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Abstrak—Pembelajaran praktikum adalah suatu metode dalam pembelajaran yang dimana mahasiswa melakukan percobaan
secara langsung dengan menerapkan teori yang telah dipelajari dan membuktikan yang telah dipelajari supaya lebih memahami
apa yang dipelajari. Tingkat keberhasilan mahasiswa terhadap pembelajaran praktikum merupakan salah satu faktor yang dapat
meningkatkan kualitas perguruan tinggi dan dapat memperlancar kegiatan perkuliahan. Untuk menganalisa tingkat
keberhasilan mahasiswa terhadap pembelajaran praktikum dapat menggunakan algoritma C4.5 dengan melihat gain tertinggi.
Algoritma C4.5 merupakan salah satu algoritma pada data mining yang hasil penyeleseainnya identik dengan pohon keputusan
atau decision tree. Beberapa parameter yang digunakan untuk penelitian ini yaitu faktor motivasi, faktor cara belajar, faktor
materi pembelajaran, dan faktor fasilitas. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk membantu pihak perguruan tinggi
mengetahui tingkat keberhasilan mahasiswa terhadap pembelajaran praktikum menggunakan algoritma C4.5 sebanyak 200
data. Hasil penelitian terdapat akurasi sebesar 82,00% dengan faktor fasilitas adalah faktor tertinggi. Sehingga dari hasil yang
diperoleh dapat membantu pihak kampus dalam meningkatkan proses pembelajaran.

Kata Kunci: Keberhasilan; Mahasiswa; Pembelajaran; Praktikum; Algoritma C4.5

Abstract—Practical learning is a method of learning in which students conduct experiments directly by applying the theories
they have learned and proving what they have learned in order to better understand what they have learned. The success rate
of students towards practical learning is one of the factors that can improve the quality of higher education and can facilitate
lecture activities. To analyze the success rate of students towards practicum learning, they can use the C4.5 algorithm by
looking at the highest gain. The C4.5 algorithm is one of the algorithms in data mining whose results are identical to the decision
tree. Several parameters used for this research are motivation factor, learning method factor, learning material factor, and
facility factor. This research was conducted with the aim of helping universities determine the level of student success in
practicum learning using the C4.5 algorithm as much as 200 data. The results of the study showed an accuracy of 82.00% with
the facility factor being the highest factor. So that the results obtained can help the campus in improving the learning process.
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1. PENDAHULUAN

Pandemi covid-19 merupakan sebuah wabah yang menyerang banyak manusia dan tersebar ke berbagai negara,
tidak hanya negara Indonesia. Pandemi covid-19 telah membuat banyak perubahan pada kehidupan manusia.
Dunia pendidikan merupakan salah satu bidang yang mengalami perubahan yang sangat besar. Dengan adanya
pandemi covid-19 membuat pemerintah menerapkan sistem pembelajaran secara online. Pendidikan merupakan
hal yang sangat penting dalam kehidupan manusia, karena dengan adanya pendidikan diharapkan manusia dapat
mengembangkan pengetahuan, keterampilan, kreativitas dan mampu meningkatkan kualitas sebagai individu yang
dapat bersaing. Dalam dunia pendidikan masih banyak pemasalahan yang sering terjadi dan harus dihadapi.
Minimnya proses pembelajaran mengakibatkan kualitas pendidikan menjadi salah satu masalah yang di hadapi
dunia pendidikan. Proses pembelajaran adalah salah satu faktor yang menjadi penentu keberhasilan perserta didik
terhadap pelajaran. Dalam proses belajar mengajar banyak metode pembelajaran yang dapat diterapkan, salah
satunya yaitu pembelajaran praktikum. Pembelajaran praktikum adalah suatu metode dalam pembelajaran yang
dimana mahasiswa melakukan percobaan secara langsung dengan menerapkan teori yang telah dipelajari dan
membuktikan yang telah dipelajari supaya lebih memahami apa yang dipelajari. Di masa pandemi, pelaksanaan
pembelajaran praktikum sulit untuk diterapkan, karena untuk menerapkan pembelajaran praktikum masih banyak
mahasiswa yang merasa kesulitan dikarenakan beberapa faktor. Tingkat keberhasilan mahasiswa terhadap
pembelajaran praktikum di masa pandemi merupakan salah satu hal yang harus diteliti untuk meningkatkan
kualitas perguruan tinggi dan dapat memperlancar kegiatan perkuliahan.

STIKOM Tunas Bangsa merupakan salah satu perguruan tinggi di Pematangsiantar yang bergerak dalam
bidang ilmu komputer. Dalam menjalankan kegiatan perkuliahan, salah satu metode pembelajaran yang digunakan
pihak kampus adalah pembelajaran praktikum. Pelaksanaan pembelajaran praktikum di STIKOM Tunas Bangsa
Pematangsiantar masih banyak kendala atau masalah yang dihadapi salah satunya yang berkaitan dengan tingkat
keberhasilan mahasiswa terhadap pembelajaran praktikum terutama di masa pandemi. Algoritma C4.5 dapat
digunakan untuk menganalisa tingkat keberhasilan mahasiswa terhadap pembelajaran praktikum di masa pandemi
dengan melihat gain tertinggi. Algoritma C4.5 merupakan salah satu algoritma pada data mining yang hasil
penyeleseainnya identik dengan pohon keputusan atau decision tree. Beberapa faktor yang digunakan untuk
penelitian ini yaitu faktor motivasi, faktor cara belajar, faktor materi pembelajaran, dan faktor fasilitas. Teknik
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pengumpulan data yang dilakukan penulis yaitu dengan memberikan kuisioner kepada mahasiswa angkatan 2018
dan angkatan 2019 secara acak di STIKOM Tunas Bangsa Pematangsiantar

Dalam menganalisa tingkat keberhasilan mahasiswa terhadap pembelajaran praktikum di masa pandemi,
penelitian ini dilandasi dari penelitian sebelumnya seperti penelitian oleh [1] pada studi kasus : Penerapan
Algoritma C4.5 pada Penentuan Tingkat Pemahaman Mahasiswa Terhadap Matakuliah menyatakan bahwa
algoritma C4.5 dapat diterapkan dalam memprediksi tingkat pemahaman mahasiswa terhadap matakuliah di
Stikom Tunas Bangsa Pematangsiantar. Hasil dari penelitian ini memperoleh 9 rules bestatus paham dan 5 rules
berstatus tidak paham dengan menggunakan 14 rules sebagai klasifikasi dalam penentuan tingkat pemahaman, dan
tingkat akurasi diperoleh sebesar 87,10%. Berdasarkan permasalahan diatas, peneliti memanfaatkan datamining
yaitu Algoritma C4.5 [2]. Dimana dari penelitian ini akan dihasilkan sebuah pohon keputusan yang dapat dijadikan
sebagai tolak ukur untuk tingkat keberhasilan mahasiswa dalam pembelajaran praktikum di masa pandemi.

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Data Mining

Data mining atau kadang disebut juga Knowlegde Discovery in Database (KDD) merupakan aktivitas yang
berkaitan dengan pengumpulan data, pemakaian data historis untuk menemukan pengetahuan, informasi,
keteraturan, pola atau hubungan dalam data yang berukuran besar [3]. Data mining adalah proses penemuan pola-
pola tertentu dari sebuah data yang berukuran besar untuk memperoleh informasi yang sangat berguna [4]. Data
mining adalah proses yang menggunakan teknik statistic, matematika, kecerdasan buatan dan machine learning
untuk mengekstraksi dan mengidentifikasi informasi yang bermanfaat [5]. Dalam berbagai literatur, ada beberapa
teori pada data mining antara lain [6] K- Means Clustering [7], K-Medoid [8], dan text mining [9]. Data mining
disebut juga dengan knowledge discovery in database (KDD) ataupun pattern recognition . Istilah Data mining
dan Knowledge Discovery in Database (KDD) sering kali digunakan secara bergantian untuk menjelaskan proses
penggalian infromasi tersembunyi dalam suatu basis data yang besar di dalam suatu basis data yang besar[10].
Data Mining adalah analisis otomatis dari data yang berjumlah besar atau kompleks dengan tujuan untuk
menemukan pola atau kecenderungan yang penting yang biasanya tidak disadari keberadaanya [11]. Definisi data
mining adalah proses ekstraksi suatu data (sebelumnya tidak diketahui, bersifat implisit, dan dianggap tidak
berguna) menjadi informasi atau pengetahuan atau pola dari data yang jumlahnya besar [12].

2.2 Pohon Keputusan

Dari beberapa metode dalam data mining, metode pohon keputusan (decission tree) dapat digunakan untuk
klasifikasi. Pohon keputusan merupakan salah satu metode klasifikasi dan prediksi yang sangat kuat dan terkenal
dalam penerapan data mining[13]. Pohon keputusan adalah hasil dari proses perhitungan Entropy dan information
Gain, setelah perhitungan berulang-ulang sampai semua atribut pohon memiliki kelas dan tidak bisa lagi dilakukan
proses perhitungan [14]. Sebuah pohon keputusan adalah sebuah struktur yang dapat digunakan untuk membagi
kumpulan-kumpulan data yang besar menjadi himpunan-himpunan record yang lebih kecil dengan menerapkan
serangkaian aturan keputusan [15]. Metode pohon keputusan dapat mengubah fakta menjadi sebuah pohon
keputusan yang mempresentasikan aturan, dimana aturan tersebut dapat dipahami dengan bahasa alami._Pohon
keputusan atau decission tree merupakan metode klasifikasi dan prediksi yang sangat kuat dan terkenal. Algoritma
C 4.5 adalah salah satu metode untuk membuat decision tree berdasarkan training data yang telah disediakan.
Algoritma C 4.5 merupakan pengembangan dari ID3[16].

2.3 Algoritma C4.5

Algoritma C4.5 merupakan algoritma yang digunakan untuk melakukan proses klasifikasi data

dengan menggunakan teknik pohon keputusan [17]. Algoritma C4.5 merupakan salah satu algoritma pada data

mining yang digunakan untuk melakukan klasifikasi atau pengelompokan yang bersifat prediktif [18]. Dasar

Algoritma C4.5 adalah pembentukan pohon keputusan (decision tree) [14] dimana atribut paling atas merupakan

akar dan yang paling bawah dinamakan daun[19] . Secara umum algoritma C4.5 untuk membangun pohon

keputusan adalah sebagai berikut [20]:

a. Pilih atribut sebagai akar

b. Buat cabang untuk masing-masing nilai

c. Bagi kasus dalam cabang

d. Ulangi proses untuk masing-masing cabang sampai semua kasus pada cabang memiliki kelas yang sama.
Untuk penyelesaian kasus pada algoritma C4.5 ada beberapa elemen yang harus dicari nilainya yaitu [5] :

Entropy (S) = Xin —pi * logz(pi) o))

Keterangan :
S =Jumlah sampel data (Sampling)
n = Jumlah partisi S
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pi = Proporsi dari S; terhadap S.

n IS

Gain(S,A) = Entropy(S) - XX, S Entropy(Si) 2
Keterangan :

S =Jumlah kasus (sampling)

A = attribute

n  =Jumlah partisi S

|Si] = Jumlah kasus pada partisi ke-i

[S| = Jumlah kasus dalam S

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1Proses Perhitungan

Perhitungan algoritma C4.5 dimulai dengan memilih atribut akar terlebih dahulu dengan mencari jumlah kasus
keseluruhan, jumlah kasus keputusan berhasil dan tidak berhasil. Menghitung entropy dari semua kasus yang
dibagi berdasakan motivasi, cara belajar, materi pembelajaran, fasilitas. Setelah itu dilakukan perhitungan gain
untuk masing-masing atribut. Berikut adalah data yang digunakan sebanyak 200 data angkatan 2018 dan 2019
pada tabel 1 :

Tabel 1. Data Penelitian

Responden Motivasi Cara Belajar Materi Pembelajaran Fasilitas Main
R1 S S S S Tidak Berhasil
R2 SS S SS SS Berhasil
R3 SS SS SS SS Berhasil
R4 SS SS S S Tidak Berhasil
R5 SS S S S Tidak Berhasil
R6 SS SS S S Tidak Berhasil
R7 SS S S S Berhasil
R8 SS S S SS Tidak Berhasil
R9 S S S S Berhasil
R200 SS S S S Berhasil

Keterangan :

SS  =Sangat Setuju

S = Setuju

CS = Cukup Setuju
TS  =Tidak Setuju
STS = Sangat Tidak Setuju
Perhitungan Algoritma C4.5 untuk memperoleh aturan pohon keputusan dapat di uraikan sebagai berikut
1) Menghitung entropy dari total data. Dari data penelitian diketahui jumlah kasus data 200 data, diketahui
terdapat 132 data dengan status berhasil dan 68 data dengan status tidak berhasil sehingga entropy nilai akar
total yang didapat:

Entropy (Total) = (-132/200 x log, 132/200) + (-68/200 x log, 68/200)
=0,92482
2) Menghitung entropy dan gain pada faktor Motivasi:
Entropy (Motivasi, SS) = (-76/89 x log, 76/89) + (-13/89 x log, 13/89)
=0,59991
Entropy (Motivasi, S) = (-55/95 x log, 55/95) + (-40/95 x log, 40/95)
=0,98194
Entropy (Motivasi, CS) = (-1/16 x log, 1/16) + (-15/16 x logz 15/16)
=0,33729
Entropy (Motivasi, TS) =0
Entropy (Motivasi, STS) =0
Gain (Total, Motivasi) =0,92482 — ((89/200 x 0,59991) + (95/200 x 0,98194) +
(16/200 x 0,33729) + (0) + (0))
=0,16445
3) Menghitung entropy dan gain pada faktor Cara Belajar:
Entropy (Cara Belajar, SS) = (-62/71 x log2 62/71) + (-9/71 x log2 9/71)
=0,54849
Entropy (Cara Belajar, S) = (-69/110 x log, 69/110) + (-41/110 x log, 41/110)
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=0,95274
Entropy (Cara Belajar, CS) =(-1/19 x log, 1/19) + (-18/19 x log, 18/19)
=0,29747
Entropy (Cara Belajar, TS) =0
Entropy (Cara Belajar, STS) =0
Gain (Total, Cara Belajar) =0,92482 — ((71/200 x 0,54849) + (110/200 x
0,95274) + (19/200 x 0,29747) +(0) +(0))
=0,17784
4) Menghitung entropy dan gain pada faktor Materi Pembelajaran :
Entropy (Materi Pembelajaran, SS) =0
Entropy (Materi Pembelajaran, S) = (-109/162 x log, 109/162) + (53/162 x log>
53/162)
=0,912
Entropy (Materi Pembelajaran, CS) = (-13/28 x log> 13/28) + (-15/28 x log, 15/28)
=0,99632
Entropy (Materi Pembelajaran, TS) =0
Entropy (Materi Pembelajaran, STS) =0
Gain (Total, Materi Pembelajaran) =0,92482 — ((10/200 x 0) + (162/200 x 0,912)
+(28/200 x 0,99632+ (0) + (0))
=0,04662
5) Menghitung entropy dan gain pada faktor Fasilitas :
Entropy (Fasilitas, SS) = (-18/21 x log» 18/21) + (-3/21 x log, 3/21)
=0,59167
Entropy (Fasilitas, S) = (-109/142 x log, 109/142) + (-33/142 x log, 33/142)
=0,78216
Entropy (Fasilitas, CS) = (-5/33 x log» 5/33) + (-28/33 x log, 28/33)
=0,61362
Entropy (Fasilitas, TS) =0
Entropy (Fasilitas, STS) =0
Gain (Total, Fasilitas) =0,92482 — ((21/200 x 0,59167) + (142/200) x 0,78216) +
(33/200 x 0,61362) + (4/200 x 0) + (0))
=0,20611

Hasil dari perhitungan nilai entropy dan nilai gain untuk tiap atribut dapat dilihat pada tabel 2, sebagai
berikut :

Tabel 2. Perhitungan Node 1

Atribut Kasus Berhasil Tidak Berhasil Entropy  Gain
Total 200 132 68 0,92482
Motivasi SS 89 76 13 0,59991
S 95 55 40 0,98194
CS 16 1 15 0,33729
TS 0 0 0 0
STS 0 0 0 0
0,16445
Cara Belajar SS 71 62 9 0,54849
S 110 69 41 0,95274
Cs 19 1 18 0,29747
TS 0 0 0 0
STS 0 0 0 0
0,17784
Materi Pembelajaran  SS 10 10 0 0
S 162 109 53 0,912
CS 28 13 15 0,99632
TS 0 0 0 0
STS 0 0 0 0
0,04662
Fasilitas SS 21 18 3 0,59167
S 142 109 33 0,78216
Cs 33 5 28 0,61362
TS 4 0 4 0
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Atribut Kasus Berhasil Tidak Berhasil Entropy  Gain
STS 0 0 0 0

0,20611

Pada penelitian ini proses perhitungan berhenti pada node 1.2.2 seperti yang ditunjukkan pada tabel 3,
sebagai berikut.

Tabel 3. Perhitungan Node 1.2.2

Atribut Kasus Berhasil Tidak Berhasil Entropy Gain
Fasilitas - Cukup Setuju 19 3 16 0,6292492
- Motivasi - Setuju
Cara Belajar SS 1 1 0 0
S 15 2 13 0,3068906
CS 3 0 3 0
TS 0 0 0 0
STS 0 0 0 0
0,38697
Materi Pembelajaran SS 0 0 0 0
S 14 3 11 0,7495953
CS 5 0 5 0
TS 0 0 0 0
STS 0 0 0 0

0,07692

3.2 Hasil Percobaan Pada Rapidminer

Hasil percobaan pada penelitian ini menggunakan software Rapidminer 5.3 diperoleh model aturan yang dapat
dilihat pada Gambar 1.

Fasita:
T - S S ~Sajy ~ Tidk ey
oo Bt L e Tk Berasl
i |
Notivas Cax;Bela;a
= CupSebu = St Sengu ~ Sy * Cubp Sebju ~ St S Sk
)
e 'y . - — .
Tidak Berhasil| Berhasil. Berhasi
G Be{a;a Ca{i Beag }Ignvag =) =
* Cubp & S Sk Sty * O S Sk Sk * Cuug S Sk Sk
k - L : B Y 3
Tidak Berhasil | Tidak Berhasil | Berhasil Tidak Berhasil | Berhasil Tidak Berhasil Tidzk Berhasil | Berhasil Tidak Berhasil

Gambar 1. Decision Tree pada RapidMiner

Pada Gambar 1 dapat dilihat bahwa faktor fasilitas memiliki pengaruh paling besar dalam data penelitian
skripsi ini, setelah dilakukan percobaan dengan menggunakan rapidminer bahwa variabel fasilitas berada pada

node paling atas. Dari pohon keputusan yang dihasilkan pada RapidMiner dapat dilihat aturan atau rule pada text
view seperti pada Gambar 2.

Graph View (#):Text View! () Annotations

Tree

Fasilitas = Cukup Setuju

| Motivasi = Cukup Setuju: Tidak Berhasil {Tidak Berhasil=10, Berhasil=0}

|  Motivasi = Sangat Setuju

] | cCara Belajar = Cukup Setuju: Tidak Berhasil {Tidak Berhasil=l, Berhasil=0}
] | cCara Belajar = Sangat Setuju: Tidak Berhasil {Tidak Berhasil=l, Berhasil=0}
1 1 Cara Belajar = Setuju: rhasil {Tidak rhasil=0, rhasil=2}

| Motivasi = Setuju

|

I

| Cara Belajar = Cukup Setuju: Tidak Berhasil {Tidak Berhasil=3, Berhasil=0}

| Cara Belajar = Sangat Setuju: Berhasil {Tidak Berhasil=0, Berhasil=1}
I | Cara Belajar = Setuju: Tidak Berhasil {Tidak Berhasil=13, Berhasil=2}
Fasilitas = Sangat Setuju: Berhasil {Tidak Berhasil=3, Berhasil=13}
Fasilitas = Setuju
| Cara Belajar = Cukup Setuju
|  Motivasi = Cukup Setuju: Tidak Bechasil {Tidak Berhasil=3, Berhasil=0}
| Motivasi = Sangat Setuju: Berhasil {Tidak Berhasil=0, Berhasil=l}
1 Motivasi = Setuju: Tidak Berhasil {Tidak Berhasil=4, Berhasil=0}
Cara Belajar = Sangat Setuju: Berhasil {Tidak Berhasil=5, Berhasil=52}
Cara Belajar = Setuju: Berhasil {Tidak Berhasil=21, Berhasil=56}

|
|
|
I
|
Fasilitas = Tidak Setuju: Tidak Berhasil {Tidak Berhasil=4, Berhasil=0}

Gambar 2. Rule Decision Tree pada RapidMiner
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Selanjutnya, untuk melihat ketergantungan hubungan data dengan data kuesioner tingkat keberhasilan
mahasiswa dalam pembelajaran praktikum dapat dilihat hasil dari grafik bentuk Scatter. Berdasarkan keseluruhan
tingkat keberhasilan mahasiswa dalam pembelajaran praktikum dapat dilihat pada Gambar 3.

Main @ Tidak Berhasil @ Berhasil

@ F) ..
Berhasil : w’}
i 2o §e

Main

o om® o
* L
Tidak Berhasil a¥ 0% a
R

Tidak Berhasil Berhasil
Main

Gambar 3. Grafik Klasifikasi Keseluruhan Berhasil dan Tidak Berhasil

Gambar 3 dapat menjelaskan bahwa titik berwarna merah (Berhasil) sebanyak 132 item dan titik berwarna
biru (Tidak Berhasil) sebanyak 68 item, artinya mahasiswa cenderung Berhasil dalam pembelajaran praktikum.
Adapun Accuracy hasil pengujian model Algoritma C4.5 dapat dilihat pada Gambar 4.

83 <new process™> — RapidMiner 5.3.000 @ DESKTOP-FE7OKSN
File Edit Process Tools View Help
o = B &
< E‘ Q;'j ] D @ 'Jrl @
Z Result Overview 9, Performanceyector (Performante) | &l ExampleSet (Read Excel ) Tree (Decision Tree) F]
X @3- H 4
Multiclass Classi P nnatation = K
B
precision Table View Plot View &\
recall
AUC (optimistic) accuracy: 82.00% +/- 7.48% (mikro: 82.00%)

AUC
AUC (pessimistic)

Table IPlotView; () TextView () Annotations

Criterion Selector

true Tidak Berhasil true Berhasil class precision
pred. Tidak Berhasil 38 6 86.36%
pred. Berhasil 30 126 80.77%
class recall 55.88% 95.45%

Gambar 4. Tampilan Accuracy Performance

4. KESIMPULAN

Berdasarkan seluruh hasil tahapan penelitian yang telah dilakukan pada analisa tingkat keberhasilan mahasiswa
dalam pembelajaran praktikum di masa pandemi dapat disimpulkan bahwa Algoritma C4.5 dapat digunakan
sebagai salah satu metode untuk klasifikasi dalam menentukan mahasiswa Berhasil atau Tidak Berhasil dalam
pembelajaran praktikum di masa pandemi. Terdapat 200 data yang diolah di RapidMiner menunjukkan hasil
akurasi sebesar 82,00% dengan 132 responden menyatakan Berhasil dan 68 responden menyatakan Tidak Berhasil.
Dan dari hasil pohon keputusan diperolen model aturan sebanyak 14 rules. Dari perhitungan dengan algoritma
C4.5 maka didapatkan faktor yang paling dominan adalah faktor fasilitas dengan nilai gain tertinggi sebesar
0,20611.
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