Seminar Nasional Inovasi Teknologi e-ISSN: 2549-7952
UN PGRI Kediri, 23 Juli 2022 p-ISSN: 2580-3336

Sistem Koreksi Jawaban Uraian Singkat Otomatis Menggunakan
Metode Winnowing

Bagus Nugraha?, Ardi Sanjaya?, Danar Putra Pamungkas®
123Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Nusantara PGRI Kediri
E-mail: *'nbagus61@gmail.com, 2dersky@gmail.com 3danar.aflach@gmail.com

Abstrak — Dengan diberlakukanya proses belajar mengajar online, dibutuhkan sistem untuk melakukan
koreksi untuk jawabn dari soal — soal latihan maupun soal ujian. Rumusan masalah yang dapat disimpulkan
adalah bagaimana cara merancang sistem koreksi jawaban uraian singkat otomatis menggunakan metode
winnowing. Tujuan penelitian ini adalah untuk membangun sistem koreksi jawaban uraian singkat dan diharapkan
dengan adanya sistem koreksi jawaban uraian singkat otomatis menggunakan metode winnowing dapat membantu
guru dalam melakukan proses koreksi jawaban uraian singkat. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
kuantitatif yaitu, metode yang digunakan untuk meneliti pada populasi atau sampel tertentu, pengumpulan data
menggunakan instrumen penelitian, analisis data bersifat kuantitatif/statistik, dengan tujuan untuk menguji
hipotesis yang telah ditetapkan. Nilai akurasi dari implementasi algoritma winnowing sangat bergantung pada
nilai hash, winnow, dan bilangan prima yang digunakan. Dari hal tersebut maka dilakukan 27 skenario pengujian
untuk mendapatkan hasil yang mendekati nilai koreksi dari guru tanpa sistem. Dari skenario pengujian yang
diimplementasikan pada sistem hasil optimal mengarah pada skenario pengujian 1, 2, dan 3 karena hasil yang
paling mendekati nilai koreksi yang diberikan guru. Sistem jawaban uraian singkat menggunakan metode
winnowing yang diimplementasikan menghasilkan nilai akurasi rata — rata yang cukup baik yaitu 14,88429 %.

Kata Kunci — sistem, jawaban, algoritma winnowing, nilai.

1. PENDAHULUAN

Sistem pendidikan di Indonesia pada masa covid 2. METODE PENELITIAN

- 19 mengalami banyak penyesuaian. Pembelajaran Sistem penelitian menggunakan deskriptif
yang semula dilaksanakan secara bertatap muka kuantitatif. Metode kuantitatif adalah metode
langsung di sekolah kini harus disesuaikan dengan penelitian yang digunakan untuk meneliti pada
pelaksanaan pembelajaran secara daring atau online. populasi atau sampel tertentu, serta proses
Pemberian materi, tugas dan soal latihan seluruhnya pengumpulan  data  menggunakan  instrumen
menggunakan sistem online bahkan pelaksanaan penelitian [2].
ujian sekolah hingga ujian nasional semua wajib
dilaksanakan secara online. Metode kuantitatif juga disebut dengan metode
survey [3]. Pada penelitian dengan metode survey
Penelitian yang dilakukan oleh Pradnya pada peneliti memberika pertanyaan kepada beberapa
tahun 2020 sistem penilaian otomatis jawaban esai orang yang disebut sebagai responden tentang
pada ujian online berbasis web dengan pendapat mengenai karakteristik dan perilaku suatu
mengimplementasikan algoritma winnowing mampu objek.
bekerja dengan baik untuk jawaban yang cukup ) o .
panjang dengan selisih rata — rata 5,683 % [1]. Jadi dapat disimpulkan bahwa penelitian dengan
metode kuantitatif adalah penelitian dengan cara
Dalam penelitian ini peneliti mencoba untuk melakukan interaksi langsung dengan objek yang
mengimplementasikan metode winnowing dan query akan diteliti.
expansion untuk merancang sistem koreksi jawaban
uraian singkat otomatis. Metode winnowing 2.1 Sistem Koreksi
digunakan untuk melakukan perekaman dan Sistem adalah kumpulan beberapa elemen yang
pengolahan nilai kemiripan dokumen. memiliki fungsi dan aturan tertentu yang digunakan
untuk menyelesaikan suatu masalah. Prosedur —
Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang prosedur yang saling berhubungan dan berkumpul
sistem koreksi jawaban uraian singkat otomatis yang dalam suatu jaringan kerja untuk menyelesaikan
diharapkan dengan adanya sistem koreksi jawaban sebuah permasalahan disebut sebagai sistem [4].
uraian singkat otomatis menggunakan metode
winnowing dan query expansion dapat membantu Koreksi adalah suatu cara untuk meninjau,
mempermudah tenaga pendidik dalam melakukan memeriksa, dan melakukan perbaikan terhadap
koreksi jawaban uraian singkat. sesuatu. Koreksi dilakukan untuk mengetahui tingkat
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kesalahan yang terjadi dan untuk mendapatkan
kebenaran serta kesesuaian informasi yang masuk
dengan informasi yang sudah dimiliki.

Otomatis adalah segala hal dan kegiatan
manusia yang dapat dilakukan serta diselesaikan
menggunakan suatu sistem dan mesin. Otomatisasi
adalah kreasi dan penerapan teknologi untuk
melakukan pemantauan dan kontrol produksi serta
pengiriman produk dan layanan [5]

Dari pembahasan diatas dapat ditarik
kesimpulan bahwa sistem koreksi otomatis adalah
suatu sistem yang digunakan untuk meninjau hasil
dan memeriksa kebenaran terhadap suatu hal dengan
menerapkan metode serta prinsip kreasi teknologi..

2.2 Algoritma Winnowing

Metode winnowing adalah sebuah proses untuk
melakukan deteksi terhadap nilai sebuah dokumen
agar dapat diolah secara sistematis. Algoritma
winnowing digunakan untuk melakukan proses
document  fingerprinting dan  menggunakan
penghitungan nilai k-gram dan hashing dalam
implementasinya [6].

Implementasi algoritma winnowing meliputi
beberapa proses, antara lain hashing dan
penghitungan nilai n-gram.

A. Proses hashing

Hashing adalah proses mengubah data kata
yang memiliki variabel string menjadi nilai sesuai
dengan ASCIlI (american standard code for
information interchange) dalam bentuk array.

Proses hashing merupakan proses untuk
melakukan konversi karakter dengan variabel string
menjadi sebuah nilai dengan panjang tetap serta dapat
mewakili karakter dari string asli [7]

Adapun rumus yang digunakan
melakukan proses hashing adalah

untuk

H(C2..Cn) = C1+b™ D 4 2% p=2
+-4+C(n—1)=b
+Cn

c : nilai ASCII karakter

b : basis bilangan prima (ditentukan
oleh user)

n : banyaknya karakter (ke —n)

contoh perhitungan nilai hash pada kata “saya”
menggunakan basis bilangan prima (2) :

H(saya) = ascii(s) * 2~ + ascii(a) *
24-2 + ascii(y) 2(4-% + ascii(a) *
20
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=115* 28+ 97 %22+ 121 * 21 + 97
*20

= 1647

B. Menghitung nilai N-Gram

Nilai n-gram adalah nilai yang akan dijadikan
pedoman proses perulangan untuk menentukan
bentuk dari kata yang akan diolah. Pada proses ini
data awal akan diubah menjadi kalimat baru sesuai
dengan nilai yang telah ditentukan.

Contoh : saya main bola.
N—gram:4

Hasil :
[saya],[ayam],[yama],[amai],[main],
[ainb],[inbo],[nbol],[bola]

2.3 Python

Python adalah bahasa pemrograman yang
pada implementasinya berbasis objek. Bahasa
pemrograman python adalah object oriented
programming yang bersifat high level yaitu bahasa
yang mudah untuk diterjemahkan digunakan
mendekati dengan bahasa manusia [9]. Python
dapat digunakan untuk merancang berbagai macam
sistem seperti mobile programming, CLI (command
line interface) , desktop dan game.

2.4 Perancangan Sistem
Perancangan sistem adalah tahap untuk
mengetahui apa saja yang dibutuhkan untuk
membangun sebuah sistem. Perancangan sistem
juga merupakan tahap untuk  melakukan
perancangan alur kerja sistem dan tampilan sistem.
A. Flowchart Sistem
Untuk mendapatkan nilai kemiripan dari data
kunci jawaban dan data jawaban siswa digunakan
diagram alir atau flowchart. Diagram alir dari
sistem yang dirancang ditunjukkan oleh gambar 2.1

START END

! 1

MENU :
1. MASUKKAN KUNCI JAWABAN
2. MASUKKAN JAVWABAN SISWA

;

masukan kunci
jawaban %

menampilkan nilai kemiripan
tedua dokumen

-— -

Proses menemukan nilai keminpan dari
kedua dokimen

masukéan jawaban *
sigwa

——

Gambar 2.1 Flowchart Sistem

Proses diawali dari user melakukan input data
kunci jawaban, selanjutnya user melakukan input
data jawaban siswa. Jika kedua data sudah
dimasukkan maka proses berikutnya adalah sistem
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akan melakukan proses mencari nilai kemiripan
dari kedua dokumen. Proses terakhir adalah sistem
akan menampilkan nilai kemiripan dari kedua
dokumen dan proses selesai.

B. Data Flow Diagram

Data flow diagram merupakan sebuah diagram
yang menggambarkan aliran data dari suatu sistem
yang dirancang. Aliran data pada sistem yang
dirancang ditunjukkan dengan gambar 2.2.

lunci

kunci jawaban guru 1 jawaban guru

—_— r
memasukkan kunci
Jjawaban

mencari nilai
kemiripan dua
dokumen
N 2
asil jawaban siswa A |
memasukkan jawaban " T T T T T

dswa

USER

hasil jawaban siswa

nilai kemiripan

nilai kemiripan 4 dua dokumen

dua dokumen

-——————

menampilkan hasil
kemiripan

Gambar 2.2 Data Flow Diagram Sistem

Langkah pertama user melakukan input data
pada sistem, data yang dimasukkan adalah data
kunci jawaban yang dimiliki oleh guru.
Selanjutnya user memasukkan data jawaban yang
diperoleh dari siswa. Selanjutnya kedua data akan
diolah oleh sistem menjadi data nilai kemiripan.
Data nilai kemiripan akan ditampilkan keembali
pada user dan proses sistem selesai.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang diharapkan dari sistem koreksi
jawaban uraian singkat adalah nilai akhir tingkat
kemiripan yang diperoleh mendekati nilai koreksi
yang dilakukan oleh guru tanpa menggunakan sistem.
Agar bisa memperoleh hasil akurasi yang mendekati
nilai yang dilakukan oleh guru tanpa sistem maka
dilakukan skenario pengujian.

3.1 Preprocessing Data

Tahap preprocessing data adalah proses
mengolah data awal menjadi data yang siap untuk
diolah pada proses inti, preprocessing data terdiri dari
proses menyiapkan data kunci jawaban, dan data
jawaban yang dimasukkan oleh siswa.

A. Data Kunci Jawaban

Data kunci jawaban adalah kunci jawaban
yang dimiliki oleh guru yang akan menjadi acuan
dalam melakukan koreksi pada jawaban siswa. Data
kunci jawaban disimpan pada penyimpanan internal
komputer menggunakan format ‘.txt’. adapun data
kunci jawaban ditunjukkan pada gambar 3.1
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Gambar 3.1 Data Kunci Jawaban

B. Data Jawaban Siswa

Data jawaban siswa adalah data jawaban
yang dimasukkan oleh siswa pada saat mengerjakan
soal latihan. Data jawaban siswa disimpan pada
penyimpanan internal komputer menggunakan
format .txt’. adapun data jawaban siswa ditunjukkan
pada gambar 3.2

Gambar 3.2 Data Jawaban Siswa

3.2 Proses Inti

Pada proses inti data awal yang telah disiapkan
diolah menggunakan metode winnowing. Proses inti
terdiri dari beberapa tahapan. Tahapan yang
dilakukan pada proses inti adalah :

A. Menghapus Kata dan Karakter Tidak Penting.

Kata dan karakter yang tidak penting akan
membuat sistem berjalan lambat, maka kata dan
karakter yang tidak penting harus dihapus. Kata dan
karakter tidak penting yang akan dihapus adalah
tanda baca, angka, spasi kosong, kata imbuhan dan
kata yang sudah ditetapkan sebagai kata stopword
atau kata tidak relevan pada library python . Hasil
yang diperoleh pada proses ini ditunjukkan oleh
gambar 3.3

um stopword : l.disajikan berupa teks dan tulisan

g data ke 2 adalah : sa

Gambar 3.3 Menghapus Kata dan Karakter
Tidak Penting

B. Menghitung Nilai N-Gram

Nilai n-gram adalah nilai yang akan dijadikan
pedoman pada proses perulangan untuk menentukan
bentuk dari kalimat yang akan diolah. Hasil dari
proses menghitung nilai N-Gram ditunjukkan pada
gambar 3.4

hasil gram dari kalimat 2 adalah :

['sa', 'aj’, '§i, 'it', ‘te', 'ek’, 'ks', 'st', 'tw’, 'ul', 'li', 'is']

Gambar 3.4 Nilai N-Gram

C. Menghitung Nilai Hash

Menghitung nilai hash adalah proses
mengubah data kata yang memiliki variabel string
menjadi nilai sesuai dengan ASCII (american
standard code for information interchange) dalam
bentuk array agar dapat dilakukan penghitungan
nilai secara matematis. Hasil proses menghitung
nilai hash ditunjukkan oleh gambar 3.5
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[;15 ui_ Ilu: 1:5‘11r 101, 167, 115, 116, 117, 188, 185] 10 3 2 2
Gambar 3.5 Nilai Hash 11 3 2 3
. T . 12 3 2 5
D. Menghitung Nilai Fingerprint 13 3 3 5
Proses menghitung nilai fingerprint adalah
proses menghitung nilai terkecil yang diambil dari 14 3 3 3
data hasil proses menghitung hash. Hasil 15 3 3 5
menghitung nilai fingerprint ditunjukkan pada 6 3 )
gambar 3.6 1 4
17 3 4 3
?ita Fmgiggmsgnglil 101, 167, 115, 116, 188, 185] 18 3 4 5
Gambar 3.6 Nilai Fingerprint 19 4 2 2
20 4 2 3
E. Mencari Nilai Fingerprint yang Sama 21 4 2 5
Nilai fingerprint yang diperoleh dari kedua 22 4 3 2
dokumen akan dicari nilai yang sama. Nilai
fingerprint yang sama akan menjadi acuan untuk 23 4 3 3
menentukan nilai kemiripan dari kedua dokumen 24 4 3 5
yang diproses. Hasil fingerprint yang sama dari 25 4 4 2
kedua dokumen ditunjukkan pada gambar 3.7
26 4 4 3
Fingerprint sama : 27 4 4 5

[97, 97, 101, 101, 185, 1@5, 165, 1e7, 1@8, 115, 116]

Untuk memudahkan dalam analisa, peneliti
menggunakan skala nilai 100 untuk masing-masing
butir jawaban hasil nilai koreksi jawaban dari aplikasi
yang dibuat dan dari guru selaku pakar yang akan
digunakan sebagai pembanding. Berikut disajikan
cuplikan data koreksi jawaban dari pakar pada tabel 2

Gambar 3.7 Nilai Fingerprint Sama

F. Menghitung Nilai Kemiripan

Proses yang terakhir adalah proses
menghitung nilai kemiripan dari kedua dokumen.
Nilai kemiripan kedua dokumen akan ditempilkan
dalam bentuk prosesntase kemiripan. Hasil nilai
kemiripan ditunjukkan gambar 3.8

Tabel 2 Data Koreksi Jawaban Dari Pakar

Tingkat Kemiripan Kedua Dokumen Adalah :

Gambar 3.8 Nilai Kemiripan D = )2 33 24 35
1 60 75 60 60 75
3.3 Skenario Pengujian 2 60 75 100 60 50
Peneliti menggu.na!<an 27 skenario pengujian 3 90 90 90 60 60
dengan membatasi nilai gram 2, 3 serta 4, nilai
window 2,3 serta 4 dan nilai bilangan prima 2,3 serta 4 100 o0 75 100 75
5. Berikut disajikan data kombinasi untuk skenario 5 100 55 55 60 100
pengujian pada tabel 1 : 6 100 55 60 75 50
Tabel 1 Skenario Pengujian
Skenario | Nilai | Nilai | Nilai Bilangan ! 95 60 90 90 50
Gram | Window Prima ] ]
1 9 9 9 3.4 Hasil Akhir
Berikut disajikan tabel 3 yang merupakan
2 2 2 3 cuplikan hasil pengujian pada skenario 1 dan tabel 4
3 2 2 5 yang merupakan selisih terhadap nilai koreksi dari
4 2 3 2 pakar :
S 2 3 3 Tabel 3. Cuplikan Hasil Skenario 1
6 2 3 > Silslava J1 J2 J3 J4 J5
7 2 4 2
8 2 4 3 1 55.0 | 79.31 | 97.87 | 45.83 | 87.80
9 2 4 5 2 64.0 | 96.0 | 100.0 | 90.47 | 68.75
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3 80.0 | 94.28 | 100.0 | 88.0 | 75.86
4 86.11 | 86.66 | 76.47 | 100.0 | 87.5
5 100.0 | 85.71 97.5 | 58.33 | 100.0
6 1000 | 750 | 9787 | 880 | 700
7 100.0 | 76.92 | 71.08 | 100.0 | 73.33

Tabel 4 Selisih Skenario 1 Terhadap Data Pakar

Silslava J1 J2 J3 J4 J5
1 5| 4313787 | 1417 12.8
2 4 21 0| 3047 | 1875
3 10 | 4.28 10 28 | 15.86
4| 13.89 | 36.66 | 1.47 0 12.5
5 03071 | 425 1.67 0
6 0 20 | 37.87 13 20
7 5116.92 | 18.92 10 | 23.33

Dari hasil pengujian berdasarkan skenario
percobaan yang ditentukan, didapati hasil bahwa
terdapat selisih nilai yang dihasilkan antara hasil
koreksi dari aplikasi yang dibuat terhadap hasil
koreksi yang dilakukan oleh pakar. Tabel 4
menyajikan data selisih pada skenario 1. Hasil yang
ideal adalah nilai selisih yang mendekati nol. Nilai
selisih tertinggi terdapat pada hasil koreski pada ID
Siswa 5 jawaban nomor 3 dengan nilai selisih 42,5.
Berikut adalah data dari jawaban siswa tersebut dan
jawaban versi pakar :

Jawaban siswa = struktur teks observasi adalah
deskripsi, dan klasifikasi.

Kunci jawaban = struktur laporan teks observasi
adalah klasifikasi, deskripsi bagian, deskripsi
manfaat

Berdasarkan analisa aplikasi memberikan nilai 97,5
dan dari pakar memberi nilai 55. Nilai 97,5 yang
diberikan oleh aplikasi memang tinggi yang mana
memang terdapat banyak kata yang sama sehingga
diperoleh nilai tinggi namun dari sisi penilaian pakar
diberikan nilai 55 dikarenakan pakar tidak hanya
menilai dari sisi kesamaan kata namun juga ada faktor
kemiripan makna. Pada kunci jawaban terdapat kata
deskripsi bagian dan deskripsi manfaat sementara
pada jawaban siswa hanya terdapat kata deskripsi.
Berikut disajikan data selisih rata-rata pada masing-
masing skenario pada tabel 5 :

Tabel 5 Selisih Rata-Rata Masing-Masing skenario
Terhadap Nilai Jawaban Pakar

Rata-Rata Tiap Jawaban

Ske-
J1‘J2‘J3 J4‘J5

nario

Rata-
Rata
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1| 2841913 | 1583 | 9.38 | 14.75 12.38
2| 284 1913|1583 | 9.38 | 14.75 12.38
3| 284 ] 1913|1583 | 9.38 | 14.75 12.38
4| 279121341396 | 7.10 | 15.05 12.05
5] 279121341396 | 7.10 | 15.05 12.05
6| 279 | 2134|1396 | 7.10 | 15.05 12.05
7| 17712091 | 1551 | 4.86 | 13.28 11.27
8| 17712091 | 1551 | 4.86 | 13.28 11.27
9| 17712091 | 1551 | 4.86 | 13.28 11.27
10 | 16.97 | 7.83 | 2.37 | 11.30 | 17.22 11.14
11 11697 | 7.83 | 2.37 | 11.30 | 17.22 11.14
12 | 1697 | 7.83 | 237 | 11.30 | 17.22 11.14
13 | 16.21 | 11.46 | 0.06 | 11.14 | 19.03 11.58
14 | 16.21 | 1146 | 0.06 | 11.14 | 19.03 11.58
15]16.21 | 1146 | 0.06 | 11.14 | 19.03 11.58
16 | 14.90 | 1434 | 0.30 | 13.36 | 19.80 12.54
17 | 1490 | 1434 | 0.30 | 13.36 | 19.80 12.54
18 | 14.90 | 1434 | 0.30 | 13.36 | 19.80 12.54
19 | 18.95 | 15.00 | 2.72 | 22.07 | 21.69 16.09
20 | 18.95 | 15.00 | 2.72 | 22.07 | 21.69 16.09
21 | 18.95 | 15.00 | 2.72 | 22.07 | 21.69 16.09
22 | 1741 | 18.75 | 0.31 | 23.84 | 24.02 16.87
23 | 1741 | 1875 | 0.31 | 23.84 | 24.02 16.87
24 | 1741 | 18.75 | 0.31 | 23.84 | 24.02 16.87
251744 | 2096 | 1.29 | 29.01 | 27.55 19.25
26 | 17.44 | 20.96 | 1.29 | 29.01 | 27.55 19.25
27 | 1744 | 2096 | 1.29 | 29.01 | 27.55 19.25

4. KESIMPULAN

Dari pembahasan yang dilakukan dan hasil yang
diperoleh dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Sistem  koreksi jawaban uraian  singkat
menggunakan metode Winnowing pada skenario
10,11,12 memiliki selisih rata-rata paling kecil
dibandingkan dengan skenario yang lain yaitu
sebesar 11,14,

2. Nilai akhir algoritma winnowing sangat
bergantung pada nilai hash, winnow dan bilangan
prima yang digunakan.

3. Dari sisi akurasi kemiripan kalimat algoritma
Winowing memiliki hasil kemiripan yang tinggi
namun apabila dibandingkan dengan nilai dari
pakar yang dipengaruhi faktor penilaian terhadap
kemiripan makna.

5. SARAN
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Perancangan sistem koreksi jawaban uraian

singkat otomatis ini tentu masih jauh dari kata
sempurna maka dari itu saran dan masukan yang
membangun sangat dibutuhkan. Adapun saran
yang diberikan oleh penulis adalah :

1.

(1]

(2]

(3]

[4]

[5]

(6]

[7]

(8]

Sistem yang diimplementasikan membutuhkan
lebih banyak data yang beragam untuk
meningkatkan hasil akurasi yang didapatkan.
Diperlukan tampilan antarmuka yang baik untuk
mendukung  sistem agar lebih  mudah
dioperasikan.

Menggunakan metode lain sebagai metode
pendamping algoritma Winnowing agar dapat
mengolah data dalam bentuk yang lain.
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