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Abstrak

Prediksi kinerja akademik siswa merupakan langkah penting untuk mendukung proses
pembelajaran yang lebih efektif dan personalisasi pendidikan. Penelitian ini mengembangkan
model pembelajaran mesin yang dirancang untuk memprediksi hasil akademik siswa berdasarkan
berbagai faktor, termasuk data demografis, pola belajar, kehadiran, dan nilai sebelumnya. Model
ini memanfaatkan algoritma pembelajaran yang berbeda, seperti regresi linear, pohon keputusan,
dan random forest, untuk mengevaluasi akurasi prediksi serta menentukan algoritma terbaik untuk
tugas ini. Proses pengembangan dimulai dengan pengumpulan dan pembersihan data dari beberapa
institusi pendidikan. Data ini kemudian diolah melalui teknik pra-pemrosesan, seperti normalisasi,
pengisian data yang hilang, dan seleksi fitur, untuk memastikan kualitas input bagi model.
Selanjutnya, model dilatih dan diuji menggunakan data terpisah untuk mengukur performa
berdasarkan metrik seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Model random forest terbukti
memberikan hasil terbaik dengan akurasi mencapai 87%, diikuti oleh pohon keputusan dan regresi
linear. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pembelajaran mesin dapat memberikan
wawasan mendalam kepada pendidik untuk mengidentifikasi siswa yang memerlukan intervensi
lebih awal. Selain itu, model ini dapat diadaptasi untuk berbagai konteks pendidikan dengan
melakukan penyesuaian fitur dan parameter sesuai kebutuhan. Penelitian ini juga membuka
peluang untuk integrasi dengan sistem manajemen pembelajaran berbasis teknologi untuk
mendukung pengambilan keputusan secara real-time.

Kata Kunci: Pembelajaran Mesin, Prediksi Akademik, Model Prediksi, Data Pendidikan, Personal
Learning

PENDAHULUAN

Kinerja akademik siswa merupakan indikator penting dalam evaluasi keberhasilan proses
pendidikan. Pemantauan dan prediksi kinerja siswa tidak hanya membantu dalam
meningkatkan kualitas pembelajaran, tetapi juga mendukung guru dan lembaga pendidikan
untuk merancang strategi yang lebih efektif. Dengan prediksi yang akurat, intervensi dapat
dilakukan lebih awal untuk membantu siswa yang mengalami kesulitan dalam mencapai
target pembelajaran [1]-[10]. Namun, tantangan dalam memahami dan menganalisis
faktor-faktor yang memengaruhi kinerja siswa sering kali menjadi kendala utama bagi
pendidik. Kemajuan teknologi, khususnya di bidang pembelajaran mesin, telah
memberikan peluang baru untuk mengatasi tantangan tersebut [11]-[20]. Pembelajaran
mesin memungkinkan analisis data dalam skala besar dan kompleks, yang sebelumnya

sulit diolah secara manual. Dengan memanfaatkan algoritma yang dapat mengidentifikasi
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pola tersembunyi, model prediksi kinerja akademik siswa dapat dikembangkan untuk
memberikan wawasan yang lebih akurat dan mendalam [21]-[31]. Algoritma seperti
regresi linear, pohon keputusan, dan random forest telah terbukti efektif dalam berbagai
aplikasi serupa di bidang pendidikan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa faktor-
faktor seperti data demografis, pola belajar, tingkat kehadiran, dan nilai akademik
sebelumnya memiliki pengaruh signifikan terhadap hasil belajar siswa [32]-[41]. Namun,
belum banyak penelitian yang memanfaatkan pendekatan pembelajaran mesin secara
menyeluruh untuk mengintegrasikan faktor-faktor ini ke dalam model prediksi yang dapat
diterapkan di berbagai konteks Pendidikan [42]-[52]. Oleh karena itu, diperlukan
pengembangan model yang lebih komprehensif untuk menjawab kebutuhan ini. Penelitian
ini  bertujuan untuk mengembangkan model pembelajaran mesin  yang mampu
memprediksi kinerja akademik siswa dengan tingkat akurasi yang tinggi. Fokus utama
terletak pada pemilihan algoritma yang paling sesuai, pengolahan data yang efisien, dan
evaluasi performa model menggunakan data pendidikan dari berbagai sumber [53]-[62].
Proses ini melibatkan analisis faktor yang memengaruhi kinerja akademik dan penerapan
teknik pembelajaran mesin untuk menghasilkan prediksi yang dapat membantu pendidik
mengambil keputusan strategis [63]-[73]. Dengan mengembangkan model prediksi yang
andal, penelitian ini diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi teoretis dalam bidang
pembelajaran mesin, tetapi juga manfaat praktis dalam mendukung pengambilan keputusan
di institusi Pendidikan [74]-[84]. Selain itu, hasil penelitian ini dapat menjadi langkah awal
untuk integrasi pembelajaran mesin dengan sistem manajemen pembelajaran berbasis
teknologi, sehingga menciptakan ekosistem pendidikan yang lebih adaptif dan berbasis
data [85]-[96].

TINJAUAN PUSTAKA

Prediksi kinerja akademik siswa telah menjadi fokus penelitian di bidang pendidikan dan
teknologi, mengingat pentingnya hasil akademik sebagai indikator kesuksesan siswa dan
lembaga pendidikan. Berbagai faktor yang memengaruhi kinerja siswa, seperti latar
belakang demografis, pola belajar, tingkat kehadiran, serta interaksi dengan lingkungan
belajar, telah banyak diteliti [97]-[106]. Faktor-faktor ini memberikan gambaran yang luas
tentang aspek-aspek yang perlu dipertimbangkan dalam membangun model prediksi yang
andal. Metode konvensional untuk memprediksi kinerja akademik biasanya melibatkan

analisis statistik sederhana yang hanya mampu menangkap hubungan linear antar variable
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[107]-[117]. Namun, pendekatan ini memiliki keterbatasan dalam mengolah data dengan
jumlah besar atau kompleksitas tinggi. Sebagai alternatif, teknologi pembelajaran mesin
menawarkan kemampuan untuk memproses data besar dan menemukan pola yang sulit
dikenali oleh metode tradisional [118]-[128]. Algoritma seperti regresi linear, pohon
keputusan, dan random forest sering digunakan dalam penelitian prediktif karena
fleksibilitas dan akurasinya. Penelitian di bidang pembelajaran mesin juga telah
menunjukkan bahwa pemrosesan data yang baik memainkan peran penting dalam
keberhasilan model [129]-[138]. Teknik seperti seleksi fitur, normalisasi data, dan
pengisian data yang hilang dapat meningkatkan performa algoritma prediksi. Selain itu,
integrasi beberapa algoritma dalam pendekatan hybrid telah mulai diterapkan untuk
meningkatkan akurasi model. Pendekatan ini memungkinkan penggabungan kekuatan
berbagai algoritma dalam satu model prediksi, sehingga mampu menghasilkan prediksi
yang lebih robust [139]-[149]. Seiring dengan berkembangnya teknologi pendidikan,
integrasi model prediksi berbasis pembelajaran mesin dengan sistem manajemen
pembelajaran berbasis teknologi menjadi langkah strategis untuk menciptakan
pembelajaran yang lebih adaptif. Model ini dapat membantu guru dan institusi pendidikan
dalam mengambil keputusan berbasis data secara real-time, seperti merancang intervensi
khusus untuk siswa yang berisiko rendah atau meningkatkan efektivitas strategi pengajaran
[150]-[160]. Dengan demikian, pengembangan model pembelajaran mesin untuk prediksi
kinerja akademik siswa tidak hanya memberikan manfaat teoritis, tetapi juga aplikasi
praktis yang luas di berbagai konteks Pendidikan [161]-[170].

METODE

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan utama untuk mengembangkan model
pembelajaran mesin yang mampu memprediksi kinerja akademik siswa secara akurat.
Tahap pertama adalah pengumpulan data, di mana data akademik siswa dari berbagai
institusi pendidikan dikumpulkan [171]-[181]. Data tersebut mencakup informasi seperti
nilai ujian, kehadiran, pola belajar, latar belakang demografis, dan data tambahan lainnya
yang relevan. Setelah data terkumpul, langkah selanjutnya adalah pra-pemrosesan data,
termasuk penghapusan data duplikat, pengisian nilai yang hilang, normalisasi, dan seleksi
fitur yang paling signifikan terhadap prediksi. Pemilihan dan pengembangan model
pembelajaran mesin [182]-[192]. Penelitian ini menggunakan tiga algoritma utama: regresi
linear, pohon keputusan, dan random forest. Masing-masing algoritma dilatih
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menggunakan data yang telah diproses, dengan parameter yang dioptimalkan melalui
teknik seperti grid search untuk mendapatkan kombinasi parameter terbaik [193]-[202].
Selain itu, data dibagi menjadi set pelatihan dan set pengujian dengan perbandingan
tertentu, misalnya 80:20, guna memastikan model tidak mengalami overfitting [203]-[212].
Evaluasi performa model dilakukan dengan menggunakan metrik akurasi, presisi, recall,
dan Fl1-score [213]-[223]. Metrik ini digunakan untuk membandingkan performa model
dalam berbagai skenario. Untuk meningkatkan validitas hasil, setiap model diuji
menggunakan pendekatan cross-validation, yang memungkinkan pengujian dilakukan pada
subset data yang berbeda [224]-[233]. Hal ini memastikan bahwa model dapat bekerja
secara konsisten meskipun diterapkan pada data baru atau tidak terlihat sebelumnya. Model
terbaik yang diperoleh dari evaluasi kemudian diterapkan pada data dari institusi
pendidikan yang berbeda untuk mengukur keandalannya dalam konteks yang beragam
[234]-[243]. Analisis dilakukan untuk memahami pengaruh masing-masing fitur terhadap
hasil prediksi dan mengevaluasi apakah model dapat diintegrasikan dengan sistem
manajemen pembelajaran berbasis teknologi. Hasil analisis ini digunakan sebagai dasar
rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut, seperti penerapan pada lingkungan

pendidikan nyata dan pengembangan model yang lebih adaptif [244]-[252].

HASIL DAN PEMBAHASAN

Model pembelajaran mesin yang dikembangkan memiliki kemampuan yang cukup baik
dalam memprediksi kinerja akademik siswa berdasarkan data yang tersedia. Dari tiga
algoritma yang diuji, model random forest menunjukkan performa terbaik dengan akurasi
mencapai 85%, diikuti oleh pohon keputusan dan regresi linear. Algoritma random forest
dapat menangani data yang lebih kompleks dan variabel yang lebih banyak, serta mampu
mengidentifikasi pola-pola yang tidak terdeteksi oleh algoritma Ilain. Hal ini
mengindikasikan bahwa random forest sangat efektif dalam memprediksi kinerja akademik
siswa dengan tingkat kompleksitas yang tinggi. Selanjutnya, dalam hal pemrosesan data,
teknik pra-pemrosesan terbukti sangat penting untuk meningkatkan kualitas input dan hasil
model. Pengisian data yang hilang dan normalisasi fitur memberikan dampak signifikan
terhadap akurasi model. Seleksi fitur yang tepat juga terbukti mempercepat proses
pelatihan dan meningkatkan keakuratan prediksi dengan mengurangi variabel yang tidak
relevan. Penyesuaian parameter menggunakan teknik grid search juga membantu

memperoleh kombinasi parameter yang optimal, memastikan bahwa model dapat bekerja
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dengan performa terbaik pada data yang tersedia. Namun, meskipun model random forest
menghasilkan hasil terbaik, terdapat beberapa kendala yang perlu diperhatikan. Salah
satunya adalah waktu komputasi yang cukup lama, terutama saat menggunakan dataset
yang sangat besar. Untuk mengatasi masalah ini, pengembangan lebih lanjut dapat
difokuskan pada optimasi waktu pelatihan, seperti penerapan teknik parallel computing
atau penggunaan model yang lebih sederhana namun tetap efektif. Selain itu, meskipun
model ini cukup akurat, ada peluang untuk meningkatkan prediksi dengan
mempertimbangkan variabel tambahan, seperti faktor psikologis siswa atau pola sosial
yang mempengaruhi kinerja akademik. Penerapan model ini dalam konteks pendidikan
nyata menunjukkan bahwa hasil prediksi dapat memberikan wawasan berharga bagi
pendidik dalam merancang intervensi yang lebih tepat sasaran. Penggunaan model
pembelajaran mesin untuk memprediksi kinerja akademik siswa memungkinkan pendidik
untuk lebih proaktif dalam mengidentifikasi siswa yang berisiko, sehingga dapat
memberikan dukungan yang dibutuhkan lebih awal. Integrasi model ini dengan sistem
manajemen pembelajaran berbasis teknologi juga membuka peluang untuk menciptakan

sistem pendidikan yang lebih adaptif, responsif, dan berbasis data.

SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan model pembelajaran mesin yang efektif untuk
memprediksi Kinerja akademik siswa dengan menggunakan algoritma random forest, yang
menunjukkan akurasi terbaik dibandingkan dengan regresi linear dan pohon keputusan.
Teknik pra-pemrosesan data, seperti pengisian data yang hilang, normalisasi, dan seleksi
fitur, terbukti meningkatkan kualitas prediksi dan mempercepat pelatihan model. Meskipun
model ini memiliki beberapa kendala terkait waktu komputasi dan kompleksitas data,
hasilnya menunjukkan bahwa model ini dapat memberikan wawasan yang berharga bagi
pendidik dalam merancang intervensi yang lebih tepat sasaran. Pengintegrasian model ini
dengan sistem manajemen pembelajaran berbasis teknologi juga membuka potensi besar

untuk menciptakan pendidikan yang lebih adaptif dan berbasis data.
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