasa Inggris Numerik
4 Informatika Numerik

Tabel 9. Fitur untuk MPP Paket 7

No Atribut Tipe Data
1 PKWU Numerik
2 Bahasa Indonesia Numerik
3 Bahasa Inggris Numerik
4 Informatika Numerik

4. Evaluasi K-Means

Setelah selesai proses klasterisasi, maka
hasil klaster diuji dengan melihat performanya
menggunakan silhouette coefficient. Meotode
ini menghitung nilai kepadatan klaster atau afo)
yang mengandung objek o dikombinasikan
dengan jarak objek o terhadap klaster lainnya.
Nilai silhouette coefficient yang baik adalah
yang mendekati 1, karena berarti objek o sangat
padat dan sangat jauh dari klaster lainnya.
Sedangkan nilai mendekati -1 berarti objek o
tidak padat dan sangat dekat dengan kluster lain
bahkan bisa menjadi kluster tumpang tindih.

5. Analisa Hasil K-Means

K-Means sebagai metode wunsupervised
learning hanya mengelompokan data saja tanpa
memberikan label kepada masing-masing
kelompok data. Sehingga dibutuhkan analisa
langsung oleh peneliti untuk mengkategorikan
masing-masing  kelompok kluster sebagai
kelompok siswa yang direkomendasikan atau
siswa yang tidak direkomendasikan untuk
masing-masing MPP.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan dan pengujian data diproses
dengan menggunakan software Orange Data
Mining. Output dari software ini berupa tabel
kluster, nilai silhouette dan silhouette plot, serta
scatter plot untuk membantu analisa kelompok
kluster yang terbentuk. Alur kerja Orange Data
Mining ditunjukan pada gambar 2 berikut.

D%kg

Al ( \

\Fﬂls e ()
SN ) N,

S

Chister to Excel Fle

Cluster MPP1

k—.'\laalls "lgl

k( or ' Slhousette Plot
2
o~

Scatter Plot

Gambar 2. Alur Kerja Orange Data Mining

Untuk mengukur performa klasterisasi,
dilakukan analisa silhouette coefficient melalui
widget silhouette plot yang sudah disediakan
Orange Data Mining. Penelitian ini menunjukan
hasil silhouette coefficient yang baik pada
setiap MPP. Informasi nilai silhouerte dapat
dilihat pada tabel 10 dengan visualisasi seperti
pada gambar 3 dimana setiap klaster
menghasilkan nilai silhouette lebih dari 05
yang artinya klaster-klaster tersebut memiliki
kepadatan dan jarak antar klaster yang baik.

" Gambar 3. Silhouette MPP1 — MPP7

TEKNIK INFORMATIKA-UNIVERSITAS WAHID HASYIM 5
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Tabel 10. Nilai Silhouette Masing-masing MPP

MPP Klaster  Silhouette
MPP1 Cl 0.,603196
C2 0.606937
MPP2 Cl 0.,608708
C2 0,589895
MPP3 Cl 0,598324
C2 0.,598145
MPP4 Cl 0.633132
C2 0564777
MPP5 Cl 0.616347
C2 0.574168
MPP6 Cl 0,585053
C2 0.615976
MPP7 Cl 0,614864

Cc2 0,588008

Tahap selanjutnya adalah analisa hasil
klasterisasi untuk mengkategorikan masing-
masing klaster sebagai kelompok siswa yang
direkomendasikan atau tidak. Analisa ini dapat
menggunakan widget scatter plot yang sudah
disediakan Orange Data Mining. Berikut kami
ilustrasikan scarter plot untuk MPP Paket 1
pada gambar 4.
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Gambar 4. Sebaran K]Zéter pada Fitur Kimia
dan Matematika-U MPP Paket 1

Pada sebaran data klaster gambar 4 dapat
kita pahami bahwa klaster C1 lebih banyak
beranggotakan siswa dengan nilai matematika-u
dan kimia tinggi, sedangkan klaster C2 lebih
banyak beranggotakan siswa dengan nilai
matematika-u dan kimia yang rendah. Analisa
tersebut dilakukan juga terhadap mata pelajaran
lainnya dan menunjukan kondisi yang sama.
Sehingga dapat dipahami bahwa anggota klaster
Cl dikategorikan  sebagai siswa  yang
direkomendasikan untuk memilih MPP Paket 1,
sedangkan anggota klaster C2 sechagai siswa

yang tidak direkomendasikan untuk memilih
MPP Paket 1.

Proses analisa klaster dilakukan pada
setiap paket MPP dari paket 1 hingga paket 7
sehingga menghasilkan tabel rekomendasi MPP
sebagai berikut.

Tabel 11. Rekomendasi Paket MPP Murid

Nama

Murid MPP1 MPP2 MPP3 MPP4 MPPS MPP6 MPP7
Abida F. Tidak Tidak Ya Ya Tidak Ya Ya
Silviana P. ~¥Ya Ya  Tidak Tidak Ya Tidak Tidak
AlfaZeta  Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak Tidak

Salsya F Ya Ya Ya Ya Ya Ya Ya
Sn Dwi §. Ya Ya Ya Tidak Ya Ya Ya
Tidak Tidak Tidak Tidak  Ya

Wulan A Tidak Tidak

Berdasarkan tabel 11 dapt dipahami
bahwa setiap siswa akan mendapatkan
rekomendasi pada satu atau lebih paket MPP.
Setiap siswa dapat memilih salah satu paket
MPP jika direckomendasikan pada lebih dari
satu paket MPP. Namun dalam kondisi dimana
seorang siswa memiliki nilai yang rendah di
semua mata pelajaran, akan dikategorikan tidak
direkomendasikan pada semua paket MPP. Hal

ini membutuhkan kebijakan sekolah lebih
lanjut.
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari analisa hasil

penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa metode
klusterisasi menggunakan algoritma K-Means
dapat digunakan untuk mengkategorikan
rekomendasi pemilihan paket mata pelajaran
pilihan atau MPP di SMA Negeri | Kebumen.
Setiap siswa dapat memilih salah satu paket
MPP yang telah direkomendasikan. Kualitas
klasterisasi ini diukur dengan silhouette
coefficient dan menghasilkan nilai positif
dimana semua klaster memiliki nilai silhouette
lebih dari 0.5.

Metode ini memiliki kekurangan yaitu
adanya siswa yang tidak direkomendasikan
pada semua paket MPP karena nilai rendah di
semua mata pelajaran. Untuk penelitian
selanjutnya, kami memberika saran supaya
dapat memperbaiki  kekurangan tersebut
sehingga semua siswa mendapatkan
rekomendasi paket MPP minimal pada salah
satu paket MPP.
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