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Abstrak

Saat ini guru sudah harus bisa memanfaatkan teknologi informasi pembelajaran berupa ujian secara
online ini. Penelitian ini akan menerapkan ujian esai secara online yang dibantu dengan menggunakan
komputer sebagai alat bantu yang lebih dikenal dengan Computer Asisted Test (CAT). Penulis
mengembangkan aplikasi ujian berbasis komputer untuk siswa SMK Negeri 5 Pekanbaru. Soal ujian
yang akan dikembangkan adalah soal ujian online yang bisa memberikan nilai secara otomatis. Soal
yang akan dimasukkan kedalam sistem adalah soal dalam bentuk esai. Pemberian nilai otomatis
dilakukan dengan menggunakan tahapan peniliaian Case Folding dan Tokenizing, Filtering, Stemming,
Analizing dengan Cosine similarity. Jawaban dari peserta ujian juga akan dicari kata dasarnya dengan
hasil dari ekstraksi kata dasar pada kunci jawaban dan jawaban siswa akan dibandingkan dengan
menggunakan Cosine similarity. Proses pemodelan dilakukan dengan mengembangkan dari model
yang telah ada dengan menyesuaikan konsep realtime yang akan direncanakan. Model yang
didapatkan adalah proses text stemming dan proses ekstrak kata dari jawaban dilakukan pada
komputer client (pengajar dan siswa) dan memroses penyimpanan jawaban dan membandingkan
jawaban dengan kunci jawaban. Pemodelan yang digunakan adalah Waterfall dan analisis
menggunakan UML (Unified Modeling Language). Sistem ini dibuat dengan menggunakan bahasa
pemrograman PHP, basis data MySql.

Kata Kunci: Aplikasi penilaian otomatis, esai, text mining, cosine similarity

Abstract

Currently, teachers must be able to utilize learning information technology in the form of online exams.
This research will implement an online essay exam which is assisted by using a computer as a tool,
better known as the Computer Assisted Test (CAT). The author developed a computer-based exam
application for students at SMK Negeri 5 Pekanbaru. The exam questions that will be developed are
online exam questions that can provide grades automatically. The questions that will be entered into
the system are questions in essay form. Automatic scoring is carried out using the Case Folding and
Tokenizing, Filtering, Stemming, Analyzing with Cosine similarity assessment stages. Exam
participants' answers will also be searched for basic words using the results of extracting the basic
words in the answer key and students' answers will be compared using Cosine similarity. The modeling
process is carried out by developing existing models by adapting the real-time concept to be planned.
The model obtained is the text stemming process and the process of extracting words from the answers
carried out on client computers (teachers and students) and processing the answers and comparing the
answers with the answer key. The modeling used is Waterfall and the analysis uses UML (Unified
Modeling Language). This system was created using the PHP programming language, MySql database.
Keywords: automatic assessment application, essay, text mining, cosine similarity

1. PENDAHULUAN

Dalam tahap akhir proses belajar mengajar membutuhkan sebuah evaluasi. Evaluasi ini merupakan
indikator bagi para mahasiswa memahami setiap materi yang diajarkan. Evaluasi berupa ujian yang
memiliki beberapa bentuk seperti pilihan ganda dan esai. Esai merupakan evaluasi yang tepat untuk
mengukur kemampuan pelajar dalam mengingat dan menunjukkan gagasan yang dimiliki.
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Dengan perkembangan teknologi saat ini , untuk melaksanakan ujian dapat dilakukan dengan
menggunakan e-learning. Sistem e-learning sudah mulai dikembangkan diberbagai perguruan tinggi.
E-learning dijadikan sebuah tempat berdiskusi, distribusi materi ajar dan juga ujian. Pelaksanaan ujian
dimulai dari menjawab soal hingga proses penilaian akhir.

Jika pemeriksaan jawaban esai dilakukan secara satu persatu, akan memerlukan banyak waktu.
Sedangkan waktu yang dimiliki untuk pengoreksian tidak banyak. Dalam melaksanakan ujian esali,
setiap mahasiswa diharuskan menjawab dengan kalimat sendiri tanpa diberikan pilihan jawaban,
sehingga setiap jawaban siswa memiliki banyak variasi. Variasi ini bisa berbentuk pemikiran masing-
masing siswa dalam menjawab esai, keindahan serta kerapian. Dalam proses penilaian sering terjadi
masalah nilai yang tidak objektif.

Oleh karena itu dibutuhkan sebuah sistem penilaian esai otomatis didalam sebuah e-learning untuk
memudahkan pengajar dalam memeriksa hasil jawaban esai siswa. Sehingga nilai akhir dari jawaban
esai siswa akan didapatkan secara efektif, efisien dan objektif.

Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan, penulis akan membuat sebuah sistem penilaian esai
otomatis menggunakan text mining cosine similarity untuk esai dalam bahasa Indonesia. Text mining
cosine similarity merupakan metode yang mampu mempresentasikan hubungan antar dokumen teks.
Kemudian diukur kesamaan data antara jawaban pengajar dengan jawaban masiswa menggunakan
algoritma Nazief dan Ddriani.

Menurut Azhar Firdaus, Ernawati dan Arie Vatresia (2014). Algoritma stemming Nazief dan
Adriani dikembangkan berdasarkan aturan morfologi Bahasa Indonesia yang mengelompokkan
imbuhan menjadi awalan (prefix), sisipan (infix), akhiran (suffix) dan gabungan awalan akhiran
(confixes). Algoritma ini menggunakan kamus kata dasar dan mendukung recoding, yakni penyusunan
kembali kata-kata yang mengalami proses stemming berlebih. Aturan morfologi Bahasa Indonesia

Jawaban esai biasanya didasarkan pada persepsi pribadi, pemahaman, dan interpretasi masing-
masing siswa. Namun, dalam pemeriksaan setiap jawaban esai, membutuhkan waktu yang lama jika
diperiksa secara satu persatu mengingat setiap siswa akan menjawab dengan pendapatnya sendiri.
Selain itu proses pemeriksaan jawaban esai akan terganggu oleh faktor gaya penulisan yang bervariasi
seperti keindahan, kerapian, dan subjektifitas. Oleh karena itu, dibutuhkan pendekatan untuk mengatasi
permasalahan dalam mengoreksi jawaban esai secara efisien, efektif dan objektif.

Berdasarkan obsevasi peneliti pada SMK Negeri 5 Pekanbaru semua jurusan penerapan ujian masih
di lakukan secara konvensional yaitu paper based pada sebagian besar mata pelajaran, hanya beberapa
mata pelajaran saja yang sudah menggunakan komputer dalam penilaiannya. Sehingga proses
pemeriksaan hasil belajar siswa memakan waktu yang cukup lama terutama jika soal yang di ujikan
berupa soal esai. Sehingga guru harus memeriksa satu persatu jawaban siswa, yang terkadang nilai
antara siswa satu dengan yang lain berbeda padahal dengan jawaban yang hampir sama. Padahal SMK
Negeri 5 Pekanbaru telah memiliki laboratorium komputer yang memadai untuk dilaksanakannya ujian
secara online. Sistem pembelajaran sekarang ini dimana proses belajar mengajar sudah dilaksanakan
secara daring (online) yang mengharuskan sekolah terutama guru harus siap menghadapi tantangan
penggunaan media pembelajaran secara online. Salah satau cara menyikapi tantangan tersebut penulis
melakukn pengembangan pembelajaran dan penilaian ujian siswa secara otomatis terutama ujian essay
sebagai salah satu penunjang pengajaran dan pembalajaran guru.

Dari latar belakang tersebut, penulis berencana membuat aplikasi penilaian jawaban esai otomatis
text mining cosine similarity menggunakan program PHP dan database MySql untuk mendapatkan nilai
akhir dari jawaban esai siswa akan didapatkan secara efektif, efisien dan objektif .

2. METODE PENELITIAN

Berikut beberapa tahapan yang dilkukan pada riset sistem penilaian ujian esai secara otomatis
dengan algoritma text mining cosine similarity penunjang pembelajaran Guru di SMK Negeri 5
Pekanbaru, yaitu:

2.1. Tahapan Penulisan

Penulis mengidentifikasi permasalahan yang terjadi mengenai kelebihan dan kekurangan yang
terdapat dalam proses ujian secara online pada SMK Negeri 5 Pekanbaru. Selain itu, bisa juga dengan
cara melakukan wawancara atau tanya jawab langsung dengan pihak-pihak yang berkaitan untuk
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memperoleh data yang akurat serta relevan agar dapat menghasilkan perancangan sistem informasi
yang sesuai kebutuhan

Pengumpulan data yang dilakukan penulis langsung mengumpulkan data, guru, siswa, mata
pelajaran, ujian dan data prosedural dan melakukan pengamatan data atau informasi dari SMK Negeri
5 Pekanbaru tersebut untuk merancang atau membuat sistem yang diinginkan oleh user.

Pada tahap analisis system ini dilakukan analisa permasalahan berupa kendala-kendala yang
dihadapi dalam sistem ujian online esai untuk penilaian secara secara online juga mengamati alur
proses ujian, penilaian yang sedang berjalan. Dari kegiatan ini dapat ditentukan solusi yang tepat untuk
mengatasi permasalahan tersebut.

Pada tahap desain sistem ini berupa penggambaran, perencanaan dan pembuatan dengan
menyatukan beberapa elemen terpisah ke dalam satu kesatuan yang utuh untuk memperjelas bentuk
sebuah sistem. Dalam hal ini penulis menggunakan tools UML (Unified Modeling Language) dalam
mendesain sistem.

Selanjutnya thapan pengkodean berupa melakukan penulisan kode program menggunakan PHP
dengan database Mysql yang dijalankan pada server Xampp sesuai fungsi dari sistem yang
ingin dibangun.

Terakhir tahapan pengujian system. Pada tahap ini, penulis akan melakukan integrasi
(menyatukan) unit-unit program dan menguji keterkaitannya untuk mengetahui apakah
perangkat lunak yang telah dirangkai dan dirancang telah sesuai dengan desain yang
sebenarnya dibutuhkan dengan menggunakan blackbox testing.

2.2. Pemodelan Yang digunakan
Pemodelan dan kerangka kerja yang digunakan pada penelitian ini adalah pemodelan Waterfall, dan
dapat dilihat pada gambar dibawabh ini :

System

Enginering Tv

Requirements
Analysis —i
Design ‘l

Coding —i

Testing

Gambar 1. Tahapan Model Waterfall

Langkah-Langkah Metode Waterfall adalah :

a. Perancangan, yaitu membuat suatu rancangan yang dibutuhkan sistem penilaian ujian esai secara
otomatis dengan algoritma text mining cosine similarity pada SMK Negeri 5 Pekanbaru.

b. Analisis Sistem, yaitu membuat analisis aliran kerja manajemen yang sedang berjalan pada SMK
Negeri 5 Pekanbaru..

c. Desain Sistem, yaitu suatu interface yang akan dirancang untuk aplikasi yang akan dibuat
menggunaan Ms.Visio

d. Pengkodean, yaitu sutau tindakan yang dilakukan oleh programmer (peneliti) untuk menyusun
koding dan logika sistem yang sesuai dengan yang sudah di analisa.

e. Uji coba, yaitu melakukan pengujian terhadap sistem yang telah dibuat menggunakan blackbox
testing.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil
Perancangan disain alur dan disain input penggunaaan sistem pembelajaran online penilaian
ujian esai secara otomatis dapat dilihat pada gambar berikut :
a. Arsitektur Perangkat Lunak
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Tabel 1. Arsitektur Perrangkat Linak

Kategori Pengguna Tugas Hak
Administrator Mengelola - Melihat dan menghapus data user.
Aplikasi - Melihat dan menghapus data
- Mengelola data siswa, guru, mata pelajaran,
kamus
Guru User - Mengelola ujian, data soal ujian, hasil ujian
- Melihat dan menghapus data ujian, data soal
ujian, hasil ujian
Siswa User - Melaksanakan ujian, dan melihat hasil ujian

b. Use case diagram

Aplikasi Sistem Penilaian Esai Otomatis

<<include>> _ _ __ __— Delete Data ),
mengelola Data User, ™\~
guru, siswa, matapelajaran, |- <<includez>. " (oe data < Qupes»
kamus
«uses»
< «ses»

~
~<sinclude>>

«uses»

uses;

«usesy
Qisps» )
DX Membuat Soal Ujian }- —

\ Admin

\
<<inslude>>
\

\
— Aplikasi Es:
Otomatis

ai
N

\
\ <ainclude>>
<cinclyde>>\
\

\

|
<<|ncllude>> Mengerjakan Ujian <
|
«

Guru

«uses»

Siswa

<sirlclude>>

2\

Lihat Nilai Ujian

Gambar 2. Use case diagram

Sistem ini terdiri dari tiga aktor, yaitu admin, guru dan siswa. admin adalah mengelola data
user, data guru, data siswa, data mata pelajaran dan kamus. Guru adalah mengelola soal ujian, data
kelas, mata pelajaran, waktu ujian sedangkan kegiatan yang dapat dilakukan oleh Siswa adalah
melakukan ujian sesuai jadwal dan melihat hasil ujian.

3.1.2 Implementasi Program
a. Tampilan Aplikasi

« C localhost/koreksi jau R ST D) T

Essay Online Examination System| SMK Negeri 5 Pekanbaru

Beranda  DataSiswa  DataGuru  Pengaturan

Selamat Datang Administrator

\
{
!

Gambar 3. Tampilan halaman beranda
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Keterangan : Tampllan halaman beranda sistem penlllan ujian esai SMK Negeri 5 Pekanbaru

& @ O lochostkoreksi jawaban/guru/Zpage=input-ujiangstat=tambat v n e B D R &

Essay Online Examination System | [Guru] SMK Negeri 5 Pekanbaru

Beranda  DataUjian  Data Soal Ujian  Hasil Ujian

“Tambah Data Ujian

Nama Ujian Sejarah
Kelas A v
Sejarah M
Waktu Pengerjasn (Menit) 50
Status B

e

Copyright © 2023 - SMK Neger| 5 Pekanbaru

Gambar 3. Tampilan tambah data ujian

Keterangan : Tampilan input data ujian oleh guru mata pelajaran

& ©G @ kcahostrkoreksi jawsban/guny/?page=input-soalijian=48stat=tambah aom o @ D 8 g -

Essay Online Examination System | [Guru] SMK Negeri 5 Pekanbaru

Figed® Beranda  Data Ujian  Data Seal Ujian

Hasil Ujian

Tambah Data Ujian

Ulian Hama Ujan; UTS Sejarsh
Kelas: TT!
Niaka pelajaran: Sejarah

Ist S0al ot

vt gkl imk

smuekh rakyat pengabdikan divd kepads 2spang
Coron |

Copyright ©2023 - SMK Negeri 5 Pekanbaru

Gambar 4. Input soal ujian

Keterangan : Tampilan halaman input soal

&« C @D localhest/koreksi_jawaban/?page =daftar-ujian

SMK Negeri 15 Pekanbaru - Essay Online Examination System

Tyl Beranda Daftar Ujian Hasil Ujian Log In Guru Log In Admin

Daftar Ujian Yang Dapat Diikuti

UTS Sejarah

1 Sejarah L 28112023 Khairary, P4 84,550
2 Ujian UTS Sejarah Sejarah TIL-1 21/08/2021  Khairani, S.Pd 81,650
3 Ujen Sejarah 1 Sejaran L 21082021 Khairars, S P [ o |

Conyright £2023 - SMK Neger| 5 Pekanbaru

Gambar 5. Tampilan daftar ujian

Keterangan : Tampilan halaman daftar ujian siswa
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& G @ locahostkoreksi jawab tail-jiangid = A A Y QM o ® 8 ¢

SMK Negeri 15 Pekanbaru - Essay Online Examination System

Beranda  DaftarUjian  HasilUjian  LogInGuru  LogIn Admin

Data Ujian - Mulai

Namajian Ujian Sejarah 1
Kelas. -1
Mata Pelajaran Sejarsh
Gure Khairani, 5.Pd
Jumlzh Soa: 7
Waktu 30 Menit

s o

Copyright 2023 - SMK Negeri 5 Pekanbaru

Gambar 6. Halaman memulai ujian

Keterangan : Tampilan halaman untuk memulai ujian online

& O O locahostiorsksi jawaban/page=ufansistat= a R QD - %O % g -

SMK Negeri 15 Pekanbaru - Essay Online Examination System

Fgd® Beranda  DaftarUjian  HasilUjian  LogInGuru  Login Admin
5

Ujian [Ujian Sejarah 1] Waktu Pengerjaan : 0.Jam 29 Menit 54 Detik
TT1-1 | Sefarah | 7 Soal

sl Lsid o750l
Pertanyaan Jenis i hisdup pad: {Jaweabiah Kunci : Bangsa Prots Melayu)
Jawatan i b

Copyright & 2073 SMK Negerl 5 Pekanbary

Gambar 7. Halaman jawab soal ujian

Keterangan : Tampilan halaman untuk menjawab soal ujian

& O O lalhosykoreks jawabanigun?page=hasiujian=3 a A e dm e e D | g -

Essay Online Examination System | [Guru] SMK Negeri 5 Pekanbaru

Beranda Data Ujian Data Soal Ujian Hasil Ujian

Data Hasil Ujian
Fih Ujian [2105:2021)] Ujian UTS Sefarsn v m
Desal Kelas: TTL-1, Mata Pelajaran: Sejarah

1 2021002 Agnas Monara A I 2110612023 16:32:50 2110612023 16:32:50 100,000 [ Cetai |
2. 2021001 Andi Bagaswara I 211062023 16:36.04 2110672023 16:36:04 81,650 EDED
3. 2021001 Andi Bagasuara e . Balum
4. 2021008 Agung Santoso e . . Balum

Copyright © 2021 - SMK Negerl 5 Pekanbaru

Gambar 8. Halaman daftar nilai ujian
Keterangan : Tampilan daftar nilai siswa yang sudah melakukan ujian online

3.1.3. Contoh Koreksi Jawaban dan Perhitungan Nilai Esai

Misalnya ada sebuah pertanyaan pada matapelajaran sejarah yaitu : “Pembentukan Jawa
Hokokai dimaksudkan untuk?”. Diketahui jawaban siswa adalah “Menyuruh rakyat mengabdikan diri
kepada Jepang” dan diketahui kunci jawabannya adalah “Meminta kepada rakyat untuk mengabdikan

diri kepada pemerintah Jepang”
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Dari kalimat diatas didapatkan bahwa ada 2 kalimat yang akan dicari prosentase kesamaannya,
yaitu:
Kalimat A : Menyuruh rakyat mengabdikan diri kepada Indonesia
Kalimat B : Meminta kepada rakyat untuk mengabdikan diri kepada pemerintah
Indonesia
a. Case Folding dan Tokenizing
Case Folding, pada tahap ini dilakukan perubahan huruf ke huruf kecil semua, menjadi:
Tabel 2. Case Folding

Kalimat Hasil Case Folding
A menyuruh rakyat mengabdikan diri kepada indonesia
B meminta kepada rakyat untuk mengabdikan diri kepada pemerintah indonesia

Lalu dilanjutkan ke tahap tokenizing, yaitu memecah kalimat menjadi kata-kata:
Tabel 3. Tokenizing

Kalimat Hasil Tokenizing
A menyuruh, rakyat, mengabdikan, diri, kepada, jepang
B meminta, kepada, rakyat, untuk, mengabdikan, diri, kepada, pemerintah,
indonesia
b. Filtering

Pada tahap ini digunakan untuk menghapus kata-kata yang dianggap tidak berpengaruh kepada inti
kalimat, pada penelitian ini menggunakan metode word list, dimana data kata disimpan dalam daftar
kata yang nantinya bisa dihapus.
Diketahui dari daftar kata tersebut yang dapat dihilangkan adalah “untuk”, maka kata untuk
dihilangkan dari hasil tokenizing.

Tabel 4. Filtering

Kalimat Hasil Filtering

A menyuruh, rakyat, mengabdikan, diri, kepada, jepang

B meminta, kepada, rakyat, mengabdikan, diri, kepada, pemerintah, indonesia
c. Stemming

Pada tahap ini adalah memecah varian kata menjadi kata dasar, pada tahap ini digunakan algoritma
Nazief & Adriani.
Tabel 5. Hasil stemming algoritma Nazief & Adriani

Kalimat Hasil Stemming

A suruh, rakyat, abdi, diri, kepada, jepang

B minta, kepada, rakyat, abdi, diri, kepada, perintah, indonesia
d. Analizing

Pada tahap ini digunakan metode Cosine Similarity untuk mencari nilai persamaannya, berikut
jumlah kata dari kalimat A dan B.
Tabel 6. Hasil stemming algoritma Nazief & Adriani

No Kata Kalimat A Kalimat B
1 abdi 1 1
2 diri 1 1
3 indonesia 1 1
4 kepada 1 2
5 minta 0 1
6 perintah 0 1
7 rakyat 1 1
8 suruh 1 0
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Kemudian dicari persamaannya dengan persamaan 2.1
(1x1) + (1x1) + (1x1) + (1x2) + (0x1) + (0x1) + (1x1) + (0x1)

A2+ 12+ 12+ 12+02+02+ 12+ 12)x /(12 + 12+ 12422 + 12+ 12 + 12+ 02)
1+1+1+24+0+0+1+0
J(1+1+1+1+0+0+1+1)x\/(1+1+1+4+1+1+1+0)
6
245x3.16

Similarity =

Similarity =

Similarity =

Similarity = 7742

Similarity = 0.775

Hasil yang diperoleh dari perhitungan Cosine Similarity adalah :
0.775 dan prosentase kemiripan dokumen adalah 77.5%.
e. Penilaian
Untuk mendapatkan hasil akhir nilai siswa menggunakan cara berikut:
Semisal ada 5 soal, dari perhitungan Cosine Similarity didapatkan prosentase 77.5%, 80.5%, 90%,

65% dan 78%.

. 7754+805+90+ 65+ 78
Nilai = z = 78.2

Jadi nilai akhir hasil ujian esai siswa adalah 7£'3.2.

3.2 Pembahasan

Berdasarkan peneltian yang telah dilakukan dan untuk pengembangan penelitian selanjutnya
diharapkan sistem penilaian memperhatikan kata-kata yang memiliki arti yang sama (sinonim) dan
menggabungkan bahasa Inggris untuk kata benda.

Pengembangan selanjutnya yang harus dilakukan adalah apabila data latihnya semakin banyak
akan mengakibatkan waktu yang diperlukan untuk melakukan proses klasifikasi akan bertambah lama.
Saran untuk meminimumkan waktu proses klasifikasi yaitu dengan menggabungkan dengan metode
clustering yang lain.

4. KESIMPULAN

Dari hasil uji dan analisis yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan dan saran laporan
hasil penelitian ini adalah sebagai berikut : Dihasilkan aplikasi penilaian hasil dari ujian esai dan
penilain jawaban yaitu dengan menggunakan Metode Cosine Similarity & Algoritma Nazief dan
Adriani dalam perhitungan nilainya. Penilaian jawaban dari soal esai yang dapat digunakan dalam
pelaksanaan ujian esai mata pelajaran bersifat definitif (uraian tentang defenisi atau pengertian dari
suatu objek tertentu). Dalam penilaian hasil dari ujian esai siswa waktu yang digunakan seorang guru
menjadi lebih efisien. Tersedianya panduan bagi guru yang digunakan dalam penilaian terhadap hasil
dari jawaban siswanya menjadi lebih konsisten.
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