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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan dan menganalisis sebuah sistem
manajemen kelas menggunakan K-Means Clustering di SD Negeri Neglasari 3.
Sistem yang dibangun digunakan untuk pengelompokan kelas unggulan secara
objektivitas, efisiensi, dan transparansi berdasarkan prestasi akademik siswa. Sistem
yang dibuat digunakan untuk memudahkan proses pengolahan data siswa dalam
pengelompokan kelas unggulan yang saat ini masih menggunakan proses manual.
Metode pengembangan sistem yang digunakan adalah metode waterfall, yang terdiri
dari tahapan Requirement Analysis, Design, Implementation, Testing, dan
Maintenance. Sistem ini dibangun menggunakan bahasa pemrograman Hypertext
Preprocessor (PHP) dan Database MySQL. Untuk pengujian sistem yang telah
dibangun, digunakan beberapa metode, yaitu black-box testing, User Acceptance
Test (UAT), uji perbandingan waktu pengerjaan (pre-test dan post-test), serta
penyebaran kuesioner kepuasan kepada 10 guru sebagai responden. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa black-box testing dan validasi User Acceptance Test berhasil
100%. Selain itu, sistem yang dibangun juga mampu membuktikan efisiensi waktu
pengerjaan pengelompokan kelas meningkat secara signifikan sebanyak 80,63%
dibandingkan dengan cara manual. Hasil pengisian kuesioner mendapatkan skor
4,49 dari skala 5. Dengan demikian, hasil penelitian ini membuktikan bahwa sistem
yang dikembangkan merupakan solusi yang valid untuk pengelompokan kelas
unggulan secara objektif dan efisien.

Kata Kunci: Sistem, Manajemen, K-Means clustering, Pengelompokan Siswa, Kelas
Unggulan

Abstract

This study aims to develop and analyze a classroom management system using K-
Means Clustering at SD Negeri Neglasari 3. The system is designed to group
outstanding classes objectively, efficiently, and transparently based on students'
academic achievements. The system is designed to streamline the data processing of
students in the grouping of elite classes, which currently still relies on manual
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processes. The system development method used is the waterfall method, consisting
of the following stages: Requirement Analysis, Design, Implementation, Testing, and
Maintenance. The system is built using the Hypertext Preprocessor (PHP)
programming language and the MySQL database. To test the developed system,
several methods were used, including black-box testing, User Acceptance Test
(UAT), time comparison tests (pre-test and post-test), and the distribution of
satisfaction questionnaires to 10 teachers as respondents. The research results
showed that black-box testing and User Acceptance Test validation were 100%
successful. Additionally, the developed system demonstrated a significant
improvement in task completion time efficiency for class grouping, increasing by
80.63% compared to manual methods. The questionnaire responses yielded a score
of 4.49 out of 5. Thus, the research findings confirm that the developed system is a

valid solution for objectively and efficiently grouping elite classes.

Keywords: System, Management, K-Means clustering, Student Grouping, Elite Class

Pendahuluan

Salah satu terobosan dalam bidang Pendidikan yaitu pembuatan sistem yang bisa
digunakan untuk membantu proses belajar maupun kegiatan administrasi sekolah. Sebagai
langkah untuk meningkatkan kualitas pendidikan melalui layanan pembelajaran, dilakukan
pembentukan kelompok belajar siswa berdasarkan kriteria tertentu (Sulistiyawati & Supriyanto,
2021). Berdasarkan hasil penelitian, pengelompokan dan penilaian kelas membantu
perkembangan belajar siswa, karena posisi seseorang dalam kelompok memengaruhi hasil belajar
mereka di masa depan (Satria & Anggrawan, 2021; Murphy & Weinhardt, 2020). Dengan kata
lain, pembentukan kelompok yang baik memberikan dampak positif terhadap peningkatan
prestasi belajar siswa.

Sebelumnya, pengelompokan kelas di SD Negeri Neglasari 3 masih dilakukan secara
manual, sehingga proses pengelompokan kurang efektif dan efisien, terutama saat menentukan
kelas unggulan. Mengingat masalah tersebut, peneliti akan membuat sistem manajemen untuk
pengelompokan kelas yang bertujuan menciptakan pengelompokan kelas berbasis komputer
berdasarkan nilai akademik siswa, sehingga dapat dikelompokkan menjadi kelas unggulan. Kelas
unggulan adalah kelas yang dibuat khusus untuk memberikan pelayanan yang lebih baik kepada
siswa dengan cara mengembangkan minat, bakat, dan kreativitas mereka, sehingga bisa
memenuhi kebutuhan siswa yang memiliki kemampuan dan keterampilan istimewa (Kayati dkk.,
2022).

Untuk mencapai tujuan penelitian, dibutuhkan algoritma serta aplikasi komputer yang
mampu mengelompokkan data siswa, sehingga dapat mengenali siswa yang termasuk dalam
kelompok kelas unggulan. Algoritma K-Means dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah
pengelompokan data (Sinaga & Yang, 2020). Algoritma K-Means inilah yang nantinya akan
digunakan untuk membangun sistem manajemen dalam mendapatkan Kklasifikasi kelas unggulan.
K-Means clustering adalah sebuah algoritma pembelajaran tanpa pengawasan yang digunakan
untuk mengelompokkan data dalam dataset yang tidak memiliki label ke dalam beberapa cluster
yang berbeda (Yudistira & Andika, 2023; Muningsih dkk., 2020; Noviyanto, 2020). Dimana
Clustering merupakan proses mengelompokan data dengan membagi pola-pola yang ada kedalam
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beberapa kelompok, sehingga setiap kelompok berisi pola yang memiliki kesamaan (Darmansah

dkk., 2021).

Untuk membangun sistem peneliti melakukan tinjauan literatur untuk kelancaran dalam
proses pengembangan sistem. Dalam penelitian (Novi & Mubarok, 2021) membahas tentang
kelas unggulan pada SMP Pelita Bandung menggunakan algoritma K-Means yang berfokus pada
nilai siswa sebagai atribut, penelitian tersebut menyimpulkan bahwa hasil penelitian
menunjukkan algoritma K-Means mampu menghasilkan pemilihan dan pembagian kelas
unggulan sesuai nilai siswa. Penelitian yang dilakukan oleh (Wulandari dkk., 2023) tentang
pemilihan siswa kelas unggul di MAN 1 Boyolali berdasarkan kriteria kemampuan akademik,
nilai hafalan Al-Quran, nilai prestasi yang dimiliki, nilai akademik sekaligus nilai sikaf dari rapor
smp/mts, serta metode TOPSIS yang digunakan dalam penelitian, kemudian hasil yang diperoleh
dari penelitian tersebut berupa tampilan diagram garis untuk mendukung pengambilan keputusan.

Selain itu penelitian yang dilakukan oleh (Hutagalung dkk., 2022) tentang pemetaan
siswa kelas unggulan di SMK Raksana 2 Medan menggunakan algoritma k-means clustering
dengan menguji 120 sampel data dari nilai rapor siswa. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa ada 10 siswa yang masuk ke dalam cluster 1 dengan penguasaan di bidang pemrograman
android, 62 siswa dalam cluster 2 dengan penguasaan di bidang pemrograman web, dan 48 siswa
dalam cluster 3 dengan penguasaan di bidang pemrograman dekstop. Penelitan yang yang
dilakukan oleh (Dacwanda & Nataliani, 2021) membahas penerapan metode K-Means Clustering
dalam menganalisis nilai akademik siswa berdasarkan kemampuan mereka dalam aspek
pengetahuan dan keterampilan. Penelitian dilakukan dengan mengelompokkan prestasi siswa
berdasarkan tingkat penguasaan materi pembelajaran. Data yang digunakan berasal dari 266 siswa
yang terdiri dari 12 mata pelajaran, dengan dua kategori penilaian yaitu pengetahuan dan
keterampilan sesuai dengan kurikulum 2013. Metode yang digunakan pada penelitian tersebut
yakni K-Means Clustering, dan jumlah cluster ditentukan dengan menggunakan indeks validitas
Davies Bouldin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebanyak 10,15% dari seluruh siswa
mengalami perpindahan kelompok.

Berdasarkan tinjauan literatur, peneliti menyimpulkan pembaruan pada sistem
manajemen kelas menggunakan K-Means Clustering untuk Pengelompokan Kelas Unggulan.
Setelah sistem selesai dibuat dan diuji menggunakan black-box testing, kemudian dilanjutkan
pengujian dari sisi calon pengguna melalui validasi User Acceptance Test (UAT). Uji coba ini
juga mencakup perbandingan waktu pengerjaan secara manual (pre-test) dan menggunakan
sistem (post-test). Selain itu, peneliti menyebarkan kuesioner untuk mengevaluasi kepuasan
pengguna terhadap sistem yang dibangun.

Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakakan pada SD Negeri Neglasari 3 yang berlokasi di Jalan Raya
Selaawi-Limbangan, Dusun Rancaciung, Desa Neglasari, Kecamatan Balubur Limbangan,
Kebupaten Garut, Jawa Barat. Penelitian ini dilakukan bulan Januari-Juni 2025.

Dalam penelitian ini, akan dijelaskan beberapa metode yang digunakan, terdiri dari
metode pengumpulan data, metode pengembangan perangkat lunak, dan pengujian sistem.
Metode yang digunakan untuk pengembangan sistem adalah metode waterfall. Untuk menguji
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sistem, digunakan metode black-box testing sebagai pengujian fungsional yang dilakukan oleh
peneliti, serta User Acceptance Test (UAT) sebagai uji coba dari sisi pengguna. Sementara itu,

metode pengumpulan data menggunakan teknik observasi, wawancara, dan studi pustaka.

Pengumpulan Data
Pada penelitian ini, teknik pengumpulan data yang digunakan adalah sebagai berikut:

a. Observasi, dilakukan untuk analisis awal sebagai rujukan dalam melakukan perancangan,
hal ini dilakukan dengan cara mengamati secara langsung objek yang akan diteliti agar
ada gambaran sistem yang akan dikembangkan. Dalam hal ini peneliti mengadakan
survey di SDN Neglasari 3.

b. Wawancara, dilakukan dengan cara tanya jawab kepada kepala sekolah dan staf pengurus
kesiswaan secara lisan tentang masalah dalam pengelompokan kelas unggulan. Hal ini
dilakuan untuk memperoleh pemahaman mendalam tentang faktor-faktor
pengelompokan kelas unggulan, serta memvalidasi dan melengkapi informasi untuk
kebutuhan pembuatan sistem manajemen kelas Unggulan di SD Negeri Neglasari 3.

c. Studi pustaka dilakukan untuk mendapatkan informasi dengan cara mempelajari dan
menganalisis berbagai sumber tertulis seperti buku, jurnal ilmiah, artikel, serta dokumen-
dokumen lain yang berkaitan dengan topik penelitian.

Metodologi Pengembangan Sistem

Waterfall merupakan salah satu model SDLC yang memiliki ciri khas cara kerjanya, yaitu
setiap tahapan dalam model Waterfall harus diselesaikan terlebih dahulu sebelum melanjutkan ke
tahapan berikutnya (Nurdiansyah & Rafdhi, 2022). Konsep ini sering digunakan dalam
manajemen proyek perangkat lunak dan pengembangan sistem untuk memastikan bahwa proses
mengikuti urutan logis dan terkontrol. Tahapan metode waterfall ditunjukkan seperti Gambar 1.

Design
#
#
—

Gambar 1. Metode Waterfall

K-Means

K-Means disini digunakan sebagai metode kuantitatif dalam pengelompokan kelas siswa
unggulan. K-Means adalah sebuah algoritma yang digunakan untuk mengelompokkan data secara
partisi, yaitu dengan membagi data ke dalam beberapa kelompok yang berbeda (Darmansah &
Wardani, 2021). Metode ini bertujuan untuk membagi data menjadi beberapa kelompok yang
masing-masing memiliki fitur yang berbeda namun saling berbagi beberapa sifat yang sama
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(Azzahra & Amru Yasir, 2024). Metode K-Means adalah salah satu cara untuk mengelompokkan

data secara berulang, di mana algoritma K-Means memilih nilai jumlah cluster (K) secara acak.
Algoritma K-Means ini memiliki beberapa aturan:

1. Menentukan jumlah cluster (k) yang diinginkan. Misalnya ingin membagi siswa ke dalam
3 cluster: cluster 1 (sangat unggul), cluster 2 (unggul), dan cluster 3 (cukup unggul).

2. Inisialisasi Centroid: Pilih k titik centroid awal secara acak dari data. Centroid adalah
titik tengah dari setiap cluster. Misalnya, centroid awal bisa diambil dari nilai rata-rata
beberapa siswa terpilih secara acak.

3. Menghitung Jarak Euclidean: Hitung jarak antara setiap siswa dengan setiap centroid
menggunakan rumus jarak Euclidean:

n
d(x; — Mj) = Z(xik — Wjk)?
k=t (1)
Di mana:

d(x; — Mj) adalah jarak antara data siswa ke-i dengan centroid ke-j.

x;;, adalah nilai atribut ke-k dari siswa ke-i (misalnya, nilai matematika, nilai IPA, dIl).

Wik adalah nilai atribut ke-k dari centroid ke-j.

4. Mengelompokkan Data: Kelompokkan setiap siswa ke dalam cluster berdasarkan jarak
terdekat ke centroid. Siswa akan dimasukkan ke dalam cluster yang centroid-nya paling
dekat.

5. Memperbaharui Centroid: Hitung centroid baru dari setiap cluster dengan mengambil
rata-rata dari semua siswa dalam cluster dengan rumus:

nj
1
K= n_jz Xj
i=1
)

Dimana:
1 adalah centroid baru dari cluster ke-j.
n; adalah jumlah siswa dalam cluster ke-j.

Xj adalah vector data siswa ke-1 dalam cluster ke-j.

6. Iterasi: Ulangi langkah 3 hingga 5 sampai posisi centroid stabil (tidak berubah secara
signifikan) atau hingga jumlah iterasi maksimum tercapai.

Proses pengelompokan data menggunakan algoritma K-Means melibatkan serangkaian
prosedur yang diperlukan untuk menghasilkan cluster yang optimal, untuk memastikan
pengelompokan data dilakukan secara efektif.

Kuesioner

Pengujian kuesioner dilakukan dengan cara menyebarkan kuesioner kepada responden
yang berada dalam lingkup penelitian atau lingkup kasus yang kemudian responden dibebaskan
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menilai sistem manajemen kelas menggunakan K-Means Clustering untuk pengelompokan kelas

unggulan di SD Negeri Neglasiri 3 sesuai dengan apa yang responden temui dan responden

rasakan. Pengujian kuisioner dalam metode penelitian ini menggunakan pendekatan User

Acceptance Testing (UAT) dengan skala Likert. Kuesioner diuji coba melalui skenario UAT guna

memastikan keterbacaan, konsistensi respons, serta kemudahan pengisian. Pengujian ini
menghasilkan masukan awal terkait kejelasan pertanyaan dan kesesuaian skala Likert.

Sistem yang Berjalan

Mendeskripsikan sistem yang sedang berjalan merupakan tahap awal yang dilakukan
peneliti dalam proses pengembangan sistem. Pada tahap ini, peneliti perlu memperoleh berbagai
informasi yang mendukung penelitian, seperti mengidentifikasi permasalahan yang ada serta
mengumpulkan data, baik fisik maupun nonfisik. Tahap awal ini menuntut peneliti untuk
melakukan penelitian secara terarah.

Adapun alur proses pengelompokkan kelas unggulan di SD Negeri Neglasari 3
ditunjukkan pada Gambar 2.

Gurnu Wali Kelas

. Menerima data nilai
¢ sizwa

[ Mengumpulkan data ] ¥

nilai siswa [Men gelompokan data nilai ]

siswa menggunakan sxecs/

Y
Menyerahkan data nilai]
siswa | hd
Mengeluarkan ‘

pengumuman hasil

pemh@ian kelas

I@I

Gambar 2. Activity Diagram Sistem yang Berjalan

Kebutuhan Data

Kebutuhan data yang diperlukan untuk membangun Sistem Manajemen Pengelompokan
Kelas Unggulan Menggunakan K-Means Clustering di SD Negeri Neglasari 3 terbagi menjadi
dua yaitu pertama kebutuhan data primer yang terdiri dari data admin, data guru, data dokumen
sekolah, dan data siswa, sedangkan data yang kedua yaitu data sekunder yang diambil melalui
publikasi ilmiah yang membahas masalah pengelompokan kelas unggulan, survey atau studi
terdahulu yang relevan untuk mendukung analisis dalam clustering.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa hardware dan Software yang
diperlukan untuk mendukung penelitian diperlihatkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Alat dan Bahan

No Alat dan Bahan Deskripsi atau Spesifikasi
1  Laptop Intel Core i3 @ 2.0 GHz

2 RAM 4GB

3 SSD 256 GB

4 Sistem Operasi Windows 11

5 PHP Bahasa pemrograman open-source

6  Visual Studio Code Teks Editor / Integrated Development Environment
7  XAMPP Web Server

8 MySQL Database Management System

9  Microsoft Visio Alat Perancangan Sistem

10  Web Browser Google Chrome

Hasil dan Pembahasan
Requirement Analysis (Analisis Kebutuhan)

Analisis kebutuhan sistem bertujuan untuk mengidentifikasi dan mendefinisikan semua
kebutuhan yang diperlukan agar sistem manajemen kelas menggunakan K-Means clustering
untuk pengelompokan kelas unggulan secara otomatis dapat berjalan dengan efektif dan efisian
sesuai dengan tujuan penelitian. Analisis kebutuhan sistem ini terdiri dari analisis kebutuhan
fungsional dan analisis sistem yang diusulkan.

Analisis Kebutuhan Fungsionalitas Sistem

Analasis kebutuhan fungsional dilakukan untuk mendefinisikan fungsi-fungsi atau
layanan yang harus dapat dilakukan oleh sistem. Berdasarkan penelitian ini sistem yang dibangun
harus memiliki kemampuan seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kebutuhan Fungsional

No Modul Fitur Deskripsi
1 Manajemen FR-01: Login Sistem harus dapat memvalidasi kredensial (NIP dan
Pengguna Pengguna password) admin atau guru untuk masuk ke dalam sistem.

FR-02: Manajemen  Sistem harus dapat membedakan hak akses antara Admin

Hak Akses dan Guru, di mana admin dapat mengelola data pengguna
lain.
2 Manajemen FR-03: Tambah Sistem harus menyediakan fitur untuk memasukkan data
Data Siswa Data Siswa siswa baru, termasuk nama, NIS, dan data atribut lainnya.
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FR-04: Edit &
Hapus Data Siswa

Sistem harus memungkinkan admin untuk memperbarui
dan menghapus data siswa yang ada.

FR-05: Impor Data
Siswa

Sistem harus mampu mengimpor/upload data siswa dari file
Excel sesuai template.

3 Pengelompokan

Kelas

FR-06: Penentuan
Jumlah Cluster

Sistem harus menyediakan opsi untuk menentukan jumlah
cluster (k) yang akan dibentuk.

FR-07: Proses K-
Means Clustering

Sistem harus dapat menjalankan algoritma K-Means
Clustering untuk mengelompokkan data siswa berdasarkan
nilai akademik.

FR-08:
Menampilkan Hasil
Clustering

Sistem harus menampilkan hasil pengelompokan dalam
format tabel yang mudah dipahami.

FR-09: Laporan
Hasil Clustering

Sistem harus dapat membuat laporan pengelompokan siswa
yang dapat dicetak atau diunduh dalam format excel.

4 Manajemen
Umum

FR-10: Dashboard

Sistem harus memiliki halaman utama (dashboard) yang
menampilkan ringkasan informasi penting, seperti jumlah
siswa, jumlah pengguna, clustering terakhir, dan informasi
sekolah.

Rancangan Sistem Yang Diusulkan

Setelah menganalisis kebutuhan fungsional, kemudian peneliti merancang sistem yang
diusulkan yang berisi gambaran sistem yang akan dibangun sesuai dengan kebutuhan pengguna.
Adapun analisis sistem yang diusulkan ditunjukkan pada Gambar 3.

°

Memasukkan NIF dan
Password

Gagal

Proses Login

Verifikasi

Dasboard Sistem

Proses Clustering

Data Siswa

Menampilkan Halaman Hasil Clustering K-
Data Siswa

Means

' v

Tambah, Lpiosd, Edit,
Delste data siswa

K-Means Clustering

[ Download hasil ]

I i\
Pengat K-Mea | |
®

Gambar 3. Activity Diagram Analisis Sistem yang Diusulkan
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Design system
Desain sistem dilakukan untuk analisis terhadap kebutuhan pengguna yang diperlukan

dalam mengembangkan sistem yang bertujuan untuk memecahkan masalah terhadap penelitian
yang sedang dilakukan.

Use case diagram adalah sebuah tahap pengembangan untuk melihat proses yang terjadi
didalam sistem. Use case diagram yang dibuat berdasarkan analisis kebutuhan fungsional sistem
ditunjukkan pada Gambar 4.

Mengelola Data

Pengguna (user »
g Mengseilsovlvz Data e
= =7

Mengelola Data Milai Siswa

Mengelola data perhitunga

K-Means Clustering

User (Guru)

Download excel hasil

Gambar 4. Use case diagram

Berdasarkan Gambar 4. peneliti merancang sebuah sistem yang memiliki fitur-fitur
sebagai berikut:

1. Fitur login berfungsi untuk autentifikasi sebelum masuk ke halaman dashboard admin
dan guru

2. Fitur mengelola data siswa berfungsi untuk menambah, mengubah, dan menghapus data
siswa yang dapat dilakukan oleh admin dan guru.

3. Fitur mengelola data nilai siswa berfungsi untuk menambah, mengubah dan menghapus
data nilai siswa yang dapat dilakukan oleh admin dan guru.

4. Fitur mengelola data perhitungan K-Means Clustering yaitu proses yang dilakukan oleh
admin dan guru dalam proses pengelompokkan siswa kelas unggulan.

5. Fitur download excel digunakan untuk proses cetak hasil clustering berupa file excel

6. Fitur mengelola data pengguna (user) berfungsi untuk proses tambah, edit, dan hapus data
pengguna yang dapat dilakukan oleh admin.

Class diagram merupakan rancangan dasar untuk membuat database. Setiap class
melambangkan model yang digunakan untuk membuat tabel dalam database dan atribut dalam
class akan menjadi kolom dalam tabel. Class diagram pada penelitian ini ditunjukkan pada
Gambar 5.
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user

- id: int (Primary Key)

- nip: varchar(50) (Unigue, not null)
- nama_lengkap: varchar(255) (not
null)

- password: varchar(255) (not null,
Hashed)

- role: enum{‘admin’, ‘guru’,
‘kepala_sekolah’) (net null)

+ login(nip, password): boolean

+ logout(): void

+ gantiPassword(password_lama,
password_baru): boolean

-
tambahPengguna(dataPengguna)
boolean

+ ubahPengguna(id,
dataPengguna): boolean

+ hapusPengguna(id): boolean

+ lihatDataPengguna(id): array

+ lihatSemuaPengguna(): array

ProsesClustering ClusterCentroid

ProsesiterasiDetal - id_centroid: INT (Primary Key)
- id_proses: INT (Foreign Key ke
ProsesClustering.id_proses)

- nomor_cluster: INT (Not Null)

- ¢_nilai_agama: DOUBLE

- ¢ nilai_pkn: DOUBLE

- c_nilai_bindo: DOUBLE

- ¢_nilai_mtk: DOUBLE

- c_nilai_ipa: DOUBLE

- c_nilai_ips: DOUBLE

- id_proses: INT (Primary Key)

- tanggal_proses: TIMESTAMP

- user_id: INT (Foreign Key ke
Pengguna.id)

- jumlah_cluster_k: INT (Not Null)
- max_iterasi: INT (Not Nully

- metode_centroid:
VARCHAR(100)

- iterasi_dicapai: INT

- keterangan: TEXT

- id_iterasi_detail: INT (Primary
Key)

- id_proses: INT (Foreign Key ke
ProsesClustering.id_proses)

- nomor_iterasi: INT (Not Null)

- data_centroids: JSON

- data_assignments: JSON

+ simpanDetailiterasi(id_proses
nomor_iterasi, dataCentroids,
dataAssignments): boolean

+ ambilDetaillterasiByProses
(id_proses): array

=+ simpanCentroid({id_proses,
nomor_cluster, datakoordinat):
boolean

+
ambilCentroidByProses(id_proses):
array

+ simpanProsesBaru(dataProses):
int (id_proses_baru)

+ ambilProsesByld(id_proses):
array

+ ambilProsesTerakhir(): array

siswa

- id: int (Primary Key)

- nis: varchar(50) (Unique, not null)

- nama_lengkap: varchar(255) (not

null)

- kelas: varchar(50) (not null)
nilai_agama: int (not null)

- nilai_pkn: int (nat null)

- nilai_binda: int (not null)
nilai_mtk: int (not null)

- nilai_ipa: int (not null)

- nilai_ips: int (not null)

HasilSiswaCluster

- id_hasil: INT (Primary Key)

- id_proses: INT (Foreign Key ke
ProsesClustering.id_proses)

- id_siswa: INT (Foreign Key ke
Siswa.id)

- id_centroid_cluster: INT (Foreign
Key ke
ClusterCentroid.id_centroid)

* tambahSiswa(dataSiswa): + simpanPenugasan(id_proses,

boolean !

5 S ] :
+ ubahSiswa(id, dataSiswa) Eﬂj;:ﬂ"‘“d centroid_cluster)
boolean

bilHasilByProses(id_proses
+ hapusSiswa(id): boolean 2':3; asilByProses(id_proses)

+ linatDataSiswa(id): array
+ lihatSemuaSiswa(): array

+ unggahDataExcel(file): array
(status)

Gambar 5. Class Diagram Sistem Manajemen Pengelompokan Siswa Kelas Unggulan
Implementasi

Dari hasil analisis kebutuhan serta desain sistem yang dilakukan maka Sistem Manajemen
Kelas Menggunakan K-Means Clustering untuk Pengelompokan Kelas Unggulan pada SD Negeri
Neglasari 3 sudah selesai dengan terbentuknya sistem fungsional yang siap untuk diuji dan
divalidasi.

Halaman login merupakan gerbang awal bagi pengguna untuk mengakses sistem.
Pengguna wajib memasukkan Nomor Induk Pegawai (NIP) dan password yang valid untuk proses
autentifikasi. Tampilan halaman login ditunjukkan pada Gambar 6.
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Aplikasi Pengelompokan
Kelas Unggulan

sekolah Dasar Negeri Neglasari 3

NIP (Nomor Induk Pegawai)

19711025

Password

Copynight © 2025 - Aplikasi Clustering Siswa | Developed by Hafid Fahrezi
Gambar 6. Halaman Login Pengguna

Halaman dasboard yang menyajikan ringkasan informasi penting terkait jumlah total
siswa, jumlah pengguna, dan status clustering terakhir. Pada halaman dasboard ini untuk
menyajikan data yang ringkas dan menu navigasi utama untuk akses kemodul lain. Halaman
dasboard ditunjukkan pada Gambar 7.

SD Negeri Neglasari 3 Dashboard

Dashboard

Selamat datang kemball Hafid Fahrezil Anda login sebagai Admin. Selamat Malam:

Jumlah Siswa Jumlah Pengguna Clustering Terakhir
83 K=2,5 terasi (Max: 100)
Metode mean_partiion
Lihat Hasi
Informasi Sekolah & Tujuan Aplikasi Distribusi Siswa per Cluster (Proses ID: 8)
SEKOLAH DASAR NEGERI NEGLASARI 3 Cluster 1 D
PROFIL SEKOLAH Cluster 2 am
Henguihs it Total Diproses a

Gambar 7. Tampilan Halaman Dashboard Sistem

Gambar 8. Menampilkan hasil implementasi halaman data siswa untuk memfasilitasi
pengelolaan data siswa. Pada halaman data siswa ini pengguna dapat melihat daftar siswa beserta
mata pelajaran dan nilai, melakukan penambahan data siswa baru melalui formulir atau unggah
berkas excel, serta melakukan pengeditan dan menghapusan data siswa yang sudah ada.

SD Negeri Neglasari 3

Data Siswa
No NIS  Nama Lengkap Kelas Agama  PKN  Binde MTK IPA IPS Aksi
1 8769 ABDUL RAUF 96 87 a9 95 85 90 [T Hapus

2 8710 ADE IRWANSYAH 98 87 88 a5 [ mm
3 8738 ADELIA KEIZIA AZZAHRA 88 88 85 90 75 91 | Ede |CECE

9 8 " o 9o o e [
94 85 ar 7 90 B0 Edit m
a0 a7 a0 o o7 os e IR

86 95 85 80 9 B0 [CI Hapus

5 8768 AL FIZAR FARAS RAUFA
6 8708  ALIF MUHAMAD IDRIS

1
3
2
4 8709 AFRIZA MUHAMAD AFRIZIQ ] 94 85 88 72 91 B4 (I Hapus
1
3
7 8707 ARUMI SRI NURFADILLAH 3
3

8 8706  ASIFA FAUJIAH KUMALA SAR|
LU0 ——

Gambar 8. Halaman Data Siswa
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Pada Gambar 9. menampilkan halaman pengaturan K-Means Clustering, pada sub menu

K-Means terdapat formulir input bagi pengguna untuk mengatur parameter clustering seperti
jumlah Cluster (K), maksimal perulangan, dan metode inisialisai centroid.

SD Negeri Neglasari 3 Dashboard ~ Data Siswa  K-Means Clustering  Manajemen Pengguna  Pengguna ~

Pengaturan K-Means

K-Means

Proses K-Means Atur Parameter Clustering

Hasil Clustering Jumlah Cluster (K) Maksimal Perulangan Metode Inisialisasi Centroid
2 100 Rata-Rata Nilai Partisi v
Proses Clustering

Ringkasan Proses Clustering Terakhir (ID: 8)

Tanggal: 21 May 2025 22:20:26
Parameter: K=2, Max Iterasi=100, Metode=mean_partition

Gambar 9. Pengaturan K-Means Clustering

Pada Gambar 10. menampilkan proses dari K-Means clustering yang terdapat informasi
proses clustering dan detail langkah dari iterasinya.

SD Negeri Neglasari 3 Dashboard DataSiswa K-Means Clustering  Manajemen Pengguna  Pengguna ~

Detail Iterasi Proses K-Means (ID: 23)

K-Means
i P lustering (ID: 23)
Informasi Proses Clustering (ID: 23)
Hasil Clustering Tanggal Proses: 26 Jul 2025 20:38:47

Parameter: K=4, Max lterasi=100, Metode Init=mean_partition, Iterasi Dicapai=3

Keterangan: K-Means: K=4, Maxiter=100, Init=mean_partition, lterasi Aktual=3

Detail Langkah iterasi

Perulangan ke-1

v
Perulangan ke-2 v
Perutangan ke-3 “
1. Posisi Centroid (Awal Iterasi)

Centroid 1: [0.1268, 8.2618, ©.9595, ©.1118, ©.1080, -2.6785]

Centroid 2: [-0.2717, -8.271 99, @.2310, -0.0454, 1.1895)

Centroid 3: [-0.1485, .8266, -0 .5875, @.3601, -0.6123)

Centroid 4: [0.3738, -0.7335, -9.7861, -1.8614, -6.4087, -0.2625)
2. Perhitungan Jarak Euclidean & Penugasan Cluster

No NIS Nama Siswa JarakC1 Jarak C2 Jarak C3 Jarak C4 Cluster Terdekat “
1 5761 MASPUPAH NURUL MUAWIAH 30092 23633 34852 45073 2

2 5760 MUHAMAD ARSKA JAELANI 20907 33120 19788  3.1606 3

Gambar 10. Halaman Proses K-Means Clustering

Gambar 11. menampilkan halaman hasil dari clustering yang terdapat informasi berupa
tanggal proses, Parameter, keterangan, dan centroid akhir pembagian cluster siswa serta dapat
dilakukan download hasil clustering dalam bentuk excel. Hasil clustering berupa pembagian
cluster siswa yang mana cluster satu merupakan kelas siswa unggulan.
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SD Negeri Neglasari 3 Dashboard Data Siswa K-Means Clustering Manajernen Pex

Hasil Clustering K-Means (ID: 23)

K-Means

Informasi Proses Clustering (ID: 23)
Proses K-Means auxs

Hasil Clustering Tanggal Proses: 26 Jul 2025 20:38:47
Parameter: K=4, Max Iterasi=100, Metode Init=mean_partition, Iterasi Dicapai=3

Keterangan: K-Means: K=4, Maxiter=100, Init=mean_partition, lterasi Aktual=3

Centroid Akhir (Scaled Vaiues)

Centroid 1: [Agama=2.1260, PKN=0.2618, B.Indo-8.9595, MTX-2.1118, IPA-0.1€80, IPS=-8.6785 ]

Centroid 2: [ e.3199, MTK=5.231e, IPA=-2.84 Ps=1.1895 |

Centroia 3: [ ©.7226. MTK-8.S875, IPA=@.3601, IPS=-0.6123 ]

Centroid 4 ~-@.7861, MTK--1.8014, IPA--2.4087, IPS=-2.2648 ]
Pembagian Cluster Siswa

Cluster 1 (Jumlah Siswa: 13)

No Nis Nama Siswa

1 8723 MUHAMMAD FIZI RIANTO

2 8756 MUHAMMAD HAFIZ DZAKIR
3 8700 MUHAMMAD RAYHAN

4 8699 MUHAMMAD SYAHRIL ASSURI
s 8752 NADIVA NURUL AZKIA

6 8697 NAJWA KHAERUL HUSNA

7 8696 NAJWA KHAIRA WILDA

s 8693 NENG LULU DINIYAH

E] 8718 PUPUT KURNIA JULIYANTI

10 8747 RABBANI IMTIYAZ HUSEIN

11 8691 RIZKA AMELIA

Cluster 2 (Jumlah Siswa: 17)
No Nis Nama Siswa
8729 M RIZIQ BURHANI FADLILLAH

Gambar 11. Halaman Hasil K-Means Clustering
Testing (Pengujian)

Pada tahap pengujian sistem ini, untuk membuktikan keberhasilan sistem peneliti
melakukan proses pengujian sistem menggunakan metode black box yang dilakukan oleh peneliti
dan untuk validasi fungsi sistem yang dilakukan oleh pengguna akhir berupa user acceptance test,
pre-test dan post-test, serta kuesioner untuk membuktikan apakah sistem yang dibangun telah
memenuhi kebutuhan pengguna atau masih ada yang harus diperbaiki kembali.

Black Box Testing

Dalam penelitian ini, pengujian sistem dilakukan menggunakan metode black box, yaitu
pengujian fungsionalitas sistem dari sudut pandang peneliti tanpa memeriksa struktur internal
kode program. Pengujian ini berfokus apakah input yang diberikan kepada sistem menghasilkan
output yang diharapkan sesuai dengan spesifikasi kebutuhan fungsional. Hasil pengujian sistem
ditunjukkan pada Tabel 3. Hasil Pengujian Modul Login Pengguna, Tabel 4. Hasil Pengujian
Modul Tambah Data Siswa, Tabel 5. Hasil Pengujian Modul Proses K-Means Clustering, Tabel
6. Hasil Pengujian Modul Download Hasil Clustering.
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Tabel 3. Hasil Pengujian Modul Login Pengguna

Hasil

No  Skenario Uji Input Utama Output yang diharapkan Pengujian Kesimpulan
1 Login berhasil user: admin_valid, Berhasil login, diarahkan ke Sesuai Valid
pass: pass_valid dashboard.
2  Login password user: admin_valid, Gagal login, pesan "NIP atau Sesuai Valid
salah pass: pass_salah Password salah."”
3 LoginNIPsalah wuser: user_salah, Gagal login, pesan "NIP atau Sesuai Valid
pass: pass_valid Password salah."”
4  Login input user: (kosong), Gagal login, pesan error wajib Sesuai Valid
kosong pass: (kosong) isi.
Tabel 4. Hasil Pengujian Modul Tambah Data Siswa
- Output yang Hasil .
N k | . .. K I
0 Skenario Uji nput Utama diharapkan Pengujian esimpulan
1 Tambah siswa data NIS, Nama, Kelas, Data tersimpan, tampil di Sesuai Valid
valid semua Nilai valid tabel, pesan sukses.
2 Tambah siswa NIS NIS duplikat, data Data ditolak, pesan "NIS Sesuai Valid
duplikat lain valid sudah terdaftar."
3  Tambah siswa nilai Nilai Agama: "ABC", Data ditolak, nilai tidak Sesuai Valid
non-numerik data lain valid masuk ke dalam sistem.
4  Tambah siswa field Nama: (kosong), data Data ditolak, pesan error Sesuai Valid
wajib kosong lain valid validasi field wajib.
Tambah 5. Hasil Pengujian Modul Proses K-Means clustering
No Skenario Uji Input Utama Output yang diharapkan Heasil Kesimpulan
| p putyang p Penguijian p
1 Proses K=3, Max lterasi=50, Proses selesai, hasil (info, Sesuai Valid
dengan Metode=Random centroid, siswa per cluster)
parameter tampil, pesan sukses.
valid
2  Proses K=1, Max Iterasi=50  Proses ditolak, pesan error Sesuai Valid
dengan K "Jumlah Cluster (K) minimal
tidak  valid 2."
(K=1)
3 Proses tanpa K=2 (Database siswa Proses ditolak, pesan error Sesuai Valid
data siswa di kosong) "Tidak ada data siswa yang
database valid untuk diproses."
4  Proses K=2, Max Iterasi=30, Proses selesai, hasil tampil Sesuai Valid
dengan Metode=Mean (hasil bisa berbeda dengan
metode init Partition metode Random).
berbeda
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Tabel 6. Hasil Pengujian Modul Download Hasil Clustering

I . Hasil .
No Skenario Uji Input Utama Output yang diharapkan Pengujian Kesimpulan
1 Download Klik tombol File Excel (nama sesuai Sesuai Valid
hasil proses download pada hasil format) terunduh, berisi data
valid Proses ID X yang siswa dan cluster Proses ID X.
valid
2 Download Akses URL download Pesan error "Data proses K- Sesuai Valid
dengan ID dengan id_proses Means tidak ditemukan." atau
proses salah tidak ada di DB redirect.
3 Download Tidak ada  hasil Tombol download tidak aktif Sesuai Valid
saat  belum clustering samasekali atau pesan "Tidak ada data
ada hasil di system. untuk diunduh.”
Dari hasil pengujian black- box terhadap 4 modul utama, semua skenario berhasil

dijalankan sesuai dengan harapan sehingga dapat disimpulkan bahwa sistem berfungsi sesuai
kebutuhan fungsional.

User Acceptance Test (UAT)

User Acceptance Test adalah proses formal pengujian yang dilakukan oleh calon
pengguna akhir sistem untuk memverifikasi dan mengkonfirmasi bahwa sistem telah memenuhi
kebutuhan bisnis dan fungsional yang telah disepakati. UAT merupakan tahap kritis sebelum
sistem dianggap siap untuk implementasi penuh, karena melibatkan perspektif langsung dari
pihak yang akan menggunakan sistem sehari-hari. Hasil uji UAT dapat dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Uji UAT

Jumlah %Zi?;:? Persentase
No Fitur yang Diuji ~ Skenari (Sesuai Keberhasila Temuan dari Pengguna
o Uji n (%
J Harapan) (%)
1 Login Pengguna 2 2 100% Login dan logout berjalan lancar.
2 Logout Pengguna 1 1 100%
3 Manajemen Data 5 5 100% Proses tambah, edit, dan hapus
Siswa data siswa sangat intuitif.
4 Upload Data Siswa 2 2 100% Fitur ini mempercepat input data
(Excel) siswa dalam jumlah besar.
5 Proses  K-Means 3 3 100% Proses pengelompokan berjalan
Clustering cepat.
6 Tampilan Hasil 2 2 100% Hasil pengelompokan mudah
Clustering dibaca.
7 Tampilan  Detail 2 2 100% Fitur ini bagus untuk melihat
Iterasi bagaimana proses clustering

bekerja.
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8 Download  Hasil 2 2 100% Laporan Excel berhasil diunduh
Clustering dan formatnya rapi.
9 Manajemen 4 4 100% Hak akses berfungsi sesuai.

Pengguna (Admin)

10  Ganti  Password 2 2 100% Pengguna dapat mengganti
Pengguna password secara mandiri dengan
mudah.
TOTAL 25 25 100%

Pada Tabel 7. hal ini menunjukkan penerimaan sistem oleh pengguna sangat baik dengan
tingkat keberhasilan 100% dari 25 skenario uji.

Pre-Test dan Post-Test

Pre-test dan post-test dilakukan untuk mengevaluasi dampak penggunaan sistem
pengelompokan siswa menggukan K-Means terhadap efisiensi waktu pengerjaan
pengelompokkan dan persepsi kepuasan pengguna. Pre-test mengukur waktu yang dibutuhkan
untuk melakukan pengelompokan siswa secara manual, sedangkan post-test mengukur waktu
pengerjaan pengelompokan siswa menggunakan sistem yang dikembangkan. Pengujian ini
melibatkan dua orang guru dari SD Neglasari 3 yaitu ibu Dewi sulastri S.Pd. dan Ima Siti nahdiah
S.Pd. Berikut hasil perbandingan waktu pengerjaan pengelompokkan siswa ditunjukkan pada
Tabel 8.

Tabel 8. Perbandingan Waktu Pengerjaan Pengelompokan Kelas Siswa

No Partisipan Waktu Pre- Waktu Selisih Peningkatan Efisiensi
P Test Post-Test Waktu Waktu Relatif (%0)
1  Dewisulastri S.Pd. 48 Menit 9 Menit 39 Menit 81.25%
2 Ima Siti Nahdiah 55 Menit 11 Menit 44 Menit 80.00%
S.Pd.
Rata-rata 51.5 Menit 10 Menit 41.5 Menit 80.63%

Tabel 8. Menunjukkan hasil pre-test dan post-test yakni waktu rata-rata yang dibutuhkan
untuk pengelompokan siswa berkurang drastis dari 51.5 menit yang dilakukan secara manual
menjadi 10 menit saat menggunakan sistem. Hal ini menunjukkan adanya peningkatan efisiensi
waktu rata-rata sebesar 80.63%.

Kuesioner

Setelah melakukan pengujian fungsionalitas dan perbandingan efisiensi waktu, tahap
selanjutnya adalah mengukur persepsi dan tingkat kepuasan pengguna terhadap sistem yang telah
dikembangkan menggunakan instrumen penelitian berupa kuesioner. Kuesioner ini melibatkan
10 orang guru yang berpartisispasi, dengan hasil rekapitulasi data kuesioner di sajikan pada Tabel
9.
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Distribusi Jawaban

(Jumlah Responden) Jumlah  Rata-
No Pernyataan Skor rata
STS TS N S SS Skor
m @ 6 @ 6
A Kegunaan (Usefulness)
1  Sistem ini sangat membantu dan berguna 0 0o o0 3 7 47 4.70
untuk menyelesaikan tugas pengelompokan
kelas unggulan.
2  Proses pengelompokan menjadi lebih objektif 0 0 1 4 5 44 4.40
dengan adanya sistem ini dibandingkan
metode manual.
3 Fitur upload data siswa melalui file Excel 0 0 0o 2 8 48 4.80
sangat efektif dan mempersingkat waktu
kerja.
B  Kemudahan Penggunaan (Ease of Use)
4 Saya dapat dengan cepat dan mudah 0 0 1 5 4 43 4.30
mempelajari cara mengoperasikan sistem ini.
5 Tampilan antarmuka (user interface) sistem 0 1 1 5 3 39 3.90
dirancang dengan baik, jelas, dan mudah
dinavigasi.
C Kepuasan (Satisfaction)
6  Secara keseluruhan, saya merasa puas dengan 0 0O 0 4 6 46 4.60
semua fitur dan Kinerja sistem yang disajikan.
7  Saya akan merekomendasikan penggunaan 0 o 0 3 7 47 4.70
sistem ini kepada rekan guru lain untuk
digunakan di sekolah.
Total 314 4.49

Berdasarkan data rekapitulasi Tabel 9 menunjukkan tingkat penerimaan dan kepuasan
yang sangat tinggi terhadap sistem yang dikembangkan. Dari total skor 350 (7 pernyataan x 10
responden x 5 poin), sistem ini berhasil memperoleh total skor 314 dengan rata-rata skor
keseluruhan dari seluruh pertanyaan adalah 4.49 dari skala 5.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

Penelitian ini menghasilkan sebuah sistem Manajemen Kelas Menggunakan K-Means

Clustering Untuk Pengelompokan Kelas Unggulan Pada Sekolah Dasar Negeri Neglasari

3 secara efektif dan efisien.
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2. Hasil User Acceptance Test menunjukkan bahwa sistem yang dikembangkan berhasil
100% dari 25 total skenario uji yang dilakukan oleh 2 orang guru.

3. Hasil pre-test dan post-test untuk waktu pengerjaan pengelompokan kelas siswa unggulan
terjadi perubahan sangat signifikan yakni 51,5 Menit dilakukan secara manual dan 10
menit saat menggunakan sistem. Jika dipersentasekan peningkatan efisiensi waktu rata-
rata sebesar 80.63%.

4. Hasil uji kuesioner menunjukkan bahwa tingkat kepuasan pengguna sangat tinggi
terhadap sistem yang dikembangkan yakni skor keseluruhan sebanyak 4.49 dari skala 5.
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