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Abstrak

Pandemi Covid-19 yang sudah berlangsung sejak awal tahun 2020 memberikan dampak besar di
berbagai sektor, salah satunya di sektor pendidikan, dimana awalnya pendidikan dilakukan secara tatap
muka, karena pandemi mengharuskan proses belajar mengajar dilakukan secara dalam jaringan
(daring) Teknologi informasi berkembang sangat pesat dan mempengaruhi berbagai bidang, salah
satunya bidang pendidikan, yang dimana pembelajaran secara daring sudah menjadi hal yang biasa
untuk era saat sekarang ini, salah satu Learning Management System atau yang sering disingkat LMS
yang sering digunakan adalah E-Learning menggunakan platform moodle, ditambah untuk saat
pandemic covid-19 proses pembelajaran diarahkan ke sistem daring, sehingga penggunaan E-Learning
menjadi meningkat. Melihat hal tersebut penulis bermaksud untuk melakukan penelitian untuk
melakukan prediksi terhadap kinerja siswa dalam mengikuti perkuliahan e-learning yang menggunakan
moodle platform, penelitian ini melihat dari sisi log activity siswa di moodle platform lalu log tersebut di
transformasi agar dapat dilakukan proses klasifikasi oleh algoritma machine learning. Pada penelitian
ini penulis melakukan klasifikasi menggunakan algoritma Adaptive Boosting dengan Base Learner C4.5
dengan teknik pra pemrosesan data Resample untuk Imbalance data. Hasil dari penelitian ini
didapatkan hasil performansi yang baik, dengan nilai Akurasi 95%, ROC 0.97, dan Kappa 0.90.
sehingga penelitian ini dapat menjadi model untuk memprediksi kinerja siswa dengan melihat log
aktivitasnya menggunakan platform moodle.

Kata Kunci: Kinerja Siswa, E-Learning, Adaptive Boosting

Abstract

The Covid-19 pandemic, which has been going on since the beginning of 2020, has had a major impact
in various sectors, one of which is in the education sector, where initially education was carried out face-
to-face, because the pandemic requires the teaching and learning process to be carried out online
Information technology is developing very rapidly and affecting various fields, one of which is the field
of education, where online learning has become commonplace for today's era, one of the Learning
Management Systems or often abbreviated as LMS that is often used is E-Learning using the moodle
platform, plus during the Covid-19 pandemic the learning process is directed to an online system, so
that the use of E-Learning becomes increasing. Seeing this, the author intends to conduct research to
predict student performance in participating in e-learning lectures using the moodle platform, this study
looks at the student activity log on the moodle platform and then the log is transformed so that the
classification process can be carried out by machine learning algorithms. In this study, the authors
classified using the Adaptive Boosting algorithm with Base Learner C4.5 with the Resample data
preprocessing technique for data imbalance. The results of this study obtained good performance
results, with an Accuracy value of 95%, ROC 0.97, and Kappa 0.90. So this study can be a model to
predict student performance by looking at their activity logs using the Moodle platform.
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1. Pendahuluan

Kemajuan teknologi dan Informasi sangat
mempengaruhi berbagai bidang, salah satunya
adalah bidang pendidikan, hal ini dapat dilihat
dari banyaknya penelitian yang dilakukan,
seperti  penelitan yang dilakukan oleh
(Nespereira et al, 2016) yang melakukan
perbandingan kinerja algoritma Random Forest
dan SVM untuk memprediksi lulus atau tidaknya
siswa melihat dari interaksi masa lalu di Learning
Management System (LMS).

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh
(Masangu et al., 2021) dengan melakukan
pendekatan machine learning untuk
memprediksi prestasi akademik mahasiswa.
Pada penelitian yang dilakukan oleh (Irfan et al.,
2020) menunjukan bahwa selama pandemi
covid-19 proses pembelajaran dilakukan secara
online melalui Learning management System
(LMS).

Salah satu Learning Management
System (LMS) yang sering digunakan dalam
sistem pembelajaran E-Learning ialah
menggunakan Moodle Platform (Holiver et al.,
2020), pada penelitian yang dilakukan oleh
(Chango et al., 2019) melakukan prediksi kinerja
akademik mahasiswa dari multi-sumber data
dalam lingkungan multimodal dan blended
learning menggunakan data fusion dan data
mining.

Melakukan prediksi kinerja siswa sangat
penting dilakukan, sebagai upaya lembaga
pendidikan tinggi untuk meningkatkan kualitas
peserta didik (Annisa & Sasongko, 2020), hasil
prediksi yang baik dapat didapatkan dengan
teknik data mining (Putri et al., 2020), ada
banyak metode data mining yang dapat
digunakan untuk melakukan sebuah prediksi
(Shedriko & Firdaus, 2022) salah satunya
adalah algoritma Adaptive Boosting yang
merupakan algoritma ensemble learning yang
secara konsisten memberikan hasil kinerja
klasifikasi yang lebih baik (Sudaryanto &
Sudaryanto, 2022)

Untuk itu penulis tertarik untuk melakukan
penelitian dengan topic pembahasan yang
serupa dari penelitian-penelitian sebelumnya,
yaitu mengenai sistem pembelajaran E-
Learning, dan mengacu pada penelitian yang
dilakukan oleh (Aleksandrova, 2019) yang
dimana pada penelitian ini peneliti melakukan
prediksi performa mahasiswa di platform moodle
dengan melihat log activitynya menggunakan
machine learning. Algoritma yang digunakan
yaitu: logistic regression, random forest,
xgboost, daan neural network, dengan jumlah
data 112. menghasilkan akurasi 90.62% dengan
algoritma Neural Network dan XgBoost.

Dalam penelitian ini penulis ingin
melakukan pengembangan terhadap model

prediksi kinerja siswa berdasarkan log activity
mahasiswa dalam menggunakan E-Learning
Moodle Platform dengan  menggunakan
algoritma Adaptive Boosting.

2. Metode Penelitian
2.1. Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan dataset Primer
dari hasil penelitian penulis di bagian E-Learning
dan Biro Administrasi Akademik  dan
Kemahasiswaan (BAAK) Universitas Bina
Sarana Informatika. Tahap preprocessing
dilakukan dengan melakukan analisis terhadap
data dengan memperhatikan jumlah atribut,
jumlah modul dan jumlah cacat pada setiap
dataset. Spesifikasi dataset yang digunakan
dalam penelitian ini sebagai berikut.

Tabel 1. Spesifikasi dataset Log Activity E-
Learning Students

Dataset Jumiah T
Atribut Data
Dataset Log Activity 11 181

E-Learning Students

Tabel 2. Penjelasan Atribut pada dataset
Log Activity E-Learning Students

. _— Type

Atribut Description data
Gender M=Male, F=Female Nominal
Enrolment [Enrolment Date] —

Days After . .
[Date of First Numeric

Start Of .
Session]

Semester

First Login Student First Login in Numeric
Moodle

Last Login Student Last Login in Numeric
Moodle

Days From . .

First To Last [Last Login] — [First Numeric

. Login]
Session
Action Taken  Action Count Numeric
. [Action Count] /

Avg_Actions Avg([Action for the Numeric

per Day
course])

- Log Quiz Viewed .
Quiz Viewed Student in Moodle Numeric
Forum Log Forum Viewed Numeric
Viewed Student in Moodle

. . Log Files Viewed .
Files Viewed Student in Moodle Numeric
Chatting Log Chatting Student Numeric
Viewed in Moodle

2 levels - 0 (not
Exam Result graduated) and 1 Nominal

(graduated)

2.2. Tahapan Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa
tahapan mulai dari pra-proses data, klasifikasi,
validasi, akurasi. Berikut kerangka pemikiran
pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Berdasarkan gambar langkah-langkah
pemikiran di atas, dapat dijelaskan sebagai
berikut:

1. Dataset terlebih dahulu diuji dengan
menggunakan algoritma Random Forest,
Neural Network, C.45, dan AdaBoost + C4.5
menggunakan 10-fold cross validation.

2. Dataset diuji kembali menggunakan teknik
preprocessing data, yaitu SMOTE dan
Resample menggunakan Random Forest,
Neural Network, C.45, dan AdaBoost + C4.5
menggunakan 10-fold cross validation.

3. Setelah ditemukan hasil terbaik dari hasil uji
coba di atas, dilakukan perbandingan
terhadap hasil performansi yang
didapatkan.

4. Setelah melakukan perbandingan algoritma
maka didapat hasil pengujian dengan nilai
performa terbaik.

2.2.Resample

Sampling merupakan teknik yang dilakukan
dalam mereduksi himpunan data yang sangat
besar teknik resampling adalah teknik
preprocessing dimana distribusi data
diseimbangkan kembali untuk mengurangi efek
distribusi kelas yang tidak seimbang dalam
proses pembelajaran (Alberth & Soepranoto,
2022).

Teknik resampling disini digunakan untuk
memecahkan masalah berupa data yang tidak
seimbang. Teknik resampling dilakukan dengan
menyeimbangkan data asli berdasarkan
serangkaian algoritma sampling dengan
menyesuaikan jumlah sampel dalam kelas yang
berbeda, kemudian melatih data yang telah
seimbang dengan mengangkat algoritma
klasifikasi.

Pendekatan resampling dapat
dikategorikan menjadi 3 yaitu: metode
oversampling, undersampling, dan hibrida yang

merupakan  penggabungan  dari  kedua
pendekatan sampling (Lin et al., 2022).
Oversampling berfungsi untuk meningkatkan
sampel kelas minoritas hingga sama dengan
kelas mayoritas lain dengan cara duplikasi
secara acak dari sampel kelas minoritas (He et
al., 2018)

\/ Mulai )
Masukkan sejumiah data labh ]
T

A}
Hitung jumiah kelas
mayoritas dan minoritas
: '
Selsih = jumiah kelas mayoritas
- jumiah kelas mnoritas

-

L
//" N
< <=Selisih > —
\\ Baca data kelas minortas |
T secara acak, dan tambahkan
Tidek ke dalam data lath i
' ~ +e ]
L Selesal )

Sumber: (He et al., 2018)
Gambar 2. Flowchart Oversampling

Sedangkan pada Undersampling memilih
secara acak sampel di kelas mayoritas dan
menambahkannya ke kelas minoritas dengan
membentuk dataset training baru (He et al.,
2018)

(_muiai )
1
[ Masukkan sejumiah data i3th ]
'

Hitung jumiah kelas
mayontas dan minontas

'

Selsih » jumiah kelas mayontas
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= ]
le

L

PG

~ NG
< <sSelisih >
.~ [ Hapus data kelas mayontas | |
secara acak

Vidak 4+

L
Gabungkan sisa kelas mayoritas
dengan kelas minontas sebaga
data labh yang seimbang

/ Selesal \,
Sumber: (He et al., 2018)
Gambar 3. Flowchart Undersampling

2.3.AdaBoost
AdaBoost merupakan ensemble learning
yang sering digunakan pada algoritma boosting
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(Raihan et al., 2022) agar dapat model akurasi
tinggi Adaboost bekerja dengan menggabung-
kan beberapa model akurasi rendah (Bahad &
Saxena, 2020). AdaBoost bisa dikombinasikan
dengan classifier algoritma lainnya untuk
meningkatkan performa (Pebrianti et al., 2022).
Secara intuitif, penggabungan beberapa model
akan membantu jika model berbeda satu sama
lain. Adaboost sukses diterapkan pada
beberapa bidang karena dasar teorinya yang
kuat, prediksi yang akurat, dan kesederhanaan
yang besar (Laila Qadrini et al., 2021)

2.4.C4.5

Algoritma C.45 adalah algoritma klasifikasi
data menggunakan teknik decision tree yang
terkenal dan disukai karena memiliki banyak
kelebihan diantaranya mampu mengolah data
numerik (kontinyu) dan diskrit, algoritma ini juga
dapat menangani nilai atribut yang hilang,
menghasilkan aturan-aturan yang mudah
diinterpretasikan dan  memiliki kecepatan
komputasi yang tinggi diantara algoritma lainnya
yang menggunakan memori utama di komputer
(Ina et al., 2019)

Algoritma  C.45 dipergunakan dalam
membentuk decision tree atau pengambilan
keputusan.  Sebagai salah satu algoritma
dalam induksi decision tree yaitu ID3 (Iterative
Dichotomiser 3), algoritma C.45 ini memiliki ide
dasar vyaitu pembuatan pohon keputusan
berdasarkan pemilihan atribut yang
mempunyai prioritas tertinggi atau memiliki nilai
gain tertinggi berdasarkan nilai entropy atribut
tersebut sebagai poros atribut klasifikasi.
Kemudian secara rekursif cabang-cabang
pohon diperluas hingga seluruh pohon
terbentuk (Kurniawan, 2018).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Preprocessing Data

Tahap selanjutnya dilakukan pengujian
dataset dengan algoritma klasifikasi C.45,
Random Forest, Neural Network, dan Adaptive
Boosting + C4.5. hasil eksperimennya akan
dievaluasi menggunakan Accuracy ,confusion
matrix dan ROC (Receiver Operating
Characteristic) untuk dicari hasil terbaik. Pada
penelitian ini tools yang digunakan untuk
pengujian algoritma adalah aplikasi WEKA
(Waikato Environment for Knowledge Analysis),
yang merupakan aplikasi data mining open
source berbasis Java.

3.2. Imbalance Data

Pada penelitian ini penulis menemukan
permasalahan dimana adanya imbalance data
pada dataset yang penulis gunakan dalam
penelitan ini, oleh karena itu untuk
meningkatkan performa klasifikasi, maka penulis

melakukan resampling data dengan teknik
SMOTE dan Resample.
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Gambar 5. Visualize All Atribut Dataset AsI| +
SMOTE

3.3. Pengujian Model Klasifikasi

Pada bagian ini penulis melakukan
percobaan pada Dataset Log Activity E-Learning
Students dengan Menggunakan Algoritma
Random Forest, Neural Network, C.45, dan
AdaBoost + C4.5.

Tabel 3. Model eksperimen yang diajukan

DATASE PREPROCES

MODEL T s CLASSIFY
Model 1 C.45
Model 2 RF
Model 3 NN
Model 4 Adb+C.45
Model 5 C.45
Model 6 ) RF
Asli Resample
Model 7 NN
Model 8 Adb+C.45
Model 9 C.45
Model 10 RF
SMOTE
Model 11 NN
Model 12 Adb+C.45

Pada table 3. dapat dilihat model
eksperimen yang diajukan dengan melakukan
perbandingan uji coba 4 algoritma, Yyaitu
Algoritma Random Forest, Neural Network,
C.45, dan AdaBoost + C4.5 dan teknik
imbalance SMOTE dan Resample. Yang
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nantinya akan dicari model eksperimen yang
terbaik untuk memprediksi kinerja siswa E-
learning pada penelitian ini.

Tabel 4. Hasil Confusion Matrix

CLASSIFY TP(bb) FN(ab) FP(ba) TN(aa)

C.45 168 3 10 0
RF 169 2 10 0
NN 169 2 10 0
Adb+C.45 168 3 8 2
C.45 80 10 0 90
CLASSIFY TP(bb) FN(ab) FP(ba) TN(aa)
NN 79 11 0 90
Adb+C.45 81 9 0 90
C.45 163 8 13 7
RF 166 5 15 5
NN 163 8 10 10
Adb+C.45 164 7 10 10

Pada table 4. dapat dilihat perbandingan
confusion matrix dari uji coba 4 algoritma, yaitu :
Algoritma Random Forest, Neural Network,
C.45, dan AdaBoost + C4.5 dan teknik
imbalance SMOTE dan Resample.

Tabel 5. Perbandingan Hasil Eksperimen
Pengujian Model

CLASSIFY ROC Kappa Accuracy
C.45 0.55 -0.26 92.82%
RF 0.783 -0.018 93.3702

NN 0.81 -0.02 93.37%
Adb+C.45 0.82 0.24 93.92%
C.45 0.95 0.89 94.44%
RF 0.98 0.89 94.44%
NN 0.97 0.88 93.89%
Adb+C.45 0.97 0.90 95.00%
C.45 0.90 0.34 89.01%
RF 0.89 0.29 89.53%
NN 0.90 0.47 90.58%
Adb+C.45 0.91 0.49 91.10%

Dari tabel uji coba diatas diketahui
Algoritma C.45 + Resample + AdaBoost yang
memiliki hasil terbaik dengan Accuracy 95.00%,
ROC 0.97, dan Kappa 0.90.

4. Kesimpulan

Penelitian ini dibuat untuk mengembangkan
model prediksi kinerja siswa berdasarkan Log
Activity Mahasiswa  dalam E-Learning
menggunakan platform moodle menggunakan

algoritma Adaptive Boosting dengan Base
Learner C.45 ditambah teknik Resample untuk
Imbalance dataset. Dari hasil evaluasi dan
validasi, diketahui bahwa hasil uji coba algoritma
Adaptive Boosting dengan Base Learner C4.5
dengan teknik Resample menghasilkan nilai
performansi yang baik dengan nilai Accuracy
95%, ROC 0.97, dan Kappa 0.90, sehingga
dapat menjadi model untuk memprediksi kinerja
siswa dilihat dari log aktivitasnya menggunakan
platform moodle. Untuk pengembangan pada
penelitian  selanjutnya  dapat  dilakukan
penambahan jumlah data yang digunakan dan
juga melakukan optimasi lainnya, seperti atribut
selection menggunakan teknik PSO atau
lainnya.
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