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Abstrak

Dalam penelitian ini dilakukan pengembangan sebuah Sistem Informasi Aktivitas
Pembelajaran FISIKA yang disingkat SIAP FISIKA. Penelitian ini termasuk ke dalam
bidang penelitian Natural Language Processing (NLP) yang melakukan Kkerja
pemrosesan data teks menggunakan teknologi kecerdasan buatan / Artificial Intelligence
(Al). Beberapa algoritma Machine Learning (ML) digunakan untuk memodelkan dan
mengklasifikasi teks materi pelajaran dalam kelas “Topik Pelajaran Fisika” yang benar.
Selanjutnya dilanjutkan dengan perekomendasian aktivitas belajar yang memiliki nilai
cosine similarity > 0.1 dengan teks materi pelajaran. Dari proses pelatihan dan pengujian,
algoritma Multinomial Naive Bayes (MultiNB) memberikan rata — rata nilai akurasi
terbaik yaitu sebesar 83.12 %. Akurasi maksimum didapatkan dengan menggunakan
kombinasi MultiNB dan teknik ekstraksi fitur unigram yaitu sebesar 88.32 %.

Kata kunci: Natural Language Processing, Multinomial Naive Bayes, Cosine similarity



Abstract

In this research, a development of an Information System for PHYSICS Learning
Activities, which is abbreviated as SIAP FISIKA, was carried out. The research itself
belongs to the field of Natural Language Processing (NLP) which performs text data
processing using Artificial Intelligence (Al) technology. Machine Learning (ML)
algorithms were used to model and classify the text of Physics lessons into correct class
of topic in Physics. The process then is followed by recommending learning activities
that have a cosine similarity value > 0.1 to the text. From the training and test, the
Multinomial Naive Bayes (MultiNB) algorithm gives the best average accuracy of
83.12%. The maximum accuracy is obtained by using a combination of MultiNB and
unigram feature extraction technique, which is 88.32 %.

Keywords: Natural Language Processing, Multinomial Nave Bayes, Cosine similarity



Kata Pengantar
Pertama dan yang paling utama penulis hendak memanjatkan puji dan syukur
kepada Allah Bapa, Yesus Kristus Sang Putra dan Roh kudus atas kasih dan penyertaan-
Nya yang tak berkesudahan yang selalu memberikan kekuatan dan hikmat kepada penulis
sehingga penulis mampu menyelesaikan penelitian dan penulisan tesis ini sebagai salah
satu syarat yang harus dipenuhi guna menyelesaikan studi pada program Magister Sains
Data, Departemen Matematika dan Sains Data, Fakultas Sains dan Matematika,

Universitas Kristen Satya Wacana.

Penulis pun menyadari dengan sungguh bahwa dalam penulisan thesis ini, telah
banyak pertolongan dan bantuan serta dukungan yang penulis dapatkan dari berbagai
pihak. Tesis ini mungkin tidak dapat diselesaikan tanpa pertolongan dan semua dukungan
tersebut. Oleh karena itu, di saat ini penuliskan ingin menyampaikan rasa hormat dan

terima kasih yang tulus dan mendalam kepada:

1. Bapak Dr. Adi Setiawan selaku Dekan Fakultas Sains dan Matematika sekaligus
Dosen pengajar di Magister Sains Data yang sudah dengan sabar berbagi ilmu yang
dimiliki dengan penulis selama studi.

2. Ibu Dr. Hanna Arini Parhusip selaku Ketua Program Studi Magister Sains Data
dan juga Dosen pengajar yang selalu memberikan kesempatan kepada penulis untuk
berkembang dan mempalejari lebih banyak lagi ilmu serta membimbing penulis
dengan sangat sabar. Tuhan telah memberikan pelita di tangan hamba-Nya, teruslah
mengiringi langkah anak — anak muda yang membutuhkan cahaya tersebut bu, seperti
cahaya itu telah mengiringi penulis.

3. Bapak Dr. Suryasatriya Trihandaru, Msc.Nat, selaku Dosen Pembimbing
Pertama yang dengan sabar meluangkan waktu yang sangat berharga untuk
memberikan bimbingan kepada penulis, menolong dan tidak segan berbagi ilmu.
Kiranya Tuhan yang punya pekerjaan ini selalu menambah — nambahkan hikmat
kepada bapak.

4. Bapak Didit Budi Nugroho, D.Sc. selaku Dosen Pembimbing kedua yang dengan
sabar menyemangati dan mengingatkan penulis dalam menyelesaikan penelitian dan
penulisan tesis ini. Penulis juga hendak memohon maaf atas hal — hal yang penulis

lakukan yang tidak berkenan di hati bapak.



10.

11.

Bapak Dr. Bambang Susanto, selaku dosen pengajar di Magister Sains Data
yang telah memberikan ilmu dan pengetahuan dan juga berbagai referensi berharga
kepada penulis selama penulis menyelesaikan studi di Magister Sains Data.

Bapak Prof. Yohanes Sardjono, APU, selaku dosen pengajar yang tidak hanyak ringan
dalam membagi ilmu, namun juga mau berbagi pengalaman dan kebijaksanaan serta
semangatnya kepada penulis.

Yayasan Notohamidjojo yang telah memberikan beasiswa Notohamidjojo sehingga
penulis dapat melanjutkan studi S2 di Magister Sains Data.

Papa Jos, Mama In (alm), kaka Wel & kaka Lina, Icha, Aya, Oya, Ete, Anna dan tante
Eni yang telah menjadi penyemangat dan penghibur bagi penulis di saat penulis mulai
jenuh dan malas mengerjakan penulisan tesis ini.

Istri tercinta, Maria Eka Wijayanti yang telah setia berada disamping menemani dan
menyemangati penulis dalam menyelesaikan penelitian dan tesis ini. Dirimulah
alasanku berjuang.

Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu, baik yang secara
langsung maupun tidak langsung telah membantu dan mendorong penulis untuk
menyelesaikan thesis ini. Tak ada yang bisa penulis berikan selain doa dan rasa
terima kasih yang tulus.

Yang terakhir untuk diri sendiri yang seringkali jatuh namun tidak pernah mau
menyerah dan berhenti. Terima kasih untuk selalu yakin dan berjuang untuk belajar,
mencoba, jatuh dan bangkit lagi melalui seluruh perjuangan menyelesaikan
perjalanan ini. Seluruh jerih payahmu di dalam persekutuan dengan Tuhan tidak akan

pernah sia — sia.

Penulis menyadari bahwa Thesis ini masih banyak kekurangan dan jauh dari

kata sempurna mengingat keterbatasan yang ada pada penulis. Oleh karena itu,

saran dan kritik yang bersifat membangun sangat penulis harapkan. Walaupun

demikian, penulis berharap Thesis ini dapat bermanfaat bagi pembaca sekalian dan bagi

pihak-pihak yang membutuhkan.

Salatiga, Januari 2022

Penulis

Vi



Daftar Isi

Lembar PENQESANAN..........cooi e i
PEINYALAGN .....ccueiieeeeieeee et st r et b e st b e e e sb et n b ese e nesre e e ii
ADSTFAK. ...t iii
AADSTFACT ...ttt bbb iv
KALA PENGANTAT ...ttt et b e s e b e et sbe e nesre e v
DAFTAE IST .ttt sttt et b e bbb bbbt ae b e nen 1
DaFtAr GAMDA .......c.iieiiieiite ettt ettt sttt 3
BAB Lttt ettt h e e h e she e st e bt et be e be e bt e sneeeaeeeatean 4
PENDAHULUAN. ...ttt sttt ste e she e sae e sat e s bt et e et e e beesbeesmeesaeesnnean 4
1.1 Latar BelaKang ........coceeeririirieieieieesesese et 4
1.2 RUMUSAN MaSalah ........c.ooiiiiiiiie e 5
1.3 TUJUAN PENEIITIAN ..ottt ettt e 5
1.4 Batasan Masalah...........cccoeireiriiiiiice s 5
15 Manfaat Penelitian ............cccocoiiiiiiniicie 6
DAB | By, . (Y N . N | . 7
LT LU Eo LT U] 7 1 TSRS 7
2.1 Sistem Informasi Aktivitas Pembelajaran Fisika..........ccccooeieviiieciiinienen, 7
212 SISEM INFOIMMASH ...t 7
2.1.2 Pembelajaran dan Pembelajaran FisiKa ..........cccocceeevencienineecineceese e, 8
2.1.3 Sistem Informasi Aktivitas Pembelajaran (SIAP) FISIKA ..........cccoccevvveennnne 8
2.2 Rencana Proses Pembelajaran (RPP)........ccooveviiieciniciececeeeceeeee e 9
2.3 Natural Language Processing (NLP) .....cooooieiiiiiieceeeececeeee e 10
2.4 MaChINE LEAINING......couieieieiieeee ettt eneas 12
24.1 SUPEIVISEd 18AIMING.....cviitieieeieeieeeeetere ettt re e b re s 12
2.4.2 UNSUPErVISEd [€AINING ....cccvevvieeieiicieierteeees ettt sreeneens 21
BAB Tttt ettt e b e s bt e s at e st e e bt e bt e beesae e sateebeenbeesaeesatenas 24
METOTE PENEIITIAN. ......eitiieieee ettt 24
3.1 Pengumpulan data...........ccoovieeiirieeeeee s 24
311 Pengumpulan Data NLP-1 (Text Classification).........c.ccocevevereeenenencrennenn 24
3.1.2 Pengumpulan Data NLP-2 (Recommender SyStem).........cccceveevverereecesennens 25

3.2 Pra-pemrosesan (Preprocessing) Data .........cceceveveereneneeneneeese e 27
3.3 Pembuatan Model ML pada SIAP FISIKA ..o 31



3.3.1 Membuat Model Klasifikasi TeKS (NLP-1).....cccccvoevirineneneieieieeneeeneen 31

3.3.2 Membuat fungsi rekomendasi (NLP-2)........ccccceviririninenenenieieeeeeeseneeen 32

34 MoOdel DEPIOYMENT........ocieiecteeeeceeeee ettt anas 32
34.1 Diagram Kerja SIAP FISIKA ..ottt 32
3.4.2 Desain Tampilan Graphical User Interface (GUI) SIAP FISIKA................ 34
BAB TV ettt ettt st b e bt b e e she e eate e be e teesaeesateea 35
Hasil dan PembahnaSan...........ccueviiriiirieceee et e 35
4.1 Hasil dan Pembanasan ...........cccocouveineincninicee e 35
4.1.1. Data, Hasil Preprocessing dan VeKtOriSasi .......ccccovevveveeeevieiesieeseseece e 35
41.2. Model ML untuk Klasifikasi Topik Teks Materi Pelajaran Fisika.............. 37
4.1.3. Fungsi rekomendasi STAP FISIKA ..o 40
4.1.4. Model deployment SIAP FISIKA dan Uji Coba.........ccccocevereneieininencnenee 41
BAB Vet h e bt e bt a e et e bt bt e bt ehe e eate et e e teenneesaeenas 45
KeSIMPUIAN AN SAFAN .....ocviiicieieeeeceeese ettt ettt st e e et e s e e tesbeeatesteeraebesaeenes 45
5.1. KESTMPUIAN ...ttt ettt neens 45
5.2. P11 e ooonsiiopmomononandiosgeanonsonaon B oton o oo donsoaoniamtcoc Wi o . SRR 45
LAMIPITAN L oottt te st et e e e be et et e eas e teebeenbastaeasenbeeaeansesaeensesteeseansenseenes 49



Daftar Gambar

Gambar 1 Cluster dengan KINN ..ot 13
Gambar 2 variance-bias trade-0fT..........coovveieirr s 14
Gambar 3 Pohon Keputusan (Geovanni N A, 2020).......c.ccerueirirerenenenenieneieeeeeeseesieseenees 15
Gambar 4 Hyperplane pada SVIM ..........ooecieiiieeieceeeeseeeete sttt ae e ra et e s sreernens 18
Gambar 5 Diagram alir PENEIItIAN..........ccveieiiieeece e st eenens 24
Gambar 6 5M dalam pendekatan SAINTITIK ...........ccoeririnereiieeee e 27
Gambar 7 Diagram Kerja SIAP FISTKA ......ooeeeeeeeeeeeettete ettt st ennens 33
Gambar 8 Desain Dashborad GUI SIAP FISIKA ..o 34
Gambar 9 Data NLP-1 hasSil Pre-proCeSSING .......ccceeeeererreriereeieieinesiesieseessesseseeee e nnes 35
Gambar 10 Plot kata - kata unik untuk setiap bagian buku...........c.cccooveeiiicveiiceeeeecee, 36
Gambar 11 Histogram 2-D untuk distribusi kata dan kata unik.............ccceceevvriecienvncecnrennnns 36
Gambar 12 Scatter plot dan histogram untuk jumlah kata vs jumlah kata unik di setiap buku .. 37
Gambar 13 Nilai akurasi hasil pengujian algoritma ML dengan data Uji ..........ccccceveieecveriennnnns 38
Gambar 14 Rerata Akurasi untuk setiap algoritma ML ...........cceoveirerinineneneieeee e 38
Gambar 15 Grafik visualisasi hasil pengujian semua algoritma ML ..........cccccoeeeieveieecieneennnns 39
Gambar 16 Salah satu sumber data tes (website bimbel onling)...........ccocoveveveieiniinncnees 39
Gambar 17 Identifikasi topik secara manual sebagai validasi ............ccccoevvereneieeinenencnene. 40
Gambar 18 Hasil rekomendasi topik dengan SIAP FISIKA ........ccooiiiiiinicieieeeeceseeie e, 41
Gambar 19 Tampilan interface SIAP FISIKA setelah Selesai .........cccevvveieveviniieneniecieseeen, 41
Gambar 20 Input materi K& SIAP FISIKA .......ooee ettt st st 42
Gambar 21 Topik materi hasil prediksi (Jawaban Benar) ............cccovveeeiieieiiecieeeceseeie e, 42
Gambar 22 Hasil rekomendasi sub-topik dari rangkaian listrik dengan SIAP FISIKA............. 43
Gambar 23 Pemberitahuan saat pembuatan dokumen telah selesai.............ccccecveeveveieecienieennn, 44


file:///D:/Daniel/Self%20Study/SAINS%20DATA/GAN/revisi_ujian_diseminasi_T2_DanielEliazarLatumaerissa_BABI.docx%23_Toc103688208

