Seminar Nasional Teknologi Informasi & Komunikasi Terapan 2011 (Semantik 2011) ISBN 979-26-0255-0

PENERAPAN MODEL ADAPTIF
DALAM RANCANG BANGUN SISTEM KUIS ONLINE

Arief Hidayat', Bayu Surarso?, Aris Sugiharto®
'program Studi Sistem Informasi, STMIK PROVISI, Semarang 50243
E-mail : rifmillenia@gmail.com

2program Studi Ilmu Komputer, Universitas Diponegoro, Semarang 50239
E-mail bayus@undip.ac.id

® Program Studi Ilmu Komputer, Universitas Diponegoro, Semarang 50239
E-mail : aris.sugiharto@undip.ac.id

ABSTRAK

Makalah ini membahas sebuah sistem kuis berbasis web dengan fitur adaptif yang ditambahkan. Sistem
kuis adaptif ini menjadi lebih personalisasi karena model pertanyaan yang disajikan secara khusus
dirancang bagi siswa sesuai dengan tingkat kemahiran mereka. Siswa akan lebih mengenal kekuatan dan
kelemahan dalam proses belajar mereka karena mereka tidak akan menuju ke tingkat kesulitan yang lebih
tinggi jika mereka tidak memenuhi nilai yang dipersyaratkan pada tingkat tertentu. Makalah ini fokus pada
komponen utama fitur adaptif dan teknik untuk melaksanakan komponen adaptif tersebut. Sebuah studi
perbandingan antara sistem adaptif saat ini dilakukan untuk mengidentifikasi komponen adaptif yang
diterapkan dan teknik untuk menerapkan komponen adaptif. Hasil studi banding menjadi dasar untuk
mengembangkan sistem kuis adaptif ini. Sistem kuis adaptif ini terdiri dari tiga komponen utama: student
model, domain model dan adaptation model. Student model menggambarkan pengetahuan siswa, model
domain merupakan domain mengajar atau representasi dari student model, sedangkan adaptation model
terdiri dari satu sekumpulan aturan yang mendefinisikan aksi pengguna. Teknik stereotype dan overlay
model diterapkan untuk student model, semantic network diterapkan pada domain model dan '[F-THEN'
rule diterapkan pada adaptation model. Sistem kuis adaptif ini menjadi sebuah sistem penilaian siswa
berdasarkan kemampuan, pengetahuan dan preferensi dari masing-masing peserta didik.

Kata kunci : Kuis online, adaptif, student model, domain model, adaptation model

1. PENDAHULUAN

Penilaian sering digunakan untuk mengukur performa peserta didik [1], Alotaiby & Chen [2]
menggambarkan penilaian sebagai salah satu komponen utama yang membantu peserta didik dalam belajar.
Kuis, yang berfungsi sebagai jenis penilaian [3] adalah yang paling banyak digunakan dan merupakan
metode penilaian yang dikembangkan dengan baik dalam pendidikan tinggi [4].

Kuis online memberikan banyak keuntungan, salah satunya yaitu memungkinkan peserta didik untuk
mengerjakan kuis kapan saja. Penggunaan web sebagai sarana untuk mengerjakan kuis tidak mengatasi isu
penting tentang peningkatan proses belajar peserta didik, akan tetapi hanya sebagai media teknologi
revolusi kuis. Salah satu permasalahan utama dengan kuis online, adalah kurangnya nilai signifikan yang
disebut 'Personalisasi'. Tanpa personalisasi, sistem memperlakukan semua peserta didik dengan cara yang
sama. Personalisasi dibutuhkan sistem untuk menyesuaikan dengan kebutuhan peserta didik secara otomatis
yang disebut 'Adaptif' [5]. Kemampuan sistem adaptif dapat memutuskan pilihan mana yang terbaik bagi
pengguna berdasarkan model pengguna mereka. Sistem adaptif terus melacak aktivitas pola pengguna dan
mencoba menyesuaikan antarmuka atau konten yang cocok untuk pengguna yang berbeda dengan keahlian,
pengetahuan dan preferensi yang berbeda [6]. Istilah adaptif sering membingungkan dengan istilah
beradaptasi (adaptable). Beradaptasi memungkinkan pengguna untuk mengontrol penyesuaian [6] dengan
memungkinkan pengguna untuk menyesuaikan sistem sesuai dengan kebutuhan sendiri [7]. Adaptif sendiri
adalah fitur yang digunakan untuk mengukur tingkat peserta didik saat ini dari kompetensi domain [7].
Sistem ini disebut adaptif jika dapat mengubah atribut sendiri secara otomatis sesuai dengan kebutuhan
pengguna [8].

Tulisan ini akan membahas penerapan model adaptif dalam sistem kuis online untuk mengakomodasi suatu
sistem assessment berdasarkan kemampuan, pengetahuan dan preferensi dari masing-masing peserta didik.
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2. KOMPONEN SISTEM ADAPTIF

Benyon dan Murray’s [9], telah memperkenalkan tiga komponen utama adaptif (berdasarkan arsitektur
sistem adaptif) sebagaimana tercantum di bawah:

1. User model - merupakan siapa yang dalam proses pembelajaran (misalnya: siswa, pelajar)

2. Domain model - merupakan domain yang diajarkan (materi pelajaran)

3. Adaptation model - merupakan cara mengajar pengguna
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Gambar 1. Modul dari Sebuah Sistem Adaptif [10]

Gambar 1 menunjukkan hubungan antara tiga komponen adaptif dan semua adaptasi diselesaikan melalui
user model. Adaptasi adalah semata-mata tergantung pada kualitas dari informasi yang tersimpan dalam
user model, oleh karena itu memerlukan informasi pengguna yang diperbarui berdasarkan perintah untuk
mendapatkan tingkat pengetahuan pengguna sesungguhnya [10].

2.1 Domain Model

Secara umum, domain model dijelaskan sebagai berikut:

1. "kerangka kerja bagi representasi pengetahuan domain pengguna” [11].

2. merupakan pengetahuan tentang domain mengajar atau pengetahuan representasi dari student model
[12].

3. berisi pengetahuan yang akan dikirim kepada peserta didik [13].

Pengetahuan pengguna (user knowledge) sering disebut sebagai bagian dari pengetahuan para ahli (expert
knowledge), sehingga pengetahuan pengguna juga dikatakan sebagai bagian dari pengetahuan domain
(domain knowledge). Pengetahuan pengguna adalah sebuah lapisan atas (overlay) pengetahuan domain
[12]. Salah satu metode umum yang digunakan untuk merepresentasikan domain model yaitu Semantic
Network. "Semantic Network adalah struktur representasi pengetahuan yang sangat baik" [14]. Struktur ini
terdiri dari sekelompok node dan sekelompok link. Node digunakan untuk mewakili konsep atau benda-
benda dunia nyata dan link digunakan untuk mewakili hubungan semantik antara konsep dan objek.
Menurut Feng et al. [15], model semantic network terdiri dari empat komponen yaitu sekelompok node,
sekelompok edge atau link yang berarah, sekelompok label, dan sekelompok constraint.

2.2 User Model

Menurut Koch [16], user model adalah informasi tentang pengguna. "Tanpa user model, sistem tidak bisa
membedakan antara pengguna yang berbeda dan akan memperlakukan semua pengguna dengan cara yang
sama" [10]. Pengguna berbeda dalam banyak hal seperti memiliki latar belakang yang berbeda,
pengalaman, pengetahuan, preferensi, minat dan lain-lain Kesimpulannya wuser model dibutuhkan untuk
sebuah sistem yang berfungsi membuat pilihan respon untuk individualisasi dan personalisasi pengguna
[16]. Salah satu metode umum untuk mengembangkan user model atau student model yaitu: overlay model
dan stereotypes. Overlay model menyajikan pengetahuan pengguna sebagai bagian dari pengetahuan
sistem. Overlay adalah teknik yang paling sering digunakan untuk memodelkan siswa [17] dan sering
digunakan untuk mengukur tingkat pengetahuan siswa [18].

Permasalahan untuk menginisialisasi user model baik secara individual maupun kelompok sering
diselesaikan dengan menerapkan teknik stereotype [19]. Stereotype sebenarnya adalah sebuah teknik yang
powerfull [19] dan banyak digunakan dalam pemodelan pengguna [20]. Stereotype terdiri dari atribut
umum dari kelompok pengguna yang biasanya menggambarkan kepentingan pengguna [12]. Masing-
masing memiliki properti standar sendiri, dan pengguna yang dikenakan stereotype mewarisi properti
tersebut [12].
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2.3 Adaptation Model

Adaptation Model (model adaptasi) mendefinisikan dalam sistem sebagai berikut [21] :

1. Apayang dapat diadaptasi ?

2. Kapan diadaptasi ?

3. Bagaimana hal tersebut diadaptasi ?

Adaptation model dapat terdiri dari informasi untuk menjawab "Apa yang dapat diadaptasi“seperti di bawah

ini [22]:

1. Pertanyaan-pertanyaan yang harus dipertimbangkan mudah atau sulit,

2. Grade untuk menafsirkan pengetahuan peserta didik,

3. Berapa banyak pertanyaan yang diperlukan untuk memperkirakan pengetahuan peserta didik dengan
keyakinan, dan

4. Bagaimana kinerja peserta didik akan mempengaruhi model pembelajar seperti mencoba menjawab
lagi, dan permintaan peserta didik untuk sebuah petunjuk.

Pertanyaan "Kapan diadaptasi" dan "Bagaimana hal tersebut diadaptasi" dapat dijawab yaitu membutuhkan

adaptasi untuk melakukan proses pengolahan tambahan, dengan kata lain, adaptasi tidak dapat dilakukan,

dengan menyimpan dan mengambil kejadian atau data secara langsung dari database [23]. Berdasarkan hal

tersebut model adaptasi terdiri dari serangkaian aturan yang mendefinisikan tindakan pengguna dan juga

memicu tindakan yang menentukan hasil dari aksi pengguna, yang kemudian perlu diperbarui dalam model

pengguna [24].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Domain Model dari Sistem Kuis Online Adaptif

Domain model merupakan subjek yang diajarkan, domain model digunakan untuk menyediakan struktur
pelaksanaan sistem kuis online adaptif. Pengetahuan domain dikembangkan berdasarkan subjek yang
diajarkan kepada siswa seperti Algoritma dan Pemrograman, Struktur Data, Sistem Operasi dan mata
kuliah yang lain. Sistem kuis online adaptif ini mendukung semua jenis subjek yang menyesuaikan dengan
Semester dari subjek tersebut. Masing-masing mata kuliah untuk semester tertentu seperti Algoritma dan
Pemrograman untuk semester 1, Struktur Data untuk semester 2, dan mata kuliah yang lainnya dianggap
sebagai pengetahuan domain yang berbeda. Sistem kuis online adaptif ini memungkinkan banyak
pengetahuan domain untuk dibuat dalam sistem.

Struktur pengetahuan domain dibentuk dalam rangka untuk mendukung semua jenis struktur pengetahuan
domain, maka peneliti mendefinisikan struktur umum sebagai berikut:

1. Semester pada sebuah institusi pendidikan, mengacu dari Semester 1 sampai Semester 8.

2. Masing-masing semester, terdiri dari setidaknya satu atau banyak mata kuliah (subjek).

3. Setiap subjek dapat terdiri dari setidaknya satu atau banyak bab.

Untuk pemahaman yang lebih baik dan gambaran yang jelas penyajian domain model sistem kuis online
adaptif ini, Semantic Network dipilih untuk mengimplementasikannya.

Gambar 2. Semantic Network dari Sistem Kuis Online Adaptif
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3.2 Student Model dari Sistem Kuis Online Adaptif

User model mewakili sistem keyakinan tentang pengguna yang menggambarkan pengetahuan pengguna.
Sistem kuis online adaptif ini mengacu ke student model untuk user modelnya. Student model
menggambarkan pengetahuan siswa dari domain model. Berdasarkan student model, sistem
memperlakukan cara yang berbeda untuk setiap siswa. Student model berisi semua informasi yang sistem
ketahui tentang siswa. Terdapat dua jenis informasi yang diperlukan dalam rangka pengembangan student
model, yaitu informasi statis dan dinamis. Informasi statis berisi profil siswa seperti nama siswa, alamat,
nomor induk siswa, jenis kelamin, semester dan nomor telepon. Informasi dinamis berisi informasi tentang
interaksi pengguna dengan sistem seperti tingkat kesulitan pengetahuan siswa saat ini, sejarah tingkat
kesulitan pengetahuan siswa, tanggal kuis diambil, dan mata kuliah kuis yang diambil. Overlay model dan
teknik stereotype dipilih untuk menangkap informasi tersebut baik statis maupun dinamis.

Overlay model digunakan untuk menjelaskan pengetahuan siswa melalui pengetahuan domain. Pengukuran
kualitatif dari overlay model menunjukkan bobot pengetahuan pengguna diukur berdasarkan pasangan
concept-value. Konten atau topik dari pengetahuan domain dianggap sebagai ’concept’ dan hasil prestasi
masing-masing siswa dari perbab dianggap sebagai value’. Sistem ini mengijinkan tingkat kesulitan yang
akan dibuat lebih dari satu untuk setiap ’concept’. Masing-masing dari tingkat kesulitan ini kemudian
dipetakan ke sebuah 'value’ dari prestasi siswa. Peneliti hanya menggunakan tingkat kesulitan 1 s.d. 3,
semakin tinggi tingkat kesulitannya, semakin sulit pertanyaannya dan semuanya itu ditentukan oleh
pengajar. Gambar 3 menunjukkan student overlay model dari sistem kuis online adaptif.
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Gambar 3. Student Overlay Model Sistem Kuis Online Adaptif

Peneliti menggunakan stereotype untuk mengelompokkan siswa berdasarkan kriteria umum dari model
siswa. Ada dua jenis informasi yang diperlukan untuk diambil dalam rangka menerapkan teknik stereotype:
1. sistem harus mengetahui informasi, atribut atau properti siswa untuk menangkap stereotype,
2. skenario, peristiwa atau perilaku apa yang mencerminkan stereotype.
Terdapat beberapa atribut untuk menangkap stereotype dalam rangka menerapkan teknik stereotype pada
sistem kuis online adaptif ini, antara lain:
1. semester yang ditempuh siswa,
2. mata kuliah yang diambil oleh siswa,
3. tingkat kesulitan pengetahuan domain terakhir (termasuk bab dan tingkat kesulitannya),
a. Jjika siswa adalah pengguna kuis pertama kali, tingkat pengetahuan domain terakhir ditentukan
oleh pretest,
b. jika siswa bukan pengguna kuis pertama kali, tingkat pengetahuan siswa terakhir mengacu pada
kuis yang terakhir diambil.
4. nilai siswa dalam tingkat kesulitan pengetahuan domain terakhir.

Berdasarkan atribut yang ditangkap, pengajar diwajibkan untuk menetapkan aturan kondisi yang
mencerminkan stereotype tertentu. Kelompok stereotype bagi siswa berubah tergantung pada nilai yang
mereka dapatkan. Mereka mungkin termasuk dalam kelompok siswa pemula yang mengakses kuis pertama
kali dan kemudian pindah ke kelompok siswa tingkat lanjut setelah mengambil kuis dan memenuhi nilai
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yang ditentukan. Misalnya, pada semester 1 siswa mengambil kuis mata kuliah algoritma pemrograman dan
mendapatkan nilai 70, maka sistem mencari aturan yang sesuai kondisi yaitu,

a. jika nilai siswa jatuh dalam kisaran 1 sampai 49, maka siswa dianggap sebagai tingkat pemula,

b. jika nilai siswa jatuh pada kisaran 50 sampai 74, siswa dianggap sebagai siswa tingkat menengah, dan

c. jika nilai siswa di atas 75, siswa dianggap sebagai siswa tingkat lanjut.

3.3 Adaptation Model dari Sistem Kuis Online Adaptif

Penelitian ini menerapkan aturan IF-THEN untuk adaptation model terutama pada bagian “kapan dan

bagaimana diadaptasi”. Bentuk aturan dari IF <kondisi> THEN <aksi> adalah sebagai berikut:

a. <kondisi> menunjuk pada tingkat pengetahuan siswa dari student model

b. <aksi> menunjuk pada perubahan hasil tingkat pengetahuan siswa yang mencerminkan ke tingkat
kesulitan pengetahuan domain berikutnya. Apakah ke tingkat yang lebih tinggi, tetap di tingkat yang
sama atau pindah ke tingkat yang lebih rendah dari pengetahuan domain

Aturan <kondisi> dan <aksi> adalah pasangan aturan yang ditetapkan oleh pengajar dengan ketentuan

untuk setiap <kondisi>, hanya ada satu <aksi>. Berdasarkan <kondisi>, sistem kuis online adaptif akan

mencari <aksi> yang sesuai. Sistem kuis online adaptif ini, <kondisi> ditentukan oleh hasil nilai siswa

terakhir, bersamaan dengan bab dan tingkat kesulitan pengetahuan domain terakhir, sedangkan <aksi>

digunakan untuk menentukan tingkat kesulitan berikutnya yang direkomendasikan dan bab dari

pengetahuan domain berdasarkan rentang skor tertentu yang didefinisikan oleh pengajar.

Rule Name: Rule 1
Conditions:
1. Whenstudentisat level ___
2. When student has score ____
3. When student has knowledge level ___ at the topic ____
Actions:
4.  Set the knowledge for section topic’s
5. Move to section ____
6. Movetolevel
Description:
7. When a student has score between 80-100 and
8.  When a student is at level 3

THEN
9.  Move to Section XYZ — question

Trigger Point
10. Trigger point is: Introduction (section) questions no 1

Gambar 4. Contoh Aturan Adaptif

3.4 Mengidentifikasi Use Case Berdasarkan Modul

3.4.1 Modul Administrator

Modul Administrator dapat diakses hanya untuk administrator terdaftar dan bertanggung jawab untuk
menangani semua pekerjaan administrasi. Use case utama dari modul Administrator untuk sistem kuis
online adaptif antara lain Use Case Login_Administrator, Use Case Mengelola Profil Pengajar, Use Case
Mengelola Profil Siswa, Use Case Mengelola Mata Kuliah, Use Case Mengelola Kelas Siswa, Use_Case
Reset Password

3.42  Modul Pengajar

Modul pengajar dapat diakses hanya untuk pengajar yang terdaftar dan mereka bertanggung jawab untuk
menangani modul pengajar. Use case utama dari modul pengajar untuk sistem kuis online adaptif antara
lain Use Case Login Pengajar, Use Case Mengelola Bab, Use Case Mengelola Tingkat Kesulitan dari
Pengetahuan Domain, Use Case Mengelola Aturan (rule) dari Pengetahuan Domain, Use Case Mengelola
Pertanyaan, Use Case Konfigurasi Kuis, Use Case History Hasil Kuis Siswa
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3.43  Modul Siswa

Modul siswa hanya dapat diakses oleh siswa yang terdaftar. Modul siswa bertanggung jawab untuk

menangani kegiatan siswa saat mengambil kuis. Use case utama dari modul siswa untuk sistem kuis online

adaptif antara lain :

a. Use Case Login Siswa
Use case ini mengijinkan siswa untuk login ke sistem

b. Use Case Siswa Mengambil Kuis
Use case ini mengijinkan siswa untuk mengambil kuis berdasarkan mata kuliah yang dipilih. Hal ini
juga menunjukkan tingkat kesulitan siswa saat ini dan juga tingkat kesulitan yang direkomendasikan
untuk siswa. Pada saat siswa mengambil kuis, siswa akan disajikan sekumpulan pertanyaan berdasarkan
tingkat kesulitan yang direkomendasikan. Setelah sistem mengirimkan pertanyaan, sistem melakukan
pengecekan dan menampilkan umpan balik untuk para siswa yang meliputi hasil siswa, dan tingkat
kesulitan pengetahuan domain.yang direkomendasikan berikutnya.

c. Use Case Histori Hasil Kuis Siswa
Use case ini mengijinkan siswa untuk menampilkan tingkat performa mereka, mengetahui kekuatan dan
kelemahan yang dihadapi siswa dalam mata kuliah berdasarkan nilai (skor) mereka.

3.5 Class Diagram dari Sistem Kuis Online Adaptif

Sistem kuis online adaptif ini dibangun berdasarkan 11 class yaitu Administrator, Pengajar, Siswa,
Semester, Mata Kuliah, Bab, Tingkat Kesulitan, Kuis, Soal, History Kuis, dan Aturan, seperti terlihat pada
gambar 5. Masing-masing class mempunyai peran dan multiplisitas terhadap class lainnya.
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Gambar 5. Class Diagram Sistem Kuis Online Adaptif

3.6 Implementasi Sistem Kuis Online Adaptif

Pada saat memulai kuis sistem akan melakukan pengecekan, jika peserta didik merupakan pertama kalinya
mengambil kuis untuk mata kuliah yang dipilih, maka akan diarahkan mengikuti pretest terlebih dahulu.
Pretest ini akan menentukan bab dan tingkat kesulitan siswa memulai kuis ini. Hal ini tidak diperlukan
siswa untuk selalu memulai dengan tingkat kesulitan level 1 dari domain pengetahuan. Jika siswa bukan
pertama kali mengakses kuis ini , sistem mendapatkan informasi dari student model, yaitu bab, nilai dan
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tingkat kesulitan terbaru dari domain pengetahuan. Berdasarkan informasi yang diberikan, sistem kemudian
memilih set pertanyaan berikutnya yang sesuai dengan tingkat kesulitan yang direkomendasikan domain
pengetahuan dan jumlah pertanyaan yang akan disajikan (dari konfigurasi kuis).

Gambar 6. Halaman Pengerjaan Kuis dalam Sistem Kuis Online Adaptif

Proses selanjutnya setelah siswa menjawab dan mengirim jawabannya, sistem akan melakukan
pemeriksaan dan menghitung hasilnya. Sistem kemudian mengupdate student model dengan informasi
terbaru seperti hasil siswa (skor kuis), bab dan tingkat kesulitan terbaru dari domain pengetahuan, tanggal
kuis diambil dan mata kuliahnya. Langkah selanjutnya, sistem akan mencari tingkat kesulitan domain
pengetahuan siswa berikutnya yang direkomendasikan berdasarkan aturan yang didefinisikan oleh guru
(dilakukan oleh model adaptasi). Informasi ini akan menentukan apakah siswa harus pergi ke suatu tingkat
kesulitan yang lebih tinggi atau lebih rendah dari domain pengetahuan, informasi tersebut akan
memperbarui student model. Proses ini akan terus berlanjut sampai siswa tersebut memutuskan untuk
menghentikan kuis atau siswa telah mencapai tingkat kesulitan domain pengetahuan tertinggi.

Bab Selanjutnya Pengetahuan Dasar Komputer

Kuis Online Adaptif Level Selanjutnya Level - 2
Selamat Datang, Adnan Jawaban Benar 4
Tawaffani Jawaban Salah 1

_ Kuis
« Take Kuis
+ Histori Kuis Milai ; 40

Gambar 7. Halaman Hasil Kuis dalam Sistem Kuis Online Adaptif

4. KESIMPULAN

Dengan menerapkan teknik pertanyaan adaptif, urutan dinamis pertanyaan yang dihasilkan tergantung pada
respon peserta didik. Dengan kata lain, jawaban peserta didik menentukan seri pertanyaan berikutnya.
Proses untuk menentukan pertanyaan-pertanyaan berikutnya, adalah dipicu oleh pengaturan yang dilakukan
pengajar. Oleh karena itu, teknik pertanyaan adaptif menjadikan kuis yang sangat terstruktur, pengaturan
oleh pengajar dengan mengimplementasikan konsep aturan IF <kondisi> THEN <aksi>.

Selain itu ada tiga model utama yang terlibat dalam rangka penerapan kuis adaptif ini yaitu student model,
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domain model dan adaptation model. Student model menyimpan semua informasi peserta didik, domain
model merupakan representasi pengetahuan dari student model dan adaptation model adalah model yang
terdiri dari satu set aturan yang mendefinisikan tindakan pengguna dan akan menentukan hasil dari
tindakan tersebut yang kemudian perlu diperbarui dalam student model.

Penulis menyarankan adanya penambahan fitur dari sistem kuis adaptif ini untuk meningkatkan
fungsionalitas kuis ini seperti penambahan dukungan untuk pertanyaan atau jawaban dalam bentuk gambar
atau simbol-simbol khusus, penambahan waktu kuis, dan adanya fasilitas upload soal.
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