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Pendidikan memiliki peran yang sangat penting dalam pembangunan
suatu negara, perguruan tinggi merupakan salah satu lembaga utama
dalam mendukung peningkatan kualitas Pendidikan. Program Studi
Teknik Informatika di Politeknik Negeri Lhokseumawe melakukan
pengacakan kelas setiap pergantian tahun ajaran yang bertujuan untuk
menciptakan suasana belajar yang optimal. Namun, hasil pembagian
kelas menunjukkan ketidakseimbangan dalam tingkat kemampuan
belajar mahasiswa. Beberapa kelas memiliki tingkat kemampuan
belajar tinggi dengan Indeks Prestasi Kumulatif rata-rata yang tinggi
dan laju pembelajaran cepat. Di sisi lain, terdapat kelas dengan tingkat
kemampuan belajar yang tertinggal dan rendahnya motivasi belajar.
Untuk mengatasi masalah ini, penelitian ini mengembangkan sistem
berbasis web untuk pengelompokan kelas menggunakan metode K-
Means Clustering. Sistem ini mengelompokkan mahasiswa berdasarkan
IPK, jenis kelamin, asal sekolah, pekerjaan orang tua, tempat tinggal,
asal daerah, dan keanggotaan organisasi. Hasil klasterisasi
menunjukkan tiga klaster, yaitu Kluster 0 dengan Silhouette Score 0,0478
yang menunjukkan tingkat pembelajaran tinggi, Kelompok 1 dengan
Silhouette Score  0,2024 yang menunjukkan tingkat pembelajaran
sedang, serta Kelompok 2 dengan Silhouette Score 0,1000 yang
menunjukkan tingkat pembelajaran rendah. Kelompok 1 memiliki
pemisahan data terbaik, diikuti oleh kelompok 2 dan 0. Penelitian ini
diharapkan dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih
seimbang dan mendukung motivasi mahasiswa.

ABSTRACT

Education has a very important role in the development of a country, higher education
is one of the main institutions in supporting the improvement of the quality of
education. The Informatics Engineering Study Program at Politeknik Neger:
Lhokseumawe randomizes class assignments at the beginning of each academic year
lo foster an optimal learning environment. However, the resulls of class division show
an imbalance in the level of student learning ability. Some classes have a high level
of learning ability with a high average Grade Point Average and a fast learning pace.

On the other hand, there are classes with lagging learning ability levels and low
learning motivation. To solve this problem, this research develops a web-based system
Jor class grouping using the K-Means Clustering method. The system clusters
students based on GPA, gender, school origin, parents' occupation, residence, regional
origin, and organization membership. The clustering results show three clusters,

namely Cluster 0 with a Silhouette Score of 0.0478 which indicates a high learning
level, Cluster 1 with a Silhouette Score of 0.2024 which indicates a medium

learning level, and Cluster 2 with a Silhouette Score of 0.1000 which indicates a

low learning level. Cluster 1 has the best data separation, followed by clusters 2 and
0. This research s expected lo create a more balanced learning environment and
support student motivation.
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1. Pendahuluan

Pendidikan memiliki peran yang sangat penting dalam pembangunan suatu negara, perguruan
tinggl merupakan salah satu lembaga utama dalam mendukung peningkatan kualitas pendidikan [1].
Upaya untuk meningkatkan kualitas pendidikan melalui proses belajar mengajar dapat ditingkatkan dengan
berbagai cara, seperti peningkatan fasilitas belajar mengajar, peningkatan kualitas tenaga pengajar, dan
pembagian kelas belajar dengan baik [2]. Selain faktor-faktor tersebut, perkembangan teknologi juga turut
berkontribusi dalam mengoptimalkan proses pendidikan [3]. Penggunaan data mining memungkinkan
pendidikan untuk memanfaatkan sejumlah besar data untuk mengidentifikasi pola-pola yang relevan, yang
dapat mendukung proses Pendidikan seperti pengelompokan atau clustering mahasiswa berdasarkan
karakteristik tertentu[4].

Program Studi Teknik Informatika (TI) Jurusan Teknologi Informasi dan Komputer (TIK)
Politeknik Negeri Lhokseumawe (PNL) terus mengalami peningkatan jumlah mahasiswa setiap tahunnya.
Mahasiswa pada masing-masing semester dikelompokkan secara acak menjadi beberapa kelas, dengan
jumlah maksimal 29 orang mahasiswa di setiap kelasnya. Jumlah tersebut dapat berubah seusai dengan
kebijakan yang terdapat pada Program Studi TT. Sistem pengelompokan mahasiswa pada Program Studi
TI dilakukan secara acak, dan masih dilakukan secara manual oleh administrator Program Studi TT.

Tahun ajaran baru 2023, dilakukan pengelompokan kelas untuk Mahasiswa Program Studi Teknik
Informatika Angkatan 2020. Kelas TT 4A terdiri dari 22 mahasiswa, dengan 2 mahasiswa memiliki IPK
antara 2,76 - 3,0, kemudian 7 mahasiswa dengan IPK antara 3,1 - 3,5, dan 11 mahasiswa dengan IPK di
atas 3,5. Sementara itu, Kelas TT 4B diisi oleh 22 mahasiswa, dengan 1 mahasiswa memiliki IPK antara
2,76 — 3,0, kemudian 10 mahasiswa dengan IPK antara 3,1 - 3,5, dan 6 mahasiswa dengan IPK di atas 3,5.
Kelas TT 4C memiliki 22 mahasiswa, dengan 2 mahasiswa berada dalam rentang IPK antara 2,76 - 3,0, 11
mahasiswa dengan IPK antara 3,1 - 3,5, dan 10 mahasiswa dengan IPK di atas 3,5.

Permasalahan yang terjadi adalah, dari sampel data pembagian kelas tersebut, terdapat
homogenitas mahasiswa berdasarkan kemampuan pembelajaran atau IPK. Terdapat kelas dengan tingkat
kemampuan belajar yang lebih unggul ditandai dengan nilai Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) yang dimiliki
mahasiswa rata-rata tinggi. D1 sisi lain, terdapat kelas dengan tingkat kemampuan belajar tertinggal yang
juga dilihat dari IPK yang dimiliki mahasiswa pada kelas tersebut. Hal ini yang menyebabkan terjadinya
homogenitas mahasiswa berdasarkan kemampuan pembelajaran atau IPK.

Pengelompokan siswa atas dasar kemampuan akademik secara homogen dan sistematik tidak
memberikan kondisi belajar yang menguntungkan bagi siswa[5]. Mahasiswa yang berada dalam kelas
dengan tingkat kemampuan belajar tertinggal dapat mengalami penurunan motivasi, merasa tertinggal,
dan mengalami kejenuhan dalam proses pembelajaran[6]. Kondisi ini dapat menghasilkan kualitas
pembelajaran yang tidak optimal. Oleh karena itu, diperlukan suatu upaya untuk menciptakan lingkungan
belajar yang lebih seimbang untuk mendukung motivasi mahasiswa.

Berdasarkan permasalahan tersebut, pada penelitian ini akan dikembangkan suatu sistem berbasis
web yang dapat membantu menyusun dan mengelompokkan pembagian kelas mahasiswa pada Program

Studi TI Jurusan TIK PNL. Sistem pengelompokan kelas belajar ini menggunakan prosedur
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pengelompokan mahasiswa ke dalam kelas, dimana setiap kelasnya terdiri dari mahasiswa dengan
perbedaan IPK, jenis kelamin, asal sekolah, pekerjaan ibu dan ayah, tempat tinggal, asal daerahnya dan
organisasi. Metode yang akan digunakan adalah A-Means Clustering. Menggunakan metode K-Means
Clustering, mahasiswa akan dilakukan pengelompokan berdasarkan IPK, jenis kelamin, asal sekolah,
pekerjaan ibu dan ayah, tempat tinggal, asal daerahnya dan organisasi. Hasil clustering tersebut, akan

menjadi dasar dalam pembagian kelas mahasiswa..

2. Metode
2.1 Algoritma K-Means
Metode A-Means adalah metode pengelompokan secara iterative dimana setiap partisi set pada data
dimasukkan ke dalam K - cluster yang telah ditetapkan. Metode A-Means memiliki keunggulan dimana setiap
diimplementasikan akan relative cepat dan mudah beradaptasi [7]. Metode A~Means Clustering adalah teknik
non-hierarkis yang membagi objek ke dalam satu atau lebih klaster berdasarkan karakteristiknya. Objek
dengan kemiripan yang tinggi dikelompokkan dalam satu klaster, sementara objek dengan perbedaan
karakteristik yang signifikan ditempatkan dalam klaster yang berbeda [8]. Data dikumpulkan dan
dikelompokkan menggunakan metode A-Means. Setiap kelompok memiliki karakteristik yang serupa namun
berbeda dari kelompok lainnya. Algoritma K-Means membutuhkan parameter mput berupa jumlah
kelompok (k) dan mengelompokkan sekumpulan n objek ke dalam k kelompok. Pusat massa atau centroid
dari setiap kelompok mencerminkan tingkat kesamaan antara anggota kelompok dengan nilai rata-rata.
Berikut ini adalah flowchart umum yang digunakan untuk sistem clustering menggunakan metode A-Means:
&
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Gambar 1. Flowchart Metode K~-Means
Langkah-langkah algoritma A-Means Clustering adalah sebagai berikut:

1. Tentukan nilai k sebagai jumlah klaster yang ingin dibentuk.

2. Inisialisasi k sebagai centroid yang dapat dibangkitkan secara random
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3. Hitung jarak setiap data ke masing-masing centroid menggunakan persamaan Euclidean Distance, di

mana d merupakan jarak, j adalah jumlah data, c adalah centroid, dan x adalah data.

d =

4. Kelompokkan setiap data berdasarkan jarak terdekat antara data dengan centroud.

i=1

(x; — ¢;)?

5. Tentukan posisi centroid baru (k) berdasarkan rata-rata data setiap klaster.

Proses algoritma pengelompokan A~Means dijelaskan pada Gambar 2 berikut:
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Gambar 2. Proses Pengelompokan pada Algoritma A-Means
Jarak antara kelas-kelas ditetapkan berdasarkan jarak antara titik-titik yang telah ditentukan.

Misalnya, jarak terdekat dapat diambil sebagai jarak antara dua jenis, atau sebaliknya, jarak terjauh antara
dua kategori dapat dijadikan sebagai jarak antara keduanya. Sebagai alternatif, jarak antara titik terjauh
dari pusat-pusat kelas juga dapat digunakan. Perhitungan jarak dan pemilihan kelas umumnya dilakukan
melalui opsi perangkat lunak statistik. Berbagai perangkat lunak mungkin menghasilkan hasil yang sedikit
berbeda, namun perbedaan tersebut biasanya dianggap tidak signifikan. Derajat kemiripan antara objek-

objek ditentukan oleh jarak di antara data cluster [9]

2.2 Kebutuhan Data

Data yang digunakan adalah data Mahasiswa yang bersumber dari Politeknik Negeri Lhokseumawe
Jurusan TIK Program Studi TI. Data ini merupakan data primer yaitu data mahasiswa Prodi TT Angkatan
2020 tahun ajaran 2023/2024. Data yang diperlukan dalam penelitian ini adalah Nomor Induk
Mabhasiswa, Nama Mahasiswa, IPK, Jenis Kelamin, Asal Sekolah, Pekerjaan Ibu dan Ayah, Tempat
Tinggal Saat ini, Asal Daerah dan Organisasi. Jumlah data mahasiswa yang digunakan adalah 75 data
mahasiswa. Pengumpulan dan pengambilan data dilakukan melalui admin Program Studi Teknik

Informatika.

2.3 Rancangan Sistem

Rancangan sistem dilakukan untuk memberikan ilustrasi/gambaran dari proses pengerjaan sistem
pengelompokan kelas belajar mahasiswa teknik informatika menggunakan metode K-Means clustering.
Gambar 3 adalah rancangan arsitektur dalam proses implementasi sistem Pengelompokan Kelas Belajar
Mahasiswa menggunakan Metode A-Means Clustering yang memberikan representasi visual dari

perancangan proses yang akan terjadi dalam sistem.
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Gambar 3. Sistem Arsitektur Pengelompokan Kelas Belajar

Adapun langkah-langkah tersebut dijelaskan sebagai berikut:

1. Sumber data adalah komponen yang menyediakan data yang akan dianalisis. Data yang digunakan
dalam sistem Pengelompokan Kelas Belajar Mahasiswa Menggunakan Metode A-Means Clustering yaitu
dataset mahasiswa Teknik Informatika.

2. Transformasi data merupakan tahap dalam pengolahan data yang bertujuan untuk mengubah struktur
atau nilai data menjadi format yang lebih sesuai untuk analisis lebih lanjut.

3. Clustering. menggunakan Metode A-Means, Pada tahap ini algoritma A-Means digunakan untuk
mengelompokkan data mahasiswa berdasarkan karakteristik datanya, seperti IPK, Jenis Kelamin, Asal
Sekolah, Pekerjaan Ibu dan Ayah, Tempat Tinggal Saat ini, Asal Daerah dan Organisasi.

4. Interpretasi dan Evaluasi merupakan tahapan analisis Hasil dari Algoritma Clustering yaitu
pengelompokan data mahasiswa menjadi tiga kluster utama yang mencerminkan tingkat
pembelajarannya. Evaluasi menggunakan metrik seperti Silhouette Score memberikan panduan tentang
seberapa baik kluster tersebut dan seberapa serupa karakteristik data dalam setiap kluster.

5. User Interface (Antarmuka Pengguna) adalah sistem berbasis web yang memungkinkan pengguna
melakukan unggah dataset mahasiswa, melihat hasil clustering, dan melihat hasil pembagian kelas
belajar.

6.  Database Management (Manajemen Basis Data): Data mahasiswa, hasil clustering dan juga hasil pembagian
kelas belajar mahasiswa disimpan di basis data.

7. Report and Visualitaion (Pelaporan dan Visualisasi): Pengguna dapat melihat hasil clustering dan hasil

pembagian kelas dalam bentuk tabel.

2.4 Perancangan Pengelompokan Kelas
Gambar 12 merupakan alur distribusi mahasiswa pada Sistem Pengelompokan Kelas Belajar

Mahasiswa dimana proses dimulai dengan mengakses atau memuat data hasil clustering yang telah dilakukan
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sebelumnya menggunakan metode A~Means, di mana data tersebut berisi informasi mengenai klaster yang
telah ditetapkan untuk setiap mahasiswa. Selanjutnya, dilakukan perhitungan terhadap total jumlah
mahasiswa yang termasuk dalam hasil clustering tersebut. Setelah jumlah total mahasiswa diketahui, langkah
berikutnya adalah menghitung jumlah kelas yang diperlukan, yang diperoleh dengan membagi total jumlah

mahasiswa dengan jumlah maksimal mahasiswa per kelas, yaitu 24, menggunakan formula sebagai berikut:

Mulai

Mengakses Data
Hasil Clustering

Menghitung Jumiah
Mahasiswa Hasil
Clustering

Menghitung Jumliah
Kelas = JmlihMhs/24

Mendistribusikan
Mahasiswa ke Dalam
Kelas

Hasil Distribusi
Mahasiswa

Selesai

Gambar 4. Diagram Alir Distribusi Mahasiswa
1. Dimulai dengan mengakses atau memuat data hasil clustering yang telah dilakukan sebelumnya

menggunakan metode A~Means. Data ini berisi informasi tentang klaster yang ditetapkan untuk setiap
mahasiswa.

2. Selanjutnya, menghitung total jumlah mahasiswa yang termasuk dalam hasil clustering tersebut.

3. Setelah mengetahui jumlah total mahasiswa, langkah berikutnya adalah menghitung jumlah kelas yang
diperlukan. Jumlah kelas dihitung dengan membagi total jumlah mahasiswa dengan jumlah maksimal
mahasiswa per kelas, yaitu 24 berikut formula sebagai berikut:

totalStudents 2)
studentsPerClass

TotalClasses = |
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4. Hasil Dan Pembahasan

4.1 Tampilan Pembagian Kelas Belajar

@ Doshboors = [ 0

@ Sistem Pengelompo...

pr— - ===

Gambar 5. Tampilan Pembagian Kelas Belajar
Gambar 5 menjelaskan tampilan pembagian kelas belajar mahasiswa. Admin akan memilih tahun

ajaran mahasiswa yang akan dibagikan kelasnya, selanjutnya admin menekan tombol pembagian kelas
belajar dengan data mahasiswa yang telah berhasil dilakukan clustering sebelumnya. Kemudian setelah data
mahasiswa berhasil di bagikan ke dalam kelas, data hasil pembagian kelas akan ditampilkan pada tabel,

dan admin dapat mengunduh data hasil pembagian kelas belajar dengan menekan tombol download.

4.2 Tampilan Pembagian Kelas Belajar

H 1 ) K L M N o
1 Jhun_ajardha_mahasi| _nim ipk__|nis_kelamblur_masukerjaan_aykerjaan_ifsal_ mpat_tinggsal_ | isasi]_cluster
2 2020 Adilah  2,026412 3559 1 3 1 11 1 1 1 1 0
3 2020 AidilFitrsh 2,02E412 2,99 2 2 3 1 1 1 2 1 o
4 2020 AKRAMUL 2,02E412 2,96 2 2 5 12 2 1 23 2 1
5 2020 AL-KHAID/ 2,02E412 3,48 2 3 13 12 1 2 3 1 2
6 2020 ALVINSYA 202E412 3,72 2 2 1 12 2 1 1 1 o
7 2020 AMANDA | 2,02E412 3,28 1 2 1 12 3 2 23 1 1
8| 2020 AMANDAI 202E412 343 1 2 6 13 3 1 1 1 o
9 2020 Anisa Ratri 2,02E412 37 1 1 1 12 2 2 16 1 1
10| 2020 Athayazal 2026412 3,37 1 3 10 10 2 1 1 1 o
1 2020 BAIHAQI ~ 2,02E+12 3,54 2 2 7 12 2 1 1 1 0
12| 2020 CUTJHAN 2026412 3,56 1 3 13 1 1 1 1 1 o
13| 2020 DARAARSI 2026412 3,18 1 3 13 1 3 1 21 1 1
14| 2020 DebyZam: 2026412 3,52 1 2 12 12 1 1 1 1 o
15| 2020 Deliana 2026412 3,55 1 1 1 12 2 1 1 1 o
16| 2020 DIRAMAH 2026412 347 1 2 4 12 1 1 1 1 o
17| 2020 DrikriArra 2026412 3,66 2 2 4 1 2 1 1 2 o
18| 2020 FahrulRizt 2026412 3,72 2 1 8 12 2 1 1 1 o
19| 2020 Fajar Adizi 2026412 345 2 3 3 1 1 2 2 1 2
20 2020 FarahSalsi 2,02E+12 343 1 2 1 12 1 1 1 1 o
21 2020 FikaAdilah 202E+12 346 1 2 2 12 1 1 19 1 1
22| 2020 ichsana Sa 2,02E+12 35 1 2 10 12 2 1 1 1 0
23| 2020 IRHAM SV 2,02E+12 3 2 2 7 12 2 2 23 1 2
24 2020 ISMATURF 202E+12 346 1 2 7 12 1 1 4 1 o
25 2020 KHAIRUR\ 2,02E+12 349 2 2 1 12 1 1 1 1 0
26 2020 M.TejulM 2026412 359 2 3 4 12 3 1 1 1 0
27| 2020 MAKSALM 202E+12 347 2 2 3 12 3 1 2 1 0
28| 2020 MAULIDAT 2,02E+12 358 2 2 1 12 1 1 1 2 0
29 2020 MIFZAL HA 2.02E+12 3.26 2 1 10 12 3 1 1 1 0

Gambar 6. Tampilan Hasil Pembagian Kelas Belajar
Gambar 6 menjelaskan tampilan hasil pembagian kelas belajar mahasiswa. Admin mengunduh data

hasil pembagian kelas belajar dengan menekan tombol download selanjutnya sistem akan mengubah data

ke dalam bentuk Excel dan akan menghasilkan oufput pembagian kelas.

4.3 Hasil Penerapan Metode K-Means dalam Sistem
4.3.1 Preprocessing Data

Proses transformasi data melalui metode mapping, yang bertujuan untuk mengubah setiap string yang
merepresentasikan variabel pengelompokkan kelas belajar menjadi nilai infeger yang sesuai. Setiap entri
dalam variabel diubah menjadi representasi numerik. Hasil dari proses mapping ini, yang melibatkan
konversi setiap nilai string ke nilai integer. Selanjutnya, dilakukan transformasi data menggunakan metode
Satandard Normalization untuk mengubah data yang memiliki sebaran yang luas menjadi nilai yang

normal.
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4.3.2 Hasil Visualisasi Clustering
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Gambar 7. Hasil Visualisasi Clustering

Gambar 7 menunjukkan hasil visualisasi clustering, di mana terdapat tiga cluster yang diwakili oleh warna

hijau, kuning, dan ungu.

4.3.3 Hasil Pembagian Kelas Belajar

Untuk menghasilkan pembagian kelas belajar, data mahasiswa yang telah dikelompokkan
sebelumnya menggunakan metode K-Means akan diolah menggunakan algoritma pembagian kelas belajar.
Yaitu, mengelompokkan hasil clustering dari data mahasiswa yang sesuai dengan tahun ajaran yang telah
dipilih oleh wser /admin. Hal ini dilakukan dengan menggunakan query pada model Hasil Clustering dan
memanfaatkan relasi data mahasiswa untuk menyaring berdasarkan tahun ajaran.

Algoritma di atas menggunakan jumlah maksimal mahasiswa per kelas yaitu 24 mahasiswa.
Kemudian, total jumlah kelas yang diperlukan dihitung dengan membagi total mahasiswa dengan jumlah
mahasiswa per kelas, menggunakan fungsi ceil untuk pembulatan ke atas. Berikut merupakan hasil dari

pembagian kelas belajar mahasiswa Teknik Informatika.

Grafik Hasil Distribusi Mahasiswa

mL 14 [l Pembelajaran Tinggi
Sedang Rendah

Gambar 8. Grafik Hasil Distribusi Mahasiswa
Berdasarkan grafik Pada Gambar 8 hasil dari distribusi kelas belajar untuk mahasiswa Program

Studi Teknik Informatika, dapat dijelaskan sebagai berikut:

Tabel 1. Hasil Pembagian Kelas Belajar

Cluster Kelas A Kelas B Kelas C
L 10 10 10
P 12 11 13
Pembelajaran Tinggi 8 8 8
Pembelajaran Sedang 11 4 10

3 4 4

Pembelajaran Rendah
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Dari data ini, kita dapat menyimpulkan bahwa setiap kelas memiliki distribusi yang serupa dalam
hal jenis kelamin, namun terdapat variasi dalam tingkat pembelajaran antar kelas, dengan Kelas C memiliki

sedikit perbedaan dalam jumlah pembelajaran tinggi dibandingkan Kelas A dan B..

5. Kesimpulan

Hasil klusterisasi menggunakan metode K-Means menghasilkan tiga cluster mahasiswa yang
merepresentasikan tingkat pembelajarannya. Analisis karakteristik masing-masing cluster serta evaluasi
menggunakan metode Silhouette Score menunjukkan bahwa Cluster 0 memiliki tingkat kedekatan data yang
tidak terlalu kompak dengan sebaran titik data yang cukup luas, dibuktikan dengan nilai Silhouette Score
sebesar 0,0478, dan mencerminkan mahasiswa dengan tingkat pembelajaran tinggi. Cluster 1 memiliki
tingkat kedekatan data tertinggi di antara semua cluster, dengan Silhouette Score sebesar 0,2024, menunjukkan
bahwa titik-titik data dalam cluster ini sangat berdekatan, dan menggambarkan mahasiswa dengan tingkat
pembelajaran sedang; cluster ini juga merupakan yang paling banyak anggotanya. Sementara itu, Cluster 2
memiliki tingkat kedekatan data yang sedikit lebih tinggi dibanding Cluster 0, dengan nilai Silhouette Score
sebesar 0,1000, dan menggambarkan mahasiswa dengan tingkat pembelajaran rendah. Berdasarkan nilai
Silhouette Score , dapat disimpulkan bahwa Cluster 1 memiliki pemisahan yang paling baik, ditkuti oleh Cluster

2 dan Cluster 0 dalam hal karakteristik c/ustering mahasiswa.
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