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Improving the quality of education requires an objective, systematic, and data-
driven academic performance assessment system. One technological approach
that can be used to support this is data mining, specifically the K-Means
Clustering method. This study aims to cluster student academic data based on
report card grades for the odd semester of the 2024/2025 academic year using
the K-Means algorithm. Data processing was performed using RapidMiner
software, with the optimal number of clusters selected at three (K=3) based on
the Davies Bouldin Index (DBI) of 0.077. The clustering results form three
main categories: Cluster 0 contains 174 students with average academic
performance, Cluster 1 contains only one student with the lowest performance,
and Cluster 2 contains 107 students with high academic performance. This
grouping provides more structured and useful information for schools in
designing targeted academic development strategies. This study demonstrates
the effectiveness of the K-Means Clustering method in identifying student
academic patterns and classifications.

1. PENDAHULUAN

Data mining adalah suatu proses yang bertujuan untuk
menemukan dan menganalisis sejumlah besar data dengan
maksud untuk mengidentifikasi pola atau informasi yang relevan

Pendidikan merupakan faktor kunci dalam pembangunan sumber
daya manusia yang unggul. Dalam upaya peningkatan mutu
pendidikan, diperlukan sistem penilaian kinerja akademik yang
objektif, sistematis, dan berbasis data. Penilaian ini tidak hanya
penting untuk mengetahui pencapaian peserta didik, namun juga
sebagai landasan bagi pendidik dalam menyusun strategi
pembelajaran yang efektif. Beberapa metode dalam mengolah data
dengan menghasilkan informasi dan pengetahuan menjadi bahan
pertimbangan bagi pihak sekolah dalam menetapkan kebijakan,
terhadap pengelompokan siswa berdasarkan tingkat prestasi, baik
tinggi maupun rendah[1].

Maka dari itu pembelajaran di sekolah sangat penting untuk
diperhatikan perbedaan di setiap siswa karena hal ini dapat
menentukan baik dan buruknya prestasi belajar siswa[2]. Untuk
mengatasi hal tersebut, diperlukan pendekatan berbasis teknologi
seperti data mining.
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dari kumpulan data yang besar, dengan menggunakan metode
tertentu. Pengumpulan data, yang juga dikenal sebagai
Knowledge Discovery in Database (KDD), merupakan tahap
yang dilaksanakan secara otomatis untuk mendapatkan informasi
dari basis data yang memiliki ukuran sangat besar[3].

Karena dari data untuk mengenali pola dengan memanfaatkan alat
seperti klasifikasi hubungan. Dengan adanya teknologi data
mining, pengelompokan dapat dilakukan sehingga sekolah dapat
membuat keputusan yang lebih cepat dan akurat berdasarkan nilai
akademik. Salah satu teknik yang cukup terkenal dalam data
mining adalah K-Means Clustering. Dengan melakukan proses
pengelompokan, data yang kompleks dapat disusun menjadi
kelompok yang lebih teratur, sehingga memungkinkan pemahaman
yang lebih baik mengenai hubungan antar data. Hal ini mendukung
pengambilan keputusan yang lebih efektif.[4].

Selain itu, dengan menggunakan algoritma clustering dapat
diperoleh pola dalam data, yang berguna untuk menemukan pola,
memprediksi perilaku, atau mengelompokkan entitas yang mirip
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agar dapat dianalisis lebih lanjut. Selama ini, prosedur penilaian di
SMP YPI Pulogadung masih dilakukan secara manual
menggunakan Microsoft Excel, sehingga belum sepenuhnya
memaksimalkan potensi data akademik siswa secara optimal.
Dengan menggunakan algoritma K-Means Clustering, data nilai
siswa dapat dikelompokkan ke dalam kategori tertentu, seperti
kelompok siswa dengan prestasi tinggi, sedang, dan rendah.

Dengan menggunakan teknik data mining data di mana
penerapan algoritma k-means dianggap paling sesuai untuk
menyelesaikan masalah ini[5]. Hal Ini tentunya akan
memudahkan pihak sekolah dalam merancang program
pembinaan yang lebih fokus dan efektif, seperti pelatihan
tambahan untuk siswa dengan prestasi rendah.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penilaian Kinerja Akademik

Prestasi akademik siswa yang rendah disebabkan oleh berbagai
faktor. Dua faktor yang paling berpengaruh terhadap kinerja
siswa adalah faktor internal dan faktor eksternal. Faktor internal
siswa meliputi aspek fisiologis dan psikologis, sedangkan faktor
eksternal meliputi lingkungan sekitar, termasuk peran guru dan
situasi di sekolah[6].

Salah satu keterampilan yang wajib dimiliki oleh guru adalah
keterampilan dalam menilai hasil belajar, yang memainkan peran
krusial dalam mendorong kemajuan pendidikan di Indonesia.
Untuk membuat proses pembelajaran menjadi efektif, diperlukan
pendekatan yang menekankan aktivitas siswa dan memberikan
tanggung jawab kepada mereka dalam belajar, sehingga mereka
sehingga mereka dapat mencapai potensi yang dimiliki[7].

2.2. RapidMiner

RapidMiner merupakan perangkat lunak yang digunakan secara
bebas dan dapat diakses oleh publik yang bersifat terbuka (open
source). RapidMiner digunakan sebagai alat untuk menganalisis
pengolahan data.[8]. RapidMiner sendiri juga menggunakan
operator, operator yang berfungsi untuk memodifikasi data
dengan menghubungkannya ke node yang ada. Selanjutnya, hasil
pemrosesan dapat dilihat dengan menghubungkan node output,
yang secara otomatis menampilkan visualisasi berupa grafik[9].

2.3. Data Mining

Data mining berisi pencarian pola yang diinginkan dalam data
yang besar untuk mendukung pengambilan keputusan yang dapat
mengidentifikasi hubungan atau informasi, meskipun tidak selalu
terlihat secara langsung dalam data, dapat memberikan wawasan
yang lebih dalam[10]. Data mining adalah bagian dari KDD
(Knowledge Discovery in Database) yang mencakup tahapan
sebagai berikut[11]:
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1. Data Selection: Merupakan proses memilih data dari
data operasional. Ini dilaksanakan melalui penggalian
data dan berdasarkan hasil yang diperoleh.

2. Pre-processing/Cleaning: Tahapan ini yaitu data
memerlukan  penghapusan  informasi  duplikat,
mengidentifikasi ketidakkonsistenan data. Tujuan
utama dari data preprocessing data adalah mengatasi
permasalahan yang mungkin terdapat dalam data
asli[12].

3. Transformation: Proses transformasi data mentah agar
dapat dipakai untuk data mining.

4. Data Mining: Dalam proses data mining, berbagai
teknik atau metode digunakan untuk menganalisis data
dengan tujuan menemukan pola atau informasi yang
tidak terlihat.

5. Interpretation/Evaluation: Diperlukan untuk mencegah
adanya pertentangan antara informasi atau temuan yang
telah ada sebelumnya.

2.4. Algoritma K-Means

K-Means adalah salah satu teknik dalam data mining yang dapat
mengelompokkan data ke dalam satu atau lebih kluster. Dengan
demikian, data yang memiliki ciri-ciri yang sama akan masuk ke
dalam satu kelompok, sementara data yang memiliki ciri-ciri
yang berbeda akan dikelompokkan ke dalam kelompok yang
lain.[13].

Tujuan utama algoritma ini adalah untuk membagi data menjadi
kelompok atau cluster, di mana k adalah konstanta jumlah
clustering yang diinginkan. Nilai rata-rata dari suatu grup data,
yang disebut sebagai clustering, dalam algoritma ini didefinisikan
sebagai means| 14].

2.5. Clustering

Clustering berfungsi untuk memisahkan data atau vektor ke
dalam beberapa grup berdasarkan ciri-ciri masing-masing. Hal ini
disebabkan oleh tujuan utama dari metode pengelompokan yang
ialah mengatur sejumlah data ke dalam cluster. Setiap cluster
diharapkan berisi data-data dengan tingkat kesamaan yang tinggi
satu sama lain[15].

3. METODOLOGI

Penelitian ini mengidentifikasi, mengumpulkan, dan mengolah
data akademik siswa SMP YPI Pulogadung dengan tujuan
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melakukan pengelompokan berdasarkan nilai akademik.
Langkah-langkah dalam penelitian ini meliputi:

P dan
Pengumpulan Data
Studi Dok i
Preprocessing
data
Berhasil Eror

Gambar. 2 Alur Penelitian

Penelitian ini diawali dengan identifikasi masalah, yaitu masih
dilakukan manual menggunakan Microsoft Excel. Kondisi ini
menyebabkan proses analisis data menjadi kurang efisien. Tahap
berikutnya adalah pengumpulan data melalui wawancara dengan
pihak sekolah, termasuk Kepala Sekolah, Wakil Kepala Sekolah,
dan operator sekolah. Serta melalui studi dokumentasi data nilai
rapor siswa yang disimpan dalam format Excel.

Selanjutnya dilakukan pre-processing data, yaitu pembersihan
nilai kosong atau tidak lengkap dan pemilihan atribut yang
relevan sehingga terbentuk dataset yang siap dianalisis. Proses
pengolahan data dengan algoritma k-means clustering dilakukan
menggunakan aplikasi RapidMiner dengan langkah-langkah
mengimpor dataset, mengatur parameter, menjalankan operator
K-Means, dan mengelompokkan data ke dalam cluster
berdasarkan kesamaan nilai atribut. Jika dalam proses ini terjadi
kesalahan, data dikembalikan ke tahap pre-processing untuk
diperbaiki, dan jika berhasil maka dilanjutkan ke tahap
berikutnya. Akhirnya dilakukan analisis hasil untuk memahami
pola pengelompokan yang terbentuk sehingga sekolah dapat
merancang strategi pembelajaran yang lebih terarah sesuai
karakteristik tiap kelompok siswa.

Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah
pendekatan data mining dengan teknik clustering menggunakan
algoritma K-Means pada aplikasi RapidMiner. Subjek penelitian
mencakup seluruh siswa kelas VII hingga IX SMP YPI
Pulogadung dengan total 282 siswa. Data yang digunakan
bersumber dari nilai rapor semester ganjil tahun ajaran
2024/2025. Proses pengolahan dan analisis data dilakukan secara
bertahap, dimulai dari pembersihan data, pemilihan atribut,
hingga proses klasterisasi.

Pada tahap pembersihan dan transformasi data, beberapa langkah
yang dilakukan antara yaitu dengan menggabungkan kolom
PAIBP dan PAK menjadi atribut baru bernama “NPA” (Nilai
Pendidikan Agama), menghapus mata pelajaran P5, menangani
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nilai kosong dengan menggantinya menggunakan nilai nol (0)
agar tidak mengganggu proses analisis, serta melakukan
transformasi nilai ekstrakurikuler Pramuka dari bentuk huruf
menjadi nilai numerik dengan ketentuan: Sangat Baik (91-100),
Baik (81-90), Cukup (75-80), dan Kurang (<75). Seluruh data
kemudian diperiksa kembali untuk memastikan tidak terdapat
duplikasi maupun kesalahan

Proses pengelompokan dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak RapidMiner melalui langkah-langkah berikut.
Pertama, dataset diimpor menggunakan operator Read Excel.
Selanjutnya, atribut yang akan diproses ditentukan dengan
menambahkan operator Multiply agar dataset dapat diolah oleh
beberapa operator sekaligus. Kemudian, operator K-Means
dijalankan dengan jumlah cluster untuk mendapatkan hasil
optimal berdasarkan nilai Davies Bouldin Index yang sedekat
mungkin dengan nol. Setelah itu, kualitas cluster dievaluasi
menggunakan operator Cluster Distance Performance. Terakhir,
hasil pengelompokan ditampilkan dalam bentuk visualisasi
Scatter Plot. Dengan langkah-langkah ini, hasil pengelompokan
dapat memberikan pemahaman mengenai distribusi prestasi
siswa dan memperjelas pola akademik.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari nilai rapor
semester ganjil tahun ajaran 2024/2025 dari siswa VII hingga IX,
dengan jumlah 282 data.

4.1. Transformasi dan Pra-pemrosesan data

Data yang digunakan penelitian ini merupakan data yang
diperoleh dari pihak sekolah dalam bentuk file Excel. Namun,
data tersebut terdapat kekosongan nilai sehingga perlu dilakukan
tahap pra-pemrosesan. Oleh karena itu, peneliti melakukan
transformasi dan pembersihan data agar sesuai dengan kebutuhan
proses klasterisasi.

Tabel. 1 Data penelitian

Nama Npa | Ppk | - | - | Sakit | Izin | Alpa | Pramuka
Siswa 1 86 75 |- - 0 0 0 90
Siswa 2 86 75 |- - 1 0 0 90
Siswa 3 88 75 -] - 3 1 0 90
Siswa 88 80 | - | - 1 0 0 100
280

Siswa 86 80 | - | - 2 1 0 90
281

Siswa 87 78 | - | - 1 0 0 90
282

Atribut yang digunakan untuk analisis adalah Nama, Mata
Pelajaran seperti NPA, PPK, Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris,
Matematika, IPA, IPS, PJOK, SBK, PRAK, INF,
Ekstrakurikuler, dan Kehadiran.

4.2. Mengimport Dataset pada RapidMiner

Pengolahan data dilakukan dengan menggunakan aplikasi
RapidMiner dengan menerapkan metode k-means clustering.
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Dataset yang telat melalui tahapan Transformasi dan Pra-
pemrosesan data kemudian diimpor ke dalam RapidMiner
menggunakan operator Read Excel agar dapat diproses lebih

lanjut.

Gambar. 3 Mengimport data

4.3. Pengolahan data

Mengolah data dengan menentukan parameter k dalam k-means
clustering. Dengan memasukkan nilai k sesuai jumlah cluster
yang diinginkan. Peneliti menggunakan operator multiply untuk
membantu agar data ke dalam operator K-Means bisa terbagi
menjadi tiga bagian. Parameter dalam k-means clustering diubah
dengan memasukkan nilai k sesuai jumlah cluster yang
diinginkan. Peneliti memakai angka 3, 4, dan 5 untuk membentuk
cluster tersebut.

Process Parometers
D Brocess » o & F a3 o o | Easmeans

~ | 2 a0d custer atiibute
add s label

remove unlsbeled

Gambar. 4 Operator K-means

Untuk melakukan pengujian validasi, peneliti menggunakan
operator cluster distance performance. Tujuannya adalah untuk
menentukan nilai Davies Bouldin index yang cukup baik.

P 4 % @[3 | B 5iClusierDisisnce Perormence

main crierien Aug.within cenlr. ¥ (0

man crtaron any

4| mawmize

Help

Cluster Distance
% Pperformance
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This:
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Gambear. 5 Operator Cluster Distance Performance.
Hasil pengelompokan menggunakan metode Davies Bouldin
Index, dapat disimpulkan dari tiga cluster yaitu (K=3) hasil DBI
0.077, (K=4) 0.101, dan (K=5) hasil DBI 0.111. Bahwa hasil nilai
DBI diantara tiga cluster nilai yang paling rendah yaitu adalah
cluster (K =3) yaitu 0.077. Oleh karena itu, peneliti menggunakan
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K-3 untuk menentukan siswa yang memiliki nilai tinggi, sedang
dan rendah.

Setelah dilakukan beberapa percobaan dengan variasi jumlah

Result History % PerformanceVector (3) % PerformanceVector (5)

Criterion

Ava. within centroid dis.. Davies Bouldin

Avg. within centroid dis..

&

Performance . . o
Avg. within centroid dis..  Davies Bouldin: 0.077
Avg. within centroid dis..
= Davies Bouldin
Description
Gambar. 6 Hasil Davies Bouldin K=3
Result History % PerformanceVector (4) % PerformanceVactor (3)

Criterion 3.performanci
Avg. within centroid dis... DaVieS Bou Id in

Avg. within centroid dis...

&

Performance R .
Avg. within centroid dis Davies Bouldin: 0.101
Ava. within centroid dis...
= Ava. within centroid dis...
= Davies Bouldin
Description
Gambar. 7 Hasil Davies Bouldin K=4
Result History % PerformanceVector (5) % PerformanceVector (4)

Criterion
Avg. within centroid dis.

Davies Bouldin

&

Avg. within centroid dis.

Performance . .
Avg. within centroid dis Davies Bouldin: 0.111
Avg. within centroid dis.
= Aug. within centroid dis.
= Avg. within centroid dis
Description

Davies Bouldin

Gambar. 8 Hasil Davies Bouldin K=5

klaster (K), peneliti memutuskan untuk menggunakan nilai K=3.
Pemilihan jumlah klaster ini didasarkan pada hasil evaluasi
Cluster Distance Performance, di mana nilai Davies-Bouldin
Index paling mendekati nol diperoleh pada saat K=3.

K=3 menandakan bahwa hasil pengelompokan tersebut memiliki
kualitas klaster yang baik dan pemisahan yang optimal antar

Process Parameters

Gambar. 9 K-Means Parameter k=3

kelompok.
4.4. Hasil K-Means

Setelah seluruh data selesai melalui proses preprocessing dan
algoritma clustering dijalankan dengan mengklik tombol Run di
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RapidMiner, sistem secara otomatis akan menampilkan hasil dari
model klaster yang telah dibentuk.

51 /Temporary Repository hasil ekstrakulikuler* - RapidMiner Studio Free 10.3.000 @ LARTOP-H7EQISQ
File Edit Process View Connections Sefings Exensions Help

H - = R ews Design Results Turoo Prep Auto Mod

Result History B Cluster Model (K3) A ExampleSet (K3) % PerformanceVector (3)

A

Cluster Model

Des

ription

Total number of items: 282

Folder
view

A

Graph

Gambar. 10 Hasil Cluster model k=3

Pada tahap ini, peneliti dapat melihat jumlah data atau jumlah
objek (siswa) yang tergolong ke dalam masing-masing klaster.
Informasi ini sangat penting karena menunjukkan bagaimana data
terbagi ke dalam setiap kelompok berdasarkan kemiripan atribut
yang digunakan dalam proses analisis. Dengan demikian,
pengguna dapat mengevaluasi setiap klaster dan memahami
karakteristik umum dari anggota di dalamnya. Visualisasi data
dalam bentuk scatter plot atau bubble chart digunakan untuk
menggambarkan penyebaran dan hubungan antar data dalam dua
dimensi berdasarkan hasil klaster yang telah diperoleh. Dengan
menggunakan visualisasi ini, masing-masing data ditampilkan
sebagai titik dalam scatter atau bubble, yang biasanya dibedakan
berdasarkan warna atau ukuran sesuai dengan klaster tempat data
tersebut tergolong.

Rkl Histary B Clustar Mol (3] M Framplast (3)

L X RIFDY, Y- 2

VVVVV

Platatia 3

Teknik visualisasi ini memudahkan peneliti dalam mengamati
pola, keterkaitan, atau pemisahan antar klaster secara visual,
sehingga dapat memberikan gambaran yang lebih intuitif tentang

Gambar. 11 Visualizations Scatter atau bubble

hasil pengelompokan serta memperkuat interpretasi terhadap
karakteristik tiap klaster.

Selain itu, pada bagian model cluster k=3, folder view kita dapat

mengetahui nama-nama siswa yang tergolong dalam kategori
nilai tinggi, sedang, dan rendah.
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Gambar. 12 Hasil Folder View

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode K-Means
Clustering dalam proses pengelompokan data akademik siswa
berdasarkan nilai rapor semester ganjil tahun ajaran 2024/2025.
Dari hasil pengolahan data menggunakan RapidMiner,
ditemukan bahwa pemilihan jumlah cluster terbaik adalah tiga
(K=3), berdasarkan nilai Davies Bouldin Index (DBI) yang paling
optimal yaitu 0.077. Nilai ini mendekati angka nol, yang
menandakan kualitas pengelompokan cukup baik.

Proses clustering menghasilkan tiga kategori utama:

1. Cluster 0 berisi 174 siswa dengan nilai akademik dalam
kategori sedang,

2. Cluster 1 hanya mencakup 1 siswa, yang menunjukkan
performa akademik terendah,

3.  Cluster 2 terdiri dari 107 siswa yang memiliki prestasi
akademik yang tinggi dan termasuk dalam kategori
berprestasi.

Dengan pengelompokan ini, pihak sekolah dapat memperoleh
gambaran menyeluruh mengenai performa akademik siswa, yang
sebelumnya sulit dilakukan tanpa alat bantu teknologi. Penelitian
ini menunjukkan bahwa metode K-Means memiliki efektivitas
tinggi dalam melakukan klasifikasi berbasis kesamaan atribut
numerik.

Dalam penelitian ini untuk penelitian selanjutnya disarankan
untuk menambahkan atribut lain dan mencoba algoritma berbeda
seperti metode Decision Tree (C4.5) yang berguna untuk
mengklasifikasikan siswa ke dalam kategori tertentu berdasarkan
logika percabangan guna memperoleh hasil pengelompokan yang
lebih optimal dan relevan.
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