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This study aims to develop and determine the feasibility and user satisfaction
of a web-based academic information system using the Laravel framework at
Syarif Hidayatullah Muara Badak Islamic Elementary School. This study is a
Research and Development (R& D) with a Waterfall development model using
five stages of development, Analysis, Design, Implementation, Testing,
Maintenance. Data collection techniques use observation, interview and
guestionnaire methods. The data analysis technique used is quantitative analysis
of the functionality and usability aspects. The subjects of this research were two
software engineering experts and one school operator, fourteen teachers, one
principal, ten parents of students, and fifty students of Syarif Hidayatullah Muara
Badak Islamic Elementary School. The results of the research from software
engineering experts on functionality obtained a value of X = 1 so that it is
included in the "Feasible" category, the results of the assessment from teachers,
principals, parents of students, and students, regarding usability obtained a value
of 91.6% with the category "Very Satisfied". Based on the results of the
assessment, it can be concluded that the Web-Based Academic Information
System Using the Laravel Framework at Syarif Hidayatullah Muara Badak
Islamic Elementary School is declared "Feasible" in terms of functionality and
"Very Satisfied" in terms of usability for use in managing school academic
information.

ABSTRAK

KataKunci :

Sistem Informasi

Sistem Informasi Akademik
Waterfall

Web

Laravel

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengetahui kelayakan
serta kepuasan pengguna terhadap sistem informasi akademik berbasis web
menggunakan framework laravel pada Sekolah Dasar I1slam Syarif Hidayatullah
Muara Badak. Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan (Research
and Development) dengan model pengembangan Waterfall menggunakan lima
tahapan pengembangan, Analisis, Perancangan, Penerapan, Uji Coba, Perawatan.
Teknik pengumpulan data menggunakan motede observasi, wawancara dan
angket. Teknik analisis data yang digunakan adalah analisis kuantitatif terhadap
aspek functionality dan usability. Subjek penelitian ini adalah dua ahli software
engineering dan satu operator sekolah, empat belas guru, satu kepala sekolah,
sepuluh orang tua siswa, dan lima puluh siswa SD Idlam Syarif Hidayatullah
Muara Badak. Hasil pendlitian dari ahli software engineering terhadap
functionality diperoleh nilai X=1 sehingga masuk dalam kategori “L ayak”, hasil
penilaian dari guru, kepala sekolah, orang tua siswa, dan siswa, terhdapat
usability diperoleh nilai 91,6% dengan kategori “Sangat Puas’. Berdasarkan
hasil dari penilaian tersebut dapat disimpulkan bahwa Sistem Informasi
Akademik Berbasis Web Menggunakan Framework Laravel Pada Sekolah Dasar
Islam Syarif Hidayatullah Muara Badak dinyatakan “Layak” dari segi
functionality dan “Sangat Puas” dari segi usability untuk digunakan dalam
mengelolainformasi akademik sekolah.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CCBY SA license.
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1. PENDAHULUAN

Dunia pendidikan saat ini berkembang dengan sangat pesat. Perkembangan pesat ini seiring dengan terus
berkembangnyateknologi dan informasi, hal ini mempengaruhi perilaku dan prespektif manusia. Salah satu contoh
yang dapat kita lihat dalam kehidupan sehari-hari seperti mudahnya akses manusia terhadap informasi melalui
internet (Nasution & Maulana, 2024). Setigp komputer yang terhubung ke internet dapat mengakses halaman
website, di manaorang dapat melihat berbagai konten. Adanya website memungkinkan setiap orang di seluruh dunia
untuk mendapatkan dan mengelola informasi dengan menggunakan berbagai sumber online. Saat ini, setiap web
bermacam-macam halaman dapat menyimpan berbagai jenis konten, termasuk teks, gambar, suara, dan bahkan
video seperti teknologi informasi (Padillah Ansar, 2023). Perkembangan dan penggunaan teknologi informasi
semakin populer di berbagai bidang sehingga memudahkan tugas sehari-hari, termasuk dalam bidang pendidikan.
Sistem informasi berbasis website telah banyak digunakan di berbagai industri, terutama di bidang pendidikan
seperti sistem informasi akademik. Sistem informasi akademik adalah platform yang dirancang untuk memudahkan
administras akademik di ingtitusi pendidikan (Sodrul Tamam & Nurhafsari, 2023). Tujuan dari sistem informasi
akademik adalah untuk memudahkan lembaga pendidikan dalam mengelola data akademik seperti data guru, data
siswa, dan data nilai, sehingga mengurangi tenaga dan tenaga yang dimiliki lembaga pendidikan dalam mengolah
dan menampilkan informasi data akademik (Zuliyana & Aryo Anggoro, 2020).

SD Idam Syarif Hidayatullah Muara Badak merupakan sebuah lembaga pendidikan yang berperan penting
dalam mempersiapkan generasi mendatang dengan menanamkan ilmu keislaman setiap harinya. Berada di
kecamatan Muara Badak Kabupaten Kutai Kartanegara, dari hasil observasi SD Islam Syarif Hidayatullah masih
menggunakan cara manual dalam pengolahan data akademik dengan menggunakan lembaran kertas dan arsip. Hal
ini mengurangi efisens dan membuat data lebih rentan terhadap kehilangan atau kerusakan. Berdasarkan
permasalahan tersebut, penulis memberikan solusi dengan mengembangkan sistem yang dapat menyelesaikan
permasalahan yang terjadi yaitu sistem informasi akademik berbasis web yang dapat mempermudah SD Islam
Syarif Hidayatullah dalam mengolah data akademik sehingga dapat mengefisiensikan waktu serta memudahkan
pihak terkait dalam mengolah dan menampilkan data akademik, selain itu sistem informasi akademik berbasis web
dapat diakses kapanpun dan dimanapun.

Penulis menggunakan framework yang disebut Laravel yang memanfaatkan arsitektur Model View Control
(MVC) yang dapat memisahkan logika dan tampilan web (Sinlae et al., 2024). Membuat mudah dipahami dan
memberikan kemudahan dalam aspek seperti otentikasi, perutean, mangjemen sesi, dan penyimpanan data
sementara (caching). Adapun fokus peneliti pada sistem informasi akademik ini ialah mengolah data guru, data
siswa, data, kelas, dataalumni, datamapel, data tahun ajar, data absen dan datanilai rapor. Sertamenjadikan sistem
informasi akademik ini sebagai tempat penyampaian informasi terkait kegiatan sekolah kepada seluruh warga
sekolah.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Sistem Informasi

Menurut O’Brien (2005) dalam (Akbar & Latifah, 2019) Sistem Informasi adalah suatu kombinas teratur
apapun dari orang, perangkat keras, perangkat lunak, Jaringan komputer dan basis data yang mengumpulkan,
mengubah dan menyebarkan informasi di dalam suatu bentuk organisasi. Sebuah sistem informasi memiliki
sejumlah komponen di dalamnya. komponen-komponen ini memiliki fungsi dan tugas masing-masing yang saling
berkaitan satu samalain. Keterkaitan antar komponen ini membentuk suatu kesatuan kerja, yang menjadikan sistem
informasi dapat mencapai tujuan dan fungsi yang ingin dicaapi oleh pengguna dan pengembangan sistem informasi
yang bersangkutan (Ansyori et al., 2022).
B. Sistem Informasi Akademik

Sistem informasi akademik dapat didefinisikan sebagai sistem yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan
pengguna yang menginginkan layanan pelatihan komputer yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi, kualitas
layanan, daya saing, dan kualitas sumber daya manusia. Sistem informasi akademik sangat berguna dalam
mengelola data seperti nilai mahasiswa, mata pelgjaran, data dosen, dan laporan prestasi belgjar. Karena pendataan
tersebut masih bersifat manual dan dilakukan dengan bantuan software, maka pendataan tersebut dapat dilakukan
dengan lebih efektif dan efisien serta dapat mengurangi biaya operasional (Azkiyatun Nadroh et al., 2023).
C. Website

Website atau yang sering disingkat situs, adalah sekumpulan halaman web dengan topik terkait, terkadang
disertai  dengan file gambar, video, atau jenis file lainnya. Aplikasi web adalah aplikasi yang disimpan dan
dijalankan di lingkungan server web. Setiap permintaan yang dibuat pengguna melalui aplikasi klien (browser
web) ditanggapi oleh aplikasi web dan hasilnya dikembalikan kepada pengguna (Ansyori et a., 2022). Situs web
adalah layanan yang menggunakan Internet untuk mengakses teknologi server web. Bahasa defaultnya adalah
HTML dan jalur untuk mengirimkan dokumen web adalah HTTP (Helmina et al ., 2023).
D. PHP

PHP adalah bahasa pemrograman server-side script yang didesain untuk pengembangan web. Disebut bahasa
pemrograman server-side karena PHP diproses pada komputer server. Hal ini berbeda dibandingkan dengan bahasa
pemrograman client-side seperti JavaScript yang diproses pada web browser (client)(Siswanto et a., 2021).
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E. Laravel

Laravel adalah framework bahasa pemrograman Hypertext Preprocessor (PHP) yang ditujukan untuk
pengembangan aplikasi berbasis web dengan menerapkan konsep Model View Controller (MVC). Framework ini
dibuat oleh Taylor Otwell dan pertamakali dirilis pada tanggal 9 Juni 2011. Framework Laravel mudah dipahami
dan memudahkan penggunaan authentication, routing, session manager, caching, dan beberapa komponen Laravel
lainnya. Laravel juga menawarkan fitur seperti migrasi database dan dukungan pengujian unit bawaan, sehingga
memudahkan pengembang untuk membangun aplikasi yang kompleks (Somya & Nathanael, 2019).

F. MySQL

MySQL adalah database yang biasa digunakan dalam pemrograman PHP. MySQL adalah database tempat
Anda menghubungkan script PHP menggunakan perintah query. Hal ini memungkinkan pengguna MySQL untuk
dengan mudah menggunakan perintah SQL. MySQL merupakan implementasi dari sistem manajemen basis data
relasional (RDBMYS) dan didistribusikan secara bebas di bawah GPL (Genera Public License). MySQL bebas
digunakan oleh sigpa sgja, namun dengan batasan dan tidak boleh digunakan sebagai produk turunan komersial.
MySQL berasal dari salah satu konsep utama database yang sudah ada sebelumnya yaitu SQL (Structured Query
Language). SQL merupakan sebuah konsep pengoperasian database khususnya mengenai seleksi dan pemasukan
data yang memungkinkan pengoperasian data dilakukan dengan mudah dan otomatis (Putra et a., 2019). MySQL
memiliki kemampuan yang cukup untuk membantu para pengembang, baik pemula maupun yang sudah
berpengalaman dengan database. Bahasa SQL digunakan oleh MySQL untuk mengakses database-nya (Raharjo et
al., 2022).

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini mengunakan model pengembangan Waterfall dengan lima tahapan, analisa, perancangan,
penerapan, Uji coba, dan perawatan.

————g—

Gambar 1.  Metode Waterfall (Wahid 2020)
A. Analisa
yaitu tahap peneliti melakukan observasi dan wawancara, dimana peneliti mengobservas sistem informasi
akademik pada sekolah dan merekap hasil wawancara dengan kepal a sekolah.
B. Perancangan
yaitu tahapan dalam melakukan penentuan komponen-komponen dan spesifikasi untuk diterapkan dalam
sistem yang akan dibangun, seperti Diagram konteks, DFD level 0, Use case diagram, Flowchart, Database sistem,
dan User interface.
C. Penerapan
yaitu Peneliti memula tahap implementasi dari tahap perancangan sebelumnya dengan menulis program
komputer menggunakan framework Laravel dan Visual Studio Text Editor.
D. Uji Coba
yaitu tahap untuk menguji semua fitur dan komponen sistem telah secaralokal, peneliti menggunakan metode
uji coba black box testing yang merupakan metode pengujian yang bertujuan untuk menguji seluruh fitur sistem
sesuai dengan fungsinya dan dapat berjalan sesuai dengan rencana. Dilakukan dengan penguijian aspek functionality
dan usability. Anaisis aspek functionality bertujuan untuk menguji coba setiap fungs pada sistem oleh responden
atau ahli. 1SO 9126 memiliki standar dalam pengukuran kelayakan sebuah sistem (Cahyono, 2017). Anadlisis aspek
usability menggunakan skala 5 likert untuk mengukur pendapat orang terkait objek yang diteliti. Adapun skor dari
skala likert mengacu pada Sugiyono (2013) dalam (Addis & Abigail, 2018).
E. Perawatan
yaitu tahap peneliti melakukan pemeriksaan terhdapat sistem yang telah di uji coba dan melakukan evaluasi
terhadap sistem untuk penggunaan kedepannya.
4. HASIL DAN PEMBAHASAN (HEADING 1)
A. Hasll Penelitian
1. Andisa
Pada tahap ini peneliti melakukan analisis berupa wawancara dan observasi yang dilakukan dengan
narasumber ibu Hasnah, S.Pd. selaku kepala SD Idam Syarif Hidayatullah Muara Badak. Sistem informasi
akademik pada sekolah tersebut masih dikelola secara manual menggunakan kertas seperti informasi data sisva
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dan data nilai menggunakan pembukuan dan buku tersebut harus berpindah wali kelas setiap pergantian tahun
gjar mengikuti siswa kelas tersebut. Tak jarang guru kesulitan menemukan informasi tersebut saat dibutuhkan,
oleh sebab itu peneliti merancang dan membangun sistem informasi akademik berbasis web menggunakan
framework laravel untuk mempermudah pengelolaan data akademik.
2. Perancangan
a. Diagram Konteks
Diagram konteks menjelaskan terdapat 4 entitas (gambar bentuk persegi panjang) dan 1 sistem
(gambar berbentuk lingkaran). Entitas admin akan menginput datalogin dan kelola data siswa, guru, kelas,
alumni, mapel, absen, nilai, tahun gjar sehingga menerima output berupa daftar siswa, guru, kelas, alumni,
mapel, absensi, rapor, tahun gjar. Entitas guru akan menginput data login dan data absen siswa, nilai siswa
sehingga menerima output berupa daftar absensi dan rapor. Entitas siswa akan menginput data login dan
menerima output berupa daftar absens dan rapor. Entitas kepala sekolah akan menginput data login dan
menerima output kesel uruhan data sekolah.

=

Gambar 2.  Diagram Konteks

b. DFDLevel O

DFD Level 0 pada sistem informasi akademik ini memiliki 9 proses yakni kelola data login, kelola
datasiswa, keloladataguru, kel oladatakelas, keloladatamapel, keloladata absen, keloladatanilai, kelola
dataaumni, dan keloladata tahun gjar, setiap proses memiliki aliran input dan output kepada setiap entitas.

.....

£y

bl

Gambar 3. DFD Level O
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c. UseCase Diagram
Use case diagram menjelaskan terdapat 4 aktor yang memiliki interaksi dengan sistem. Aktor admin
dengan use case kelola data siswa, data guru, data alumni, data kelas, data mapel, data absen, data nilai,
data tahun gjar, data berita, dan ganti password. Aktor guru dengan use case kelola data absen, kelola data
nilai, lihat rapor siswa, lihat absen siswa, lihat berita, dan ganti password. Aktor siswa dengan use case
lihat rapor siswa, lihat absen siswa, lihat berita, dan ganti password. Aktor kepala sekolah dengan use case
lihat raport siswa, lihat absen siswa, lihat berita, ganti password, lihat |aporan akademik atau keseluruhan

data sekolah.
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Gambar 4. Use Case Diagram
d. Flowchart

1) Admin melakukan tahap login, setelah login admin dapat mengelola data siswa, guru, kelas,
mapel, absen, nilai, alumni, dan tahun gar.

Gambar 5.  Flowchart Admin
2) Guru melakukan tahap login, setelah login guru dapat memasukkan data absen dan data nilai
siswa.
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Gambar 6.  Flowchart Guru

3) Siswamelakukan tahap login, setelah login siswa dapat melihat data absen dan datanilai (rapor).

Tidak

Dashboard
Siswa

Lihat Data
Absen

Logout

Selesai

Gambar 7.  Flowchart Siswa

4) Kepaa Sekolah melakukan tahap login, setelah login kepala sekolah dapat melihat keseluruhan

data sekolah dan data nilai (rapor).

Gambar 8.  Flowchart Kepala Sekolah
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e. Database Sitem
Relasi antara tabel satu ke tabel lainnya seperti tabel users ke guru (one to one), tabel users ke

siswa(one to one), tabel guru ke mapel (one to many), tabel guru ke kelas (one to many), tabel tahun gjar
ke kelas (oneto many), tabel kelas ke siswakelas (one to many), tabel siswa ke siswakelas (one to many),
tabel kelas ke absensi (one to many), tabel mapel ke absensi (one to many), tabel absens ke absensi detail
(one to many), tabel siswa ke absensi detail (one to many), tabel siswake nilai (one to many), tabel mapel
kenilai (one to many), tabel tahun gjar ke nilai (one to many), tabel siswa ke alumni (oneto one).

— ===
H i

Gambar 9. Relasi Database

f.  User Interface
Model tampilan antar muka sistem informasi akademik berbasis web pada SD Islam Syarif

Hidayatullah Muara Badak dibuat menggukanafigma.

Gambar 10. User Interface Sketch

3. Penerapan
Tahap ini merupakan hasil dari perancangan sistem informasi akademik berbasis web menggunakan

framework Laravel.
°

Gambar 11.  User Interface Design
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4. Uji Coba

a Hasil Pengujian Aspek Functionality

Pengujian aspek functionality dilakukan oleh dua orang ahli software engineering dan satu orang
operator dari sekolah menggunakan angket yang berisi fungsi-fungsi dari sistem informasi akdemik mulai
dari user admin, siswa, guru, dan kepala sekolah. Persentase untuk masing-masing penilaian dari hasil uji
cobafunctionality yang telah dilakukan oleh 3 penguji yaitu, yaberjumlah 79 dan tidak berjumlah 0. Semua
fungsi yang dibuat telah berjalan dengan baik setelah dilakukan pengujian functionality. Kesimpulan dari
hasil uji coba dapat diketahui dengan perhitungan berikut:

X=1 4
B
Dimana:
X = functionality.
A =total fungs yang tidak berfungsi.
B = jumlah semua fungsi.
Berikut hasil perhitungan rumus diatas.
X = functionality.
A=0
B=79
X 0
79
X=1-0
X =
Hasil dari perhitungan rumusdari uji coba functionality menunjukkan angka 1 maka sistem dikatakan
layak.

b  Hasil Pengujian Aspek Usability

Pengujian aspek usability dilakukan oleh 75 responden yang terdiri dari 50 siswa, 14 guru, 1 kepala
sekolah, dan 10 orang tuamenggunakan angket yang berisi tentang pengukuran tingkat kepuasan pengguna
ketika menggunakan sistem informasi akademik berbasis web menggunakan framework laravel. Hasil
pengujian dapat diihat pada rekapan angket berikut:

Tabel 1. Rekap Hasil Uji Usability Oleh 75 Responden

No Pernyataan Jawaban
5 4 3 2 1
1 Sistem menyediakan informasi yang jelas 52 15 8 0 0
2 Saya Puas Terhadap Tampilan Sistem 50 19 4 2 0
Sayadapat mempelgari cara 50 20 4 0 1
menggunakan sistem ini dengan cepat
Sistem ini mudah dipelajari tanpa
4 membutuhkan banyak bantuan. 4l 2 12 L 0
5 Seluruh Fitur Berjalan Dengan Baik 60 12 2 0 1
6 K enyamanan penggunaan sistem 53 18 4 0 0
Saya Merasakan Kemudahan Dalam
i Menggunakan Sistem 52 18 s 2 0
Setelah melakukan rekap data hasil pengujian, dilakukan perhitungan skor yang dapat dilihat pada
tabel.
Tabel 2. Perhitungan Skor Usability
Skor Jumlah Skor*jumlah
5 358 1790
4 123 492
3 37 111
2 5 10
1 2 2
Total 2405
Jumlah skor yang telah didapatkan kemudian dihitung dengan rumus perhitungan dari aspek usability.
skor total
skor(%) = 100

" x
skor maksimal

2405
skor(%) = 2678 100

skor(%) = 91,61 x 100
skor(%) = 91,6
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Hasil perhitungan skor telah didapatkan, penentuan kategori penilaian kemudian menggunakan tabel
kategori skor usability.

Tabel 3. Kategori Skor Usability

Per sentase Kategori
81% - 100% Sangat Puas
66% - 80,99% Puas
51% - 65,99% Cukup Puas
35% - 50,99% Kurang Puas
0% - 34,99% Tidak Puas

Berdasarkan tabel kategori diatas, maka hasil perhitungan dengan persentase 91,6% menunjukkan
sistem informasi akademik berbasi s web menggunakan framework laravel termasuk dalam kategori sangat
puas dan memenuhi dari segi usability.
5. Perawatan

Pada tahap perawatan, sistem akan di evaluas dan dilakukan perawatan rutin seperti melakukan reset
database setigp tahun gjar berganti dan backup data sebelum di reset, sehingga sistem dapat tetap berjalan
dengan normal serta database tidak overload.

B. Pembahasan
1. Tahapan Proses Penelitian
Penelitian dilakukan dengan model waterfall dengan 5 tahapan yaitu analisi, perancangan, penerapan, uji
coba, dan perawatan. Pada tahap analisis penulis melakukan wawancara dengan kepala sekolah dan observasi
pada data informasi akademik, untuk memenuhi kebutuhan sistem yang akan dibuat. Pada tahap perancangan
penulis membuat rancangan sistem berdasarkan data yang telah dikumpulkan pada tahap analisis dengan
membuat flowchart, database, diagram konteks, DFD level 0, use case diagram, dan user interface. Pada tahap
penerapan penulis mulai menerapkan hasil rancangan yang telah dibuat sebelumnya menjadi sistem informasi
akademik, dengan 4 role user yaitu, admin, kepala sekolah, guru, dan siswa, sesuai dengan use case nyamasing-
masing. Padatahap uji coba penulis melakukan uji coba sistem dengan dua aspek yaitu aspek functionality dan
usability, aspek fucntionality dilakukan oleh 2 orang ahli software engineering dan 1 orang admin sekolah,
dengan hasil uji coba pada fungsi mendapatkan hasil “layak”. Kemudian uji cobausability yang dilakukan pada
75 responden yang terdiri dari siswa kelas 4 dan 5 dengan total 50 siswa, 14 guru, 1 kepala sekolah, dan 10
orang tua siswayang dilaksanakan secara bergantian, penentuan responden ditetapkan dengan rumus slovin dan
margin error 10% untuk memperkecil jumlah responden yang masih berada disekolah dasar, dengan hasil uji
coba pada usability mendapatkan hasil “sangat puas” terhadap sistem informasi akademik tersebut. Pada tahap
perawatan penulis akan mengevaluasi sissem dan dan melakukan perawatan rutin seperti backup database dan
kemudian reset database setiap tahun gjar berganti, sehingga database tidak mengalami overload.
2. Pembahasan Hasil Pengujian Aspek Functionality dan Usability
Berdasarkan hasil pengujian aspek functionality, sistem informasi akademik berbasis web menggunakan
framework laravel mendapatkan nilai functionality X = 1, dari hasil perhitung tersebut menunjukkan bahwa
sistem informasi tersebut dikatakan baik karena nilai X = 1 melebihi 0,5 atau mendekati 1. Maka Sistem
informasi akademik berbasis web menggunakan framework laravel pada SD Islam Syarif Hidayatullah Muara
Badak layak digunakan dalam mengelola sistem informasi akademik karena telah lolos uji functionality.
Berdasarkan hasil pengujian aspek usability, sistem informasi akdemik berbasis web menggunakan framework
laravel mendapatkan skor persentase sebesar 91,6%. Dari nilai tersebut menunjukkan bahwa sistem informasi
akademik tersebut berada pada kategori sangat puas pada tabel kategori skor usability dan telah lolos uji
usability.
3. Kendala Selama Proses Penelitian
Kendala selama proses penelitian yakni berada pada penentuan responden dimana siswa kelas 6 sedang
dalam proses ujian praktik dan tryout sehingga membuat peneliti tidak bisa memilih kelas 6 sebagai responden,
jugasistem yang dibuat lumayan kompleks menurut peneliti yang membuat proses pengerjaan sistem memakan
waktu yang lumayan.

5. KESIMPULAN

Sistem informasi akademik berbasis web menggunakan framework laravel pada Sekolah Dasar Ilam Hyarif
Hidayatullah Muara Badak menggunakan penelitian jenis research and development (RAD) dengan model
pengembangan perangkat lunak waterfall dengan 5 tahapan pengembangan yaitu (1) Analisis yaitu tahap dimana
penditi melakukan observasi dan wawancara untuk mendapatkan informas terkait dengan sistem informasi
akdemik yang saat ini digunakan oleh sekolah serta data yang dibutuhkan untuk pengembangan sistem, (2)
Perancangan yaitu tahap dimana peneliti merancang sistem informas akademik menggunakan UML untuk
menentukan alur kerja sistem, (3) Penerapan yaitu tahap dimana peneliti mengimplementasikan rancangan yang
telah dibuat sebelumnya, (4) Uji coba yaitu tahap dimana pendliti melakukan uji coba sistem kepada responden
menggunakan metode pengujian black-box (functionality) dan usability, (5) Perawatan yaitu tahap dimana peneliti
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melakukan pengecekan dan evaluasi terkait dengan sistem yang telah dilakukan uji coba untuk memperbaiki dan
memenuhi  kebutuhan sistem sehingga menghasilkan sistem informasi akademik berbasis web menggunakan
framework laravel pada SD Islam Syarif Hidayatullah Muara Badak.

Berdasarkan hasil uji cobaaspek functionality, fitur yang telah dibuat pada sistem informasi akademik berbasis
web menggunakan framework laravel pada SD Islam Syarif Hidayatullah Muara Badak semua berjalan sesuai
dengan tujuan fitur tersebut. Berdasarkan hasil uji coba, sistem dikatakan layak untuk digunakan dengan skor
functionality sama dengan 1. Berdasarkan hasil uji coba aspek usability, sistem informasi akademik berbasis web
menggunakan framework laravel yang telah di uji dengan respon tingkat kepuasan pengguna mulai dari siswa, guru,
kepala sekolah, dan orang tua siswa, mendapatkan skor persentase sebesar 91,6% yang menunjukkan sistemn masuk
dalam kategori sangat puas.
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characterigtics, using the PhiUS 1L Phishing URL Dataset with 235,795 sampl es.
Through comprehensive data preprocessing, analysis of optimal cluster numbers
using Slhouette Scoreyielded k = 2 with a score of 0.972 for the hybrid approach
utilizing URLLength and IsDomainlP features. Visualization results through
PCA and t-SNE show very clear cluster separation, confirming that a simple
combination of two features can effectively distinguish Phishing URLs from

Phising normal URLs. Thisresearch demonstratesthat K-Means Clustering offersa more
adaptive solution compared to blacklist-based methods for Phishing detection,
with the ahility to recognize new attack patterns without requiring labeled data.

ABSTRAK
Kata Kunci : Phishing merupakan ancaman siber yang terus berkembang, dan metode
Ii’ﬁ:;’:g deteksi berbasis daftar hitam memiliki keterbatasan signifikan dalam
Machine Learning mengidentifikasi situs Phishing baru. Penelitian ini menerapkan K-Means
PCA Clustering untuk mengelompokkan URL Phishing berdasarkan karakteristiknya,
Phising menggunakan dataset PhiUSIIL Phishing URL dengan 235.795 sampel. Melalui

preprocessing data yang komprehensif, analisis jumlah klaster optimal
menggunakan Silhouette Score menghasilkan k = 2 dengan skor 0,972 pada
pendekatan hibrid yang menggunakan fitur URL Length dan IsDomainlP. Hasil
visualisasi melaui PCA dan t-SNE menunjukkan pemisahan klaster yang sangat
jelas, mengonfirmasi bahwa kombinasi sederhana dari dua fitur dapat secara
efektif membedakan URL Phishing dari URL normal. Penelitian ini
membuktikan bahwa K-Means Clustering menawarkan solusi yang lebih adaptif
dibandingkan metode berbasis daftar hitam dalam deteksi Phishing, dengan
kemampuan mengenali pola serangan baru tanpa memerlukan data berlabel.

1. PENDAHULUAN

Phishing adalah jenis serangan siber yang bertujuan untuk memperoleh informasi pribadi, seperti kredensial
login, data kartu kredit, dan informasi sensitif lainnya, dengan cara menipu korban agar mengunjungi situs web
palsu yang menyerupai situs resmi. Berdasarkan laporan Kaspersky, lebih dari 36 juta ancaman siber berhasil
terdeteks di Indonesia pada tahun 2024, dengan sebagian besar serangan berasal dari Phishing (Kaspersky, 2024).
Teknik yang digunakan dalam serangan Phishing terus berkembang, sehingga tantangan utama dalam mendeteksi
situs Phishing adalah mengenali situs yang baru muncul. Metode berbasis daftar hitam (blacklist) memiliki
keterbatasan dalam hal ini, karena hanya dapat mendeteks situs Phishing yang sudah terdaftar sebelumnya (Fatiha,
Setiawan, Ikhsan, & Yunita, 2024).

K-Means Clustering menawarkan fleksibilitas yang lebih tinggi dalam mendeteksi situs Phishing baru yang
belum terdaftar dalam sistem. Beberapa penelitian juga telah menunjukkan penerapan teknik dimensionality
reduction untuk meningkatkan kinerja K-Means Clustering, salah satunyaadal ah penggunaan Principal Component
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Analysis (PCA) untuk mereduksi dimensi data dan memudahkan analisis lebih lanjut (Ady Saputro, Sugiarto, Surya
Nugraha, Studi Informatika, & Amikom, 2024). Selain itu, Slhouette Score digunakan untuk mengevaluasi kualitas
klaster dan membantu memilih jumlah klaster yang optimal (Dewi et al. 2023).

Pendlitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan K-Means Clustering dalam mendeteksi URL Phishing
menggunakan dataset PhiUSIIL Phishing URL Dataset, yang beris lebih dari 235.795 sampel. Dengan
memanfaatkan PCA untuk reduks dimensi dan Silhouette Score untuk menentukan jumlah klaster yang optimal,
penditian ini diharapkan dapat mengembangkan solus yang lebih efisien dan adaptif dalam mendeteks situs
Phishing baru. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memperkuat sistem deteksi Phishing berbasis URL dan
memberikan alternatif yang lebih fleksibel dibandingkan dengan metode berbasis daftar hitam.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Machine Learning untuk Deteks Phishing

Machine learning telah menjadi pendekatan yang efektif dalam deteksi Phishing. Beberapa penelitian
sebelumnya banyak mengaplikasikan metode supervised learning seperti Naive Bayes, Random Forest, SVM, dan
LightGBM untuk mendeteksi URL Phishing dengan akurasi yang tinggi (Tampinongkol, Kamila, Wardhana,
Kusuma, & Revaldo, 2024)(Muriithi & Karani, 2024)(Gusthvi, Roza, & Allo, 2023). Penelitian oleh Foozy et a.
menunjukkan bahwa LightGBM memberikan akuras tertinggi sebesar 95%, diikuti oleh Random Forest dan Naive
Bayes dalam mendetekss URL Phishing. Pendekatan supervised learning meskipun efektif, membutuhkan data
berlabel, yang sering kali sulit diperoleh, terutama untuk situs Phishing yang baru. Oleh karenaitu, pendekatan lain
berbasis unsupervised learning seperti K-Means Clustering mulai banyak diterapkan. Metode ini tidak memerlukan
data berlabel dan dapat mengelompokkan URL berdasarkan karakteristik tertentu, seperti panjang URL, jumlah
simbol khusus, dan penggunaan alamat |P sebagai domain, yang sering ditemukan pada situs Phishing (Foozy,
Anuar, Maslan, Adam, & Mahdin, 2024; Rahmah, 2024; Wijaya & Subandi, 2024).

B. Principal Component Analysis (PCA)

Principal Component Analysis (PCA) adalah teknik reduks dimensi yang banyak digunakan dalam
preprocessing data untuk analisis clustering. PCA bekerja dengan cara mengidentifikasi komponen-komponen
utama(principal components) dari datayang memiliki varians terbesar, yang memungkinkan representasi datayang
lebih efisien dalam dimensi yang lebih rendah sambil tetap mempertahankan informasi yang signifikan (Saputro,
Sugiarto, & Nugraha, 2024).

Dalam konteks deteksi Phishing, PCA membantu mengatass masalah dimensionalitas tinggi dengan
mengekstraksi fitur-fitur penting dari URL yang dapat digunakan untuk membedakan URL Phishing dan legitimate.
Secaramatematis, PCA mencari transformasi linier yang memaksimalkan varians data yang diproyeksikan, dengan
persamaan:

Yo xW e )

Dimana:

X adalah matriks data adli

W adalah matriks transformasi (berisi eigenvector dari matriks kovarians data)
X' adalah matriks data hasil reduksi dimensi.

C. T-Distributed Stochastic Neighbor Embedding (t-SNE)

T-Distributed Stochastic Neighbor Embedding (t-SNE) adalah teknik reduksi dimensi nonlinier yang fokus
pada preservas struktur lokal data. Berbeda dengan PCA yang mempertahankan varians global, t-SNE
mempertahankan hubungan ketetanggaan antara titik-titik data, sehingga sangat cocok untuk visualisasi data
berdimensi tinggi (Wang et a. 202(Ghojogh et al., 2022; Wang et a., 2021).

t-SNE bekerja dengan dua langkah utama: pertama, menghitung probabilitas kemiripan antara pasangan titik
data dalam ruang dimensi tinggi; kedua, mencari representasi titik-titik dalam ruang dimensi rendah sehingga
probabilitas kemiripan dipertahankan semaksimal mungkin. t-SNE menggunakan distribusi t-Student dalam ruang
dimensi rendah untuk mengatasi masalah "crowding problem" yang sering terjadi pada teknik reduksi dimensi
lainnya. Dalam konteks deteksi Phishing, t-SNE membantu memvisualisasikan bagaimana URL Phishing dan
legitimate terkelompok dalam ruang fitur, yang memungkinkan analisis visual terhadap pola-pola Phishing.

D. K-Means Clustering

K-Means Clustering adalah algoritma unsupervised learning yang populer untuk mengelompokkan data
menjadi k klaster berdasarkan kemiripan fitur. Algoritma ini bekerja dengan cara iteratif, dimulai dengan
menginisialisas k centroid secara acak, kemudian mengelompokkan setiap titik data ke centroid terdekat, dan
memperbarui posisi centroid berdasarkan rata-ratatitik data dalam kel ompok tersebut.

Proses iteratif K-Means bertujuan untuk meminimalkan within-cluster sum of sguares (WCSS), yang
merupakan jumlah kuadrat jarak antara setiap titik data dan centroid klasternya. WCSS dihitung dengan persamaan:
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WCSS = zk: Z Il — il 2 e (2)

i=1 x€C;
Dimana:
k adalah jumlah klaster,
Ci adalah himpunan data dalam klaster ke-i,
ui adalah centroid dari klaster ke-j,
dan x adalah data point pada klaster tersebut.

Dalam konteks deteksi Phishing, K-Means Clustering dapat digunakan untuk mengelompokkan URL
berdasarkan karakteristik strukturalnya, seperti panjang URL, jumlah simbol khusus, dan penggunaan alamat |P
sebagai domain. Keuntungan utama dari pendekatan ini adalah kemampuannya untuk mendeteksi pola Phishing
baru tanpa memerlukan data berlabel, yang menjadikannya solusi yang lebih adaptif dibandingkan dengan metode
berbasis daftar hitam.

E. Silhouette Score

Silhouette Score adalah metrik evaluasi yang digunakan untuk menilai kualitas klaster yang terbentuk. Nilai
Slhouette Score berkisar antara -1 hingga 1, dimananilai yang mendekati 1 menunjukkan pemisahan klaster yang
sangat baik, nilai mendekati 0 menunjukkan klaster yang saling tumpang tindih, dan nilai negatif mengindikasikan
kesalahan dalam klasterisasi. Slhouette Score untuk setiap titik data dihitung dengan persamaan:

b(i) — ali
s(i) = (i) _ a(l)_ ....................... ©)
max {a(i), b(i)}
Dimana:
a(i): rata-ratajarak antaradatai dan semuatitik lain dalam klaster yang sama,
b(i): rata-ratajarak antaradatai dan semuatitik dalam klaster terdekat berikutnya.

3. METODE PENELITIAN
A. JenisPenelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif untuk menguji efektivitas K-Means Clustering dalam
mendeteks situs Phishing berbasis URL. Proses analisis dilakukan dengan menggunakan Google Colab, yang
menguji dataset PhiUSIIL Phishing URL Dataset yang terdiri dari |ebih dari 235,795 sampel.

B. Tahapan Penelitian

Menentukan w| Preprocessing ol Clustering dengan . Evaluasl
Drata [hata K-Means I

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Bagan 1 menunjukkan alur tahapan penelitian yang dilakukan dalam studi ini. Tahapan dimulai dengan
menentukan data yang akan digunakan, PhiUSIIL Phishing URL Dataset. Selanjutnya, data tersebut melalui tahap
preprocessing untuk memastikan kualitas dan kesiapannya, termasuk proses normalisasi, pemilihan fitur, dan
reduks dimens. Setelah data siap, dilakukan penentuan jumlah klaster menggunakan metode evaluasi seperti
Slhouette Score, yang kemudian dilanjutkan dengan proses clustering menggunakan algoritma K-Means. Hasil
klasterisasi tersebut kemudian dianalisis untuk mengidentifikasi pola dalam data, dan pada akhirnya digunakan
sebagai dasar dalam menyusun kesimpulan dan saran yang relevan terhadap tujuan penelitian.

C. Dataset dan Sumber Data

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah PhiUSIIL Phishing URL Dataset, yang diperoleh dari
Kaggle. Dataset ini mencakup 56 fitur, dengan empat fitur yang dipilih karena relevansinya dalam mendeteksi
Phishing.  Fitur-fitur yang digunakan adalah URLLength (panjang URL daam karakter),
NoOfOtherSpecial CharsinURL (jumlah simbol khusus dalam URL), NoOfQMarkinURL (jumlah tanda tanya (?)
dalam URL), dan IsDomainl P (indikator apakah URL menggunakan alamat |P sebagai domain). Fitur-fitur tersebut
memiliki kontribus signifikan dalam membedakan URL Phishing dan URL sah.

D. Proses Processing
Sebelum dilakukan clustering, dilakukan beberapatahap preprocessing untuk memastikan datayang digunakan
siap untuk andisis. Berikut adalah tahap preprocessing:
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1. Handling Missing Values
Dataset dicek untuk mengetahui keberadaan missing values pada setiap fitur. Data yang memiliki nilai
kosong pada fitur yang dipilih untuk clustering akan dihapus untuk menghindari distorsi dalam analisis. Tahap
preprocessing mencakup normalisas fitur menggunakan StandardScaler, teknik yang direkomendasikan untuk
dataset tidak seimbang (Windarni et a., 2023).

2. Pemilihan Fitur Untuk Clustering
Dataset asli memiliki 56 fitur, namun tidak semuafitur relevan untuk analisis Phishing berbasisURL. Oleh
karena itu, dilakukan seleks fitur dengan mempertimbangkan korelasi terhadap identifikasi Phishing. Fitur
seperti jumlah simbol khusus dan penggunaan | P terbukti signifikan dalam mengidentifikasi Phishing. Dari 56
fitur yang tersedia, hanya4 fitur utamayang dipilih untuk proses clustering karenadianggap paling berkontribus
dalam membedakan URL Phishing dan legitimate:
1. URLLength — Panjang URL dalam karakter, sering kali URL Phishing memiliki panjang yang tidak
biasa.
2. NoOfOtherSpecia CharsinURL — Jumlah simbol khusus dalam URL, yang sering digunakan dalam
teknik manipulasi URL.
3. NoOfQMarklnURL — Jumlah tandatanya (?) dalam URL, yang dapat digunakan dalam teknik query

manipulation.
4. IsDomanlP — Indikator apakah URL menggunakan alamat IP sebagai domain, yang sering
digunakan dalam Phishing.

3. Dimensionality Reduction
Sebelum dilakukan clustering, digunakan teknik PCA untuk mereduksi dimensi data. PCA digunakan untuk
mengekstrak informasi penting dari fitur yang tersedia dan meningkatkan efisiensi komputasi. Selanjutnya, t-
SNE digunakan untuk memvisualisasikan data dalam ruang dua dimensi sehingga pola clustering dapat Iebih
mudah diinterpretasikan.

4. Sampling Data

Untuk efisiens komputasi, dilakukan random sampling sebanyak 235.795 sampel dari total dataset.
Sampling ini bertujuan untuk mengurangi waktu pemrosesan tanpa mengurangi representasi pola data secara
signifikan.

5. Normalisasi Data

Agar semua fitur memiliki skala yang sebanding, dilakukan normalisasi menggunakan StandardScaler.
Teknik ini memastikan bahwa setiap fitur memiliki distribus dengan rata-rata nol dan varians satu, sehingga
hasil clustering Iebih optimal.

E. Klasterisas

Setelah data selesai diproses melalui tahap preprocessing, langkah selanjutnya adalah melakukan klasterisasi
menggunakan K-Means Clustering.

1. Konsep K-Means Clustering

K-Means Clustering adalah metode unsupervised learning yang digunakan untuk mengelompokkan data
berdasarkan kemiripan fitur. Algoritma ini bekerja dengan cara menginisialisasi k centroid secara acak,
menghitung jarak setiap titik data ke centroid terdekat, dan mengelompokkan data berdasarkan kedekatannya.
Setelah setiap klaster terbentuk, posisi centroid diperbarui berdasarkan rata-rata titik data dalam klaster, dan
proses ini diulang hingga posisi centroid stabil atau iterasi maksimum tercapai (Pribadi & Sulianta, 2024;
Saputra & Nataliani, 2021).

Proses clustering mengoptimalkan pengelompokan dengan meminimalkan WCSS (Persamaan 4). Hasl
analisis enam skenario preprocessing (Gambar 2) menunjukkan bahwa F2 (PCA Penuh) mencapai Slhouette
Scoretertinggi (0.345, Persamaan 4), mengindikasikan pemisahan klaster yang jelas. Nilai ini konsisten bahwa
PCA meningkatkan separabilitas data URL . Hasil proses clustering menggunakan agoritma K -Means bertujuan
meminimalkan within-cluster sum of squares (WCSS), yang dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Keterangan:

k adalah jumlah klaster,

Ci adalah himpunan data dalam klaster ke-i,
i adalah centroid dari klaster ke-j,
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dan x adalah data point pada klaster tersebut.

2. Pemilihan Jumlah Klaster (k) dengan Slhouette Score

Untuk menentukan jumlah klaster yang optimal, digunakan Slhouette Score, yang mengukur kualitas
pemisahan antaraklaster-klaster yang terbentuk. Nilai Slhouette Score berkisar antara-1 hingga 1, di mananilai
yang mendekati 1 menunjukkan pemisahan klaster yang sangat baik, nilai mendekati 0 menunjukkan klaster
yang saling tumpang tindih, dan nilai negatif mengindikasikan kesalahan dalam klasterisasi.

Prosesdimulai dengan menjalankan K-Meansuntuk berbagai nilai k, diikuti dengan perhitungan Silhouette
Score untuk setiap nilai k. Nilai k yang menghasilkan Silhouette Score tertinggi dipilih sebagai jumlah klaster
optimal, yang menandakan pemisahan klaster terbaik (Fatiha et a., 2024; Guntara & Lutfi, 2023; Mulyani,
Setiawan, & Fathi, 2023). Berdasarkan hasil perhitungan Slhouette Score pada berbagai nilai k, diperoleh bahwa
nilai k = 4 memberikan skor tertinggi, sehingga dipilih sebagai jumlah klaster yang optimal untuk proses
klasterisasi pada penélitian ini. Untuk menentukan jumlah klaster yang optimal, digunakan metode Silhouette
Score, yang mengukur seberapa baik data telah terkelompokkan. Nilai ini berkisar antara -1 hingga 1. Rumus
yang digunakan untuk menghitung nilai Silhouette adalah:

. b(H)—a(® (5)
s() =—————F—
max {a(i), b(D}

Keterangan:

a(i): rata-ratajarak antaradataiii dan semuatitik lain dalam klaster yang sama,
b(i): ratarratajarak antaradataiii dan semuatitik dalam klaster terdekat berikutnya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Perbandingan kuantitatif 4 pendekatan berbeda dapat dilihat melalui Tabel 1. Data ini memberikan gambaran
tentang efektivitas masing-masing metode. Tabel ini menjadi landasan awal dengan menyajikan perbandingan
objektif antar metode.
Tabel 1. Perbandingan Pendekatan Clustering dengan k=4

Pendekatan Deskrips Silhouette Score Distribus Klaster
URL Length, SpecialChars,

F1: 4 Fitur YP A gl 0.7255 8.458, 239, 29, 1.274
F2: PCA Penuh Reduksi 4 f'“lfck/fz komponen 0,7890 8.836, 99, 29, 1.036
F3: Hibrid 1 URL Length + Specia Chars 0,7255 8.458, 239, 29, 1.274

(PCA) + QMark + IsDomainlP

Pada Tabel 1. Mengungkapkan bahwa pendekaan F4 (Hibrid 2) dengan hanya 2 kunci fitur kunci, yaitu
URL Length dan IsDomainlP yang mencapai Slhouette Score tertinggi (0.8398), mengungguli metode lain yang
menggunakan lebih banyak fitur atau teknik reduksi dimensi. Distribusi klasternya pun paling jelas. satu kelompok
besar URL normal dan beberapa kelompok kecil Phishing. Sementaraitu, F1 (4 fitur) dan F3 (hibrid) menunjukkan
skor lebih rendah (0.7255) dengan distribusi kurang seimbang, membuktikan bahwa kompleksitas tambahan justru
tidak selalu meningkatkan performa

Hasil kuantitaif dari tabel tersebut, dapat dihasilkan visualisasi yang lebih nyata pada Gambar 2 a hingga d.
Gambar tersebut menampilkan secara langsung bagaimana perbedaan skor Silhouette tercermin dalam pola
pengelompokan URL, sekaligus memahami aasan mengapa model sederhana seperti F4 justru paling efektif.
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Gambar 2. Visudisas hasil Clustering k=4

Visualisasi clustering dengan k=4 menunjukkan perbedaan mencol ok antar model. Gambar @). F1: 4 Fitur, dan
Gambar ¢). F3: Hibrid 1, memperlihatkan polayang hampir sama. K eduanyamenghasilkan Silhouette Score 0.7255
dengan klaster yang tumpang tindih di tengah plot. Fakta bahwa F3 menggunakan PCA namun hasilnyatetap sama
menunjukkan bahwa penambahan PCA tidak memberikan kontribusi nyata dalam membedakan URL Phishing dari
yang normal. Gambar b) F2: PCA Penuh, mencatat peningkatan Slhouette Score menjadi 0.7890. Titik-titik data
lebih terkonsentrasi, meskipun outlier masih muncul. Ini membuktikan bahwareduks dimensi bisa membantu, tapi
belum sepenuhnya efektif. Menariknya, struktur dasar pola tetap menyerupai F1 dan F3, mengindikasikan bahwa
transformasi PCA masih membawa sifat adli data

Perubahan signifikan terjadi di Gambar d). F4: Hibrid 2, dengan Silhouette Score tertinggi: 0.8398. Klaster
Phishing tampak jelas terpisah di sisi kanan, mengarah pada fitur-fitur seperti panjang URL dan penggunaan |IP
sebagai domain. URL normal terkelompok rapi di sisi lain. Ini bukan sekadar peningkatan kecil, tapi perbedaan
kualitas yang signifikan. F4 juga mengungkap fakta penting: pelaku Phishing cenderung memakai URL panjang
dan IP langsung, sedangkan situs sah memakai domain pendek yang mudah diingat. Pendekatan ini membuktikan
bahwa solusi efektif sering kali muncul dari eksplorasi fitur sederhana, bukan dari kompleksitas algoritma.

5. EVALUASI

Evaluasi dadam penelitian ini bertujuan untuk mengukur efektivitas masing-masing pendekatan dalam
membentuk klaster yang optimal untuk membedakan URL Phishing dari URL normal. Fokus evaluasi difokuskan
padavariasi jumlah klaster (K) dari 2 hingga 9, dengan metrik utama berupa Slhouette Score, yang dikombinasikan
dengan analisis visual hasil klasterisasi.
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Gambar 3. Visuaisasi 4 Floating untuk K=2 hingga K=9
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Gambar 2. Perbandingan Slhouette Score K=2 hingga K=9

Rekapitulasi nilai Slhouette Score dari keempat pendekatan (F1 hingga F4) pada seluruh rentang k disgjikan
dalam Tabel 2. Hasil menunjukkan bahwa pendekatan F4 (Hibrid 2) mencatat skor tertinggi secara keseluruhan,
dengan nilai 0.972 pada saat k = 2. Nilai ini merupakan puncak dari seluruh skenario yang diuji dan menjadi
indikator kuat bahwa dua klaster merupakan pemisahan yang paling optimal. Skor F4 juga tetap unggul untuk k =
4, 5, dan 6, meskipun mengalami penurunan performa setelah k > 6. Sebaliknya, pendekatan F1 dan F3 mencatat
nilai yang relatif stagnan di seluruh variasi k, dan tidak menunjukkan peningkatan signifikan bahkan ketika jumlah
klaster ditambah.

Tabel 2 Hasil 4 Floting pada K=2 hingga k=9

K F1 (4 Fitur) F2 (PCA Penuh) F3 (Hibrid 1) F4 (Hibrid 2) Skenario Terbaik
2 0.950 0.958 0.950 0.972 F4: Hibrid 2

3 0.878 0.878 0.878 0.853 F3: Hibrid 1

4 0.726 0.789 0.726 0.840 F4: Hibrid 2

5 0.729 0.790 0.729 0.798 F4: Hibrid 2

6 0.730 0.766 0.730 0.798 F4: Hibrid 2

7 0.730 0.755 0.730 0.635 F2: PCA Penuh
8 0.696 0.691 0.696 0574 F3: Hibrid 1

9 0.626 0.690 0.626 0.564 F2: PCA Penuh

Hasil visualisasi klasterisasi untuk berbagai nilai k pada masing-masing pendekatan ditampilkan pada Gambar
3. @) Pendekatan F1, yang menggunakan empat fitur, menunjukkan distribusi data yang cenderung tidak stabil,
dengan banyak titik yang tumpang tindih di areatengah. Ketikanilai k meningkat, tidak tampak adanya pemisahan
klaster yang jelas, sehingga mengindikasikan keterbatasan fitur dalam membedakan duajenis URL. b) Pendekatan
F2, yang menggunakan reduks dimensi penuh melalui PCA, menunjukkan struktur yang relatif lebih terarah pada
k =2 dan 3. Namun, visualisas menjadi semakin tidak teratur ketika k meningkat, dan pemisahan klaster melemah
secara signifikan. Hal ini mengindikasikan obahwa PCA tidak cukup efektif dalam mempertahankan struktur
pemisahan klaster pada kondisi kompleks. ¢) Pendekatan F3 (Hibrid 1), yang menggabungkan sebagian fitur adli
dengan hasil PCA, tidak memberikan peningkatan visual yang berarti. Distribusi data menunjukkan pola serupa
dengan F1, dengan klaster yang kurang terdefinisi secara visual. d) Sebaliknya, pendekatan F4 (Hibrid 2)
menunjukkan struktur klaster yang paling stabil dan terpisah. Pada nilai k = 2 hingga 4, tampak terbentuknya dua
atau lebih kelompok data dengan batas yang cukup tegas, mengindikasikan bahwa dua fitur terpilih sudah cukup
untuk menghasilkan pemisahan yang efektif. Meskipun pada nilai k di atas 6 bentuk klaster mulai melemah,
distribusi dari F4 masih terlihat lebih terstruktur dibanding pendekatan lainnya. €) hingga h) menampilkan
kelanjutan visualisas dari pendekatan yang sama untuk nilai k berikutnya, disusun dalam grid yang seragam untuk
memudahkan analisis perbandingan visua secara menyeluruh. Secara umum, hanya pendekatan F4 yang mampu
mempertahankan konsistens bentuk klaster yang relatif stabil, bahkan ketika jumlah klaster berubah.

Untuk mendukung temuan visua ini, Gambar 4 menyajikan perbandingan nilai Slhouette Score dari masing-
masing pendekatan terhadap variasi k. Nilai skor dari F4 menempati posisi tertinggi pada k = 2 dan tetap kompetitif
hingga k = 6, sebelum mengalami penurunan. Sementara itu, pendekatan F1, F2, dan F3 menunjukkan tren skor
yang relatif datar, menandakan bahwa penambahan fitur maupun penerapan PCA tidak memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap kualitas pemisahan klaster.

Berdasarkan evaluasi menyeluruh yang merujuk pada Gambar 3 a) hingga h), Gambar 4, serta Tabel 2, dapat
disimpulkan bahwa pendekatan F4 menunjukkan performa paling unggul secaravisual maupun kuantitatif. Temuan
ini menegaskan bahwa pemilihan fitur yang tepat, meskipun dalam jumlah terbatas, dapat menghasilkan struktur
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klaster yang stabil tanpamemerlukan transformasi dimensi yang kompleks. Berdasarkan hasil evaluasi, pendekatan
F4 (Hibrid 2) dengan k = 2 memberikan hasil terbaik dengan Silhouette Scoretertinggi (0.972). Hal ini menunjukkan
bahwa:

1. Fitur URLLength dan IsDomainlP memiliki daya diskriminatif yang tinggi dalam membedakan URL
normal dan URL  Phishing, bahkan tanpa memerlukan fitur tambahan  seperti
NoOfOtherSpecial CharsinURL dan NoOfQMarklnURL.

2. Penggunaan alamat IP sebagai domain merupakan indikator kuat dari URL Phishing, seperti yang
ditunjukkan oleh karakteristik Cluster 1 dalam pendekatan F4.

3. Jumlah cluster optimal adalah 2, yang sesuai dengan intuisi bahwa URL dapat dikelompokkan menjadi
URL normal dan URL Phishing.

4. Pendekatan sederhana dengan dua fitur lebih efektif daripada pendekatan yang lebih kompleks dengan
empat fitur atau kombinas PCA, yang menunjukkan bahwa kompleksitas model tidak selalu
menghasilkan performayang lebih baik

FA ntid 3

Gambar 5. Visudisas klasterisasi F4 (Hibrid 2) pada K=2

Gambar 5 memperlihatkan hasil klasterisasi F4 (Hibrid 2) dengan k=2, menggunakan fitur URLLength dan
IsDomainlP. Klaster berwarna ungu dengan jumlah data 9,971 merepresentasikan URL normal dengan distribusi
padat, sedangkan klaster kuning dengan jumlah data 29 menunjukkan URL Phishing yang tersebar atau setara
dengan 0.0029% dari 10,000 data. Perbedaan posisi dan kepadatan antar klaster memperkuat hasil evaluasi
sebelumnya, dengan Silhouette Score tertinggi sebesar 0,9724. Visualisasi ini menegaskan bahwa duafitur tersebut
sudah cukup untuk membedakan URL Phishing tanpa tambahan fitur atau reduksi dimensi.

6. KESSIMPULAN

Pendekatan K-Means dengan fitur URLLength dan IsDomainlP pada k=2 memberikan pemisahan klaster
terbaik dengan Silhouette Score 0.9724. dengan perlehan 9,971 data yang mempresentasikan URL normal, dan 29
URL Phising yang terdeteks atau sekitar 0.0029% dari 10,000 data URL yang digunakan. Visuaisas
memperlihatkan klaster ungu sebagai URL normal yang padat, dan klaster kuning sebagai URL Phishing yang lebih
tersebar. Hasil ini menunjukkan bahwa dua fitur tersebut sudah cukup untuk membedakan URL Phishing secara
efektif tanpa perlu fitur tambahan atau teknik reduksi dimensi.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: The advancement of information technology has brought significant changes,
Recelved: ined, 202 including in the field of education. One of the increasingly essential skills is
Accepted - June 1’4' 2025 public speaking, especially for students who are preparing to enter the
Available online : professional world. Unfortunately, access to structured and interactive public
November 30, 2025 speaking training remains quite limited. To address this challenge, this study
Keywords: developed Frasa Id, a public speaking training platform based on a Learning
public speaking Management System (LMS) built using the MERN Stack (MongoDB, Express,s,
pembelajaran online React, Node.js).The development of this platform follows the waterfall method,

which includes stages such as requirements analysis, system design,
implementation, testing, and maintenance. Frasa Id offers various features such
as video-based |earning modules and class management, all designed to be user -
friendly. Testing results show that the platform can serve as an effective and
accessible solution for learning public speaking online. Moreover, the use of the
MERN Stack has proven to support strong application performance, making it a
suitable choice for modern educational platform development.

ABSTRAK
Kata Kunci : Kemagjuan teknologi informasi telah membawa banyak perubahan, termasuk
public speaking dalam dunia pendidikan. Salah satu keterampilan penting yang semakin

MERN Stack
online learning

dibutuhkan adalah public speaking, terutama bagi pelgar dan mahasiswa yang
sedang mempersiapkan diri menghadapi dunia profesiona. Sayangnya, akses
terhadap pelatihan public speaking yang terstruktur dan interaktif masih cukup
terbatas. Untuk menjawab tantangan ini, penelitian ini mengembangkan Frasald,
sebuah platform pelatihan public speaking berbasis Learning Management
System (LM S) yang dibangun menggunakan teknologi MERN Stack (MongoDB,
Expressjs, React, Nodejs).Pengembangan platform ini mengikuti metode
waterfall yang mencakup tahapan anaisis kebutuhan, perancangan sistem,
implementasi, pengujian, hingga pemeliharaan. Frasa |d menawarkan berbagai
fitur seperti video pembelgjaran, dan mangjemen kelas yang dirancang agar
mudah digunakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa platform ini dapat
menjadi solusi yang efektif dan terjangkau untuk belgjar public speaking secara
online. Selain itu, penggunaan MERN Stack terbukti mampu mendukung
performa aplikasi dengan baik, menjadikannya pilihan tepat untuk
pengembangan platform edukasi modern.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CCBY SA license.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah membawa transformasi signifikan di berbagai bidang, termasuk
pendidikan. Dalam konteks pembel gjaran modern, keterampilan public speaking menjadi kompetensi esensial yang
tidak hanya mendukung pencapaian akademik tetapi juga mempersiapkan individu memasuki dunia profesional
(Herliana & Hadiningrum, 2023). Namun, akses terhadap pelatihan public speaking yang terstruktur dan interaktif
masih sangat terbatas, khususnya bagi kalangan pelgjar dan mahasisva. Kondis ini menunjukkan perlunya
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pengembangan solusi berbasis teknologi yang dapat menjembatani kesenjangan tersebut sekaligus memenunhi
kebutuhan pembelgjaran di eradigital (Satrio Wulang Jiwo & Andhyka Kusuma, 2021).

Berdasarkan kajian literatur, platform e-learning berbasis L earning Management System (LM S) telah terbukti
efektif dalam meningkatkan keterampilan komunikasi (Rachmatullah et al., 2023). Namun, mayoritas LM S yang
ada saat ini bersifat umum dan belum fokus pada pengembangan public speaking secara komprehensif. Padahal,
penguasaan keterampilan ini membutuhkan pendekatan khusus yang mencakup tiga aspek utama: latihan praktis,
umpan balik konstruktif, dan ruang kolaborasi. Faktaini memperlihatkan adanya peluang untuk menciptakan LMS
khusus public speaking yang memanfaatkan teknologi terkini guna menyediakan pengalaman belgjar yang lebih
interaktif dan terukur.

Penelitian ini bertujuan mengembangkan Frasa Id, sebuah platform LMS berbasis MERN Stack (MongoDB,
Expressjs, React, Nodejs) yang secara khusus dirancang untuk pelatihan public speaking. Pemilihan arsitektur
MERN didasarkan pada kemampuannya menyediakan solus full-stack yang scalable, responsif, dan efisien (R.
Patil, V. Gentyal, V. Mudaliar, G. Kanpurne, 2022). Platform ini menawarkan berbagai fitur inovatif seperti modul
pembelgjaran berbasis video, serta forum diskusi untuk kolaborasi. Melalui pengembangan ini, penelitian
diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata berupa arsitektur LM S spesifik public speaking sekaligus evaluasi
efektivitas platform dalam meningkatkan kompetensi pengguna di lingkungan akademik.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Program
Menurut KBBI, program adalah rangkaian instruksi yang mengatur operasi sistem/komputer, dengan dua

pengertian utama pertama secaraumum sebagai rencanaterstruktur dalam organisasi yang melibatkan banyak pihak
dan bersifat berkelanjutan (Munthe, 2015), serta kedua secara khusus sebagai serangkaian aktivitas yang dirancang
spesifik untuk mencapai tujuan tertentu (Hasanudin et al., 2022). Intinya, program merupakan suatu skema
terorganisir yang diimplementasikan untuk mewujudkan target yang telah ditetapkan
B. Aplikas

Aplikasi merujuk pada program komputer yang dikembangkan untuk melaksanakan fungsi-fungsi tertentu
guna menyelesaikan permasalahan atau memenuhi kebutuhan pengguna secara tepat dan optimal. Dalam
praktiknya, sistem ini berperan sebagai wadah penyimpanan sekaligus pengolahan berbagai jenis informasi, data,
maupun aktivitas kerjayang kemudian dapat diakses dan dimanfaatkan sesuai keperluan(Siregar & Melani, 2019).
C. Public Speaking

Public speaking merupakan keterampilan komunikas krusial untuk menyampaikan ide secara kreatif dan
persuasif (Ajibulloh et al., 2024). Kemampuan ini esensia untuk mengatasi tantangan seperti rasa gugup, struktur
penyampaian yang kurang baik, dan kesulitan membangun koneksi dengan audiens. Persiapan matang melaui
riset topik, penyusunan materi sistematis, dan latihan berkelanjutan terbukti efektif mengurangi kecemasan dan
meningkatkan kepercayaan diri (Purnamaet al., 2024).
D. Website

Website merupakan platform digital berbasis pemrograman web yang menygjikan kumpulan informasi
terstruktur dan dapat diakses secara universal melalui peramban seperti Chrome atau Firefox dengan koneksi
internet (Dan et a., 2022). Sebagai media informasi, website memberikan kemudahan akses konten secara real -
time tanpa batasan geografis maupun temporal, sesuai dengan karakteristik utamanyayang selalu tersedia
E. MERN

MERN merupakan istilah untuk menyebut kumpulan teknologi berbasis JavaScript yang digunakan dalam
pengembangan aplikasi web modern, memungkinkan pengembang membangun arsitektur tiga lapis (frontend,
backend, database) secara penuh menggunakan satu bahasa pemrograman yaitu JavaScript(Christian & Voutama,
2024). Akronim MERN terdiri atas empat komponen utama: MongoDB sebagai database NoSQL , Express.jsuntuk
backend, React sebagai library frontend, dan Nodejs sebaga runtime environment. Dalam konteks evolusi
teknologi web, MERN merupakan varian dari MEAN stack yang menggantikan AngularJS dengan ReactJS -
library frontend populer besutan Facebook - sebagai respons terhadap tren pengembangan Single Page
Applications (SPA) yang semakin dominan(Subramanian, 2019).

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode waterfal dengan tahapan sistematis meliputi: (1) Requirement (analisis
kebutuhan), (2) Design (perancangan sistem), (3) Implementation (implementasi), (4) Verification (pengujian), dan
(5) Maintenance (pemeliharaan) (Suwarno & Fernando, 2022).
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A. Use Case Diagram

Gambar 1. Metode Waterfall

Use case menggambarkan interaksi antara aktor dengan sistem untuk menyelesaikan suatu proses bisnis
tertentu. Dalam studi ini, terdapat tiga aktor utama yang berperan admin, instruktur, dan user. Diagram alur use

case yang menjelaskan mekanisme interaksi antar aktor dengan sistem disgjikan pada gambar 2.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Halaman KelasKursus

Pada halaman kelas tersedia beberapa pilihan kursus dengan topik yang beragam, seperti Public Speaking,
Penguasaan Forum, Body Language, dan Pengembangan Diri. Setiap kursus menawarkan materi yang relevan
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Gambar 2 : Use Case Diagram

dengan kebutuhan pengguna, dipandu oleh instruktur yang kompeten di bidangnya.

Halaman ini juga memungkinkan pengguna untuk dengan mudah membandingkan kursus berdasarkan harga,
topik, atau instruktur sebelum memutuskan untuk mendaftar. Dengan tata letak yang intuitif, pengguna dapat
menjelajahi opsi yang tersedia dan mengakses detail lengkap dengan menekan tombol "View" pada setiap kartu

kelas.
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Gambar 3. Halaman Kelas

B. Halaman Profil Kelas
Pada halaman profil kursus kelas ini, terdapat berbagai informasi penting yang membantu calon peserta dalam

memahami detail program. Deskripsi lengkap tentang materi pel atihan, manfaat yang akan diperoleh, sertametode
pembel gjaran yang digunakan dapat ditemukan di gambar 4.
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Gambar 4. Halaman Profil Kelas

C. Halaman KursusYang Dipilih
Pada halaman ini, kursus yang dipilih akan terkumpul dalam satu tempat, mirip dengan keranjang belanjadi e-

commerce. Hal ini memudahkan pengguna saat melakukan pembayaran tanpa perlu mencari ulang kursus yang
diminati.
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Gambar 5.Halaman Kursus Y ang Dipilih
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D. Halaman Admin

Halaman adminini berfungsi sebagai pusat kendali terpadu untuk memonitor dan mengatur seluruh operasional
platform pembelgjaran. Antarmuka ini menyediakan kemampuan manajemen komprehensif meliputi: pengawasan
anggota pengguna (16 terdaftar), pengaturan materi pembelgjaran (10 kursus terverifikasi, 0 dalam antrian
persetujuan), serta pengelolaan pengajar (10 fasilitator terdaftar). Sistem dashboard menampilkan metrik
operasional secara real-time dilengkapi dengan akses langsung ke fungsi-fungsi administratif inti seperti otorisasi
konten pembelgjaran, validasi kuaifikasi pengajar, dan pengaturan tingkat akses pengguna melalui antarmuka
terstruktur (Manage Users, Manage Class, Applications).
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Gambar 6. Halaman Admin

E. Management Class

Halaman management class ini, menampilkan daftar lengkap kelas yang memungkinkan administrator untuk
memantau status setiap kelas, melihat instruktur yang bertanggung jawab, dan melakukan tindakan persetujuan
atau penolakan, serta memberikan umpan balik yang relevan untuk memastikan kualitas konten.
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Gambar 7. Halaman Management class

5. KESIMPULAN

Berhasil mengembangkan platform Frasa Id untuk latihan public speaking online menggunakan MERN Stack
(MongoDB, Express, React, Node.js). Aplikasi ini menawarkan fitur lengkap berupa materi video, dan manajemen
kelas dengan antarmuka yang user-friendly. Hasil pengembangan membuktikan MERN Stack sangat cocok untuk
aplikasi semacam ini, menghasilkan platform yang stabil, responsif, dan mudah digunakan. Frasa |d memberikan
solusi praktis belgjar public speaking sekaligus membuktikan tiga hal: implementasi nyata LMS khusus public
speaking, efektivitas MERN Stack untuk aplikasi edukasi, dan metode latihan yang lebih terstruktur dan terjangkau.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: This study examines the level of employee satisfaction with the use of the
;gﬁs;de?' Aﬁ‘;ﬁ;éogg% Electronic Correspondence Application System (ASMIE) at Perum Perhutani
Accepted : August 15, 2025 Bojonegoro Region, which aims to improve the efficiency of correspondence
Available online:: management. Quantitative methodswith a Likert scale questionnaire survey were
November 30, 2025 used to measure ease of use, effectiveness, accuracy, technical support, and
Keywords: system speed. The results showed that the majority of employees were satisfied
Ié'lsxtiring KeMeans with ASME, especially in accelerating the process of digital correspondence and
Data Mining archiving, although there were technical obstacles such as difficulty in using and
maintaining the server. Clustering analysis divided respondents into three
clusters with different levels of satisfaction, providing a basis for system
improvement through increased training, infrastructure, and system updates.
These findings are useful for ASVIE managers at Perhutani and other agencies
to improve the quality of the electronic correspondence system.
ABSTRAK
Kata Kunci : Penelitian ini berfokus pada analisis kepuasan pegawai terhadap penggunaan
glsjjtiﬁng KMeans Aplikasi Surat Elektronik (ASME) di Perum Perhutani Wilayah Bojonegoro.
Data Mining Metode penelitian ini adalah kuantitatif deskriptif menggunakan skala Likert

dengan nilai 1-5 diterapkan dalam penelitian guna mengukur kepuasan pegawai
seperti kemudahan penggunaan, efektivitas, akurasi, dukungan teknis dan
kecepatan sistem. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mayoritas pegawai
merasa cukup puas dengan penggunaan Aplikass ASME, terutama dalam
mempercepat proses surat menyurat dan administrasi secaradigital, meski begitu,
masih terdapat beberapa kendala dan tantangan dalam impilkasinya. proses
clustering k-means pada perangkat lunak SPSS membagi peserta menjadi tiga
klaster dengan tingkat kepuasan yang berbeda, menyediakan dasar untuk
menentukan di mana sistem perlu ditingkatkan melalui pelatihan, infrastruktur,
dan pembaruan. Temuan ini diharapkan dapat menjadi tolak ukur untuk pengelola
aplikasi untuk terus mengembangkan kualitas mutu dan sistem guna
meningkatkan kepuasan karyawan.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CCBY SA license.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi terus berkembang (Muttagin dkk., 2021; Syaifulloh & Fitriana, 2023) hingga
merambah ke berbagai bidang dan ruang (Lubis & Nasution, 2023; Tawagal & Métareza, 2022), di Indonesia
sendiri sedang dilakukannya perombakan terkait hal ini (Segara, 2025), terutama dibidang digitalisasi, dan ini
berimbas pada cara kerja organisas (Nur Lailatul Hidayah dkk., 2023). Sebagaimna setiap Teknologi yang baru
lahir, teknologi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan produktivitas pegawai (Adiastri, 2024). Y ang mana
hal ini dapat berdampak pada kepuasan pegawai (Habibi dkk., 2022).

Dalam hal ini kantor Perhutani Wilayah Bojonegoro ikut andil dalam implementasi Aplikasi Surat Menyurat
Elektronik (ASME) dalam rangka peningkatan efektifitas administrasi(Manual Book E-Office Online (Perhutani),
2023). Didalam implementasinya, ASME menghadapi beberapa tantangan berupa faktor penggunaan dan masalah
infrastruktur.
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Survei awal di Perum Perhutani menunjukkan bahwa mayoritas pegawai merasa puas dengan implemetasi
ASME, terutama yang berhubungan dengan efisiensi dalam pengajuan dokumen serta akurasi dalam penyelesaian
tugas. Namun disisi lain, ada beberapa keluhan terkait beberapa kendala yang layak dijadikan tolak ukur
pengembangan aplikasi tersebut kedepannya.

Penelitian ini difokuskan menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi kepuasan pegawai terhadap
penggunaan aplikasi ASME, seperti kemudahan penggunaan, pelatihan, dan dukungan teknis, untuk memberikan
rekomendasi perbaikan sistem.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Aplikasi Surat Menyurat Elektronik (ASME)

Menurut (Galih Ramadhan, 2025) Aplikasi Surat Menyurat Elektronik (ASME) di Perhutani adalah sistem
yang diperuntukkan guna meningkatkan efisiensi dan keakuratan dalam proses pengel olaan surat menyurat di suatu
organisasi, yang mana sistem ini diharapkan dapat menggeser sistem sebelumnya. Sistem Aplikasi Surat Menyurat
Elektronik (ASME) diciptakan guna efisiensi dalam pemrosesan dokumen dokumen penting dan berharga secara
elektronik, yang mana hal ini memungkinkan pemrosesan administrasi dokumen dilakukan secara digital.

B. DataMining

Proses dalam sebuah sistem olah data yang bertujuan untuk mengahasilkan pola atau informasi berharga dari
sebuah kumoulan datayang masih berisfat kompleks atau biasa disebut DataMining ujar (Risgi Anandadkk., 2023).
Dengan kata lain, Data Mining adalah proses dimana data mentah diubah menjadi pengetahuan yang dapat
digunakan untuk tolak ukur pengambilan suatu keputusan ucap (Zidane dkk., 2024) puladaam jurnalnya.

C. Kepuasan Pegawai

Menurut Harahap dalam (Pardede & Siahaan, 2024) Kepuasan pegawai adalah perasaan berbeda pada setiap
individu yang bisa muncul akibat keinginan yang tercapai, atau dengan mendapatkan hasil yang cocok dengan
harapan mereka tambah Rima Handayani dalam (Vieny Marita Amalia dkk., 2024). Pada dasarnya kepuasan kerja
sebagai mana yang diuangkapkan oleh Hani Handoko dalam (Wiliandari, 2019) bahwa kepuasan kerja itu
tergantung pada ha yang menyenangkan atau tidak menyenangkan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode Kuantitatif Deskriptif dengan maksud untuk mendapatkan gambaran yang
mendalam tentang pengalaman pegawai dalam menggunakan aplikasi Surat Menyurat Elektronik (ASME) di
Kantor Perhutani Wilayah Bojonegoro. Populasi penelitian mencakup seluruh pegawai yang tersebar di 4 kantor
cabang Perhutani di wilayah Bojonegoro, dengan total jumlah pegawai sebanyak 218 orang.
A. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan melalui survei menggunakan instrumen kuesioner yang disebarkan secaradigital
via Google Form. Kuesioner tersebut terdiri atas beberapa indikator utama, yaitu kemudahan penggunaan,
efektivitas, akurasi, proses surat menyurat, dukungan teknis, kecepatan, kemampuan sistem, dan kepuasan
keseluruhan. Setiap indikator diukur menggunakan skala Likert 1-5 (Ardiansyah dkk., 2023).
B. Pengolahan Data

Data yang terkumpul dari responden diolah dengan menggunakan perangkat lunak IBM SPSS. Proses analisis
meliputi statistik deskriptif serta metode clustering K-Means yang bertujuan untuk mengelompokkan(Azzahra &
Amru Yasir, 2024) pegawai berdasarkan tingkat kepuasan terhadap aplikasi ASME.
C. Andisis Clustering K-Means

Metode K-Means dipilih untuk mengelompokkan data menjadi beberapa kelompok yang memiliki
karakteristik kepuasan yang serupa atau homogen(Farhan Nugraha dkk., 2024). Penentuan jumlah cluster k
dilakukan menggunakan metode elbow criterion, yaitu dengan mencari nilai k yang menghasilkan nilai Sum of
Squared Errors (SSE) terkecil. SSE dihitung dengan rumus:

SSE = Z£=1 inESk”Ni - Ck”z

di mana Ni adalah objek data, dan Ck adalah centroid dari cluster ke-k (Faran & Aldisa, 2024).

Setelah jumlah cluster diketahui, titik pusat awal (centroid) dipilih secara acak dari objek data. Posisi centroid
awal ke-i dihitung dengan mengambil rata-rata posisi objek pada cluster tersebut menggunakan rumus:

TieiX1, .
v= %:l =123, ...n

Selanjutnya, untuk mengelompokkan objek ke dalam cluster, dihitung jarak Euclidean antara setiap objek
dengan centroid yang ada. Jarak Euclidean antara duatitik (x,y) dan (xi,yi) dirumuskan sebagai berikut:

2

dex,y) =llx=7|=yX(x1 —y1) 1i=123,..n

Setiap objek kemudian dialokasikan ke cluster yang memiliki centroid terdekat berdasarkan jarak ini. Proses
ini menggunakan metode hard k-means yang menentukan dengan tegas setiap objek menjadi anggota satu cluster
sgja

Setelah penempatan objek, posisi centroid diperbarui kembali berdasarkan rata-rata posisi semua objek dalam
cluster tersebut, kemudian proses perhitungan jarak dan penempatan objek diulang. Iterasi ini terus dilakukan hingga
posis centroid tidak berubah lagi atau telah mencapai kestabilan (konvergen) (Gustientiedina dkk., 2019).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Sumber Data
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Sumber data pada penelitian ini adalah hasil kuisioner yang dilakukan kepada seluruh pegawai Kantor
Perhutani Wilayah Bojonegoro yang berjumlah 218 pegawai. Berikut adalah hasil kuisioner dari pegawai:

Tabel 1. Sumber Data

No Pertanyaan Indikator Likert frekuens
1 Seberapa Puas Anda Dengan Proses Kemudahan 1
Pengajuan Dan Persetujuan Dokumen 2 4
Menggunakan ASME?
3 19
4 99
5 89
2 Seberapa  Efektif ASME Daam  Efektifitas 1
Mengurangi Waktu Yang Diperlukan 2
Untuk Menyelesalkan Tugas Surat
Menyurat? 3 17
4 92
5 101
3 Apakah Anda Merasa Bahwa ASME Akuras 1 4
Membantu  Meningkatkan ~ Akurasi 2 7
Dalam Pengelolaan Dokumen?
3 26
4 92
5 89
4 Seberapa Baik Kinerja Sistem ASME  Proses Surat 1
Dalam Memproses Surat Menyurat? Menyurat 2 6
3 26
4 101
5 79
5 Seberapa Puas Anda Dengan Dukungan  Dukungan Teknis 1 5
Teknis Yang Tersedia Untuk ASME 2 7
Ketika AndaMengalami Masalah?
3 35
4 83
5 88
6 Seberapa Cepat Sisem ASME  Kecepatan 1
Merespons Saat Anda Melakukan 2 6
Operas Tertentu (Misanya,
Mengunggah Atau Mengunduh 3 26
Dokumen)?
4 103
5 80
7 Seberapa Puas Anda  Dengan Kemampuan Sisem 1
Kemampuan ASME Dalam Menyimpan 2 6
Dan Mengarsipkan Dokumen Secara
Digital? 3 24
4 94
5 88
8 SecaraKeseluruhan, SeberapaPuasAnda  Kepuasan Seacara 1 4
Dengan Sistem Aplikas Surat Menyurat ~ Keseluruhan 2
Elektronik (ASME)?
3 23
4 93
5 94

Dari tabel diatas bisadisimpulkan bahwamayoritas responden yang berupa pegawai Kantor Perhutani Wilayah

Bojonegoro memberikan nilai 4 dan 5, yang mana hasil ini mencerminkan bahwa Aplikast ASME sudah baik dan
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mudah dalam penggunaan. Adapun sedikit hasil minor di tabel membuktikan bahwa Aplikass ASME masih
memerlukan peningkatan lebih lanjut guna meningkatkan efektifitas dan kemudahan penggunaan.
B. Hasil Clustering K-Means

Untuk mendapatkan gambarin masing masing cluster dengan jelas, pada bagian ini akan dijabarkan hasil dari
clustering menggunakan perangkat lunak IBM SPSS. Berikut adalah hasilnya:

Tabel 2. Hasil Clustering K-Means
Final Cluster Centers

Cluster

1 2 3
Kemudahan 2 4 2
Efektivitas 4 4 2
Akuras 2 4 2
Proses surat menyurat 2 4 3
Dukungan teknis 2 4 2
K ecepatan 3 4 3
Kemampuan Sistem 3 4 2
K epuasan secara keseluruhan 4 4 2

Dari tabel diatas dengan jelas bisa kita smpulkan bahwasanya cluster 2 adalah cluster dengan jumlah
responden yang meilih angka 4 terbanyak, yang artinya terbanyak dalam memilih nilai 4 padaindikator likert yg
disediakan peneliti di kuisoner yang disebar.

Hal ini menunjukkan bahwasanya mayoritas dari pegawai cukup puas dengan Aplikas ASME dari segala
kondisi, baik kemudahan, efektifitas, akurasi dan lainnya.

Namun perlu dicatat masih ada beberapa pegawai yang menilai Aplikasi ASME kurang memuaskan. Hal ini
menjadi catatan bagi pengelola ASME untuk terus meningkatkan layanannya.

C. Deskripsi Statistik Frekuensi Jawaban Responden
Pada bagian ini akan dijabarkan hasil analisis descriptive mengenai distribusi cluster, berikut tabelnya:

Tabel 3. Deskrips Statistik Frekuensi Responden

Kategori Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Kemudahan KPH PADANGAN KPH BOJONEGORO KPH PARENGAN
Efektifitas KPH BOJONEGORO KPH BOJONEGORO KPH PARENGAN

DAN KPH PADANGAN

Akuras KPH PARENGAN KPH BOJONEGORO KPH PADANGAN

DAN KPH PARENGAN
Proses Surat KPH PARENGAN KPH NOJONEGORO KPH PADANGAN
Menyurat DAN KPH PARENGAN
Dukungan Teknis KPH PADANGAN KPH BOJONEGORO KPH PADANGAN
K ecepatan KPH PARENGAN KPH BOJONEGORO KPH PARENGAN
Kemampuan KPH PARENGAN KPH BOJONEGORO KPH PADANGAN
Sistem
Kepuasan KPH PARENGAN KPH BOJONEGORO KPH PARENGAN
Secara
Menyeluruh

Dari tabel diatas bisa kita fahami bahwa KPH Bojonegoro mendominasi hamper setiap kategori di cluster 2.
Y ang manaini bisa diartikan bahwa mayoritas pegawai di KPH Bojonegoro memberikan respon yang positif untuk
kepuasan pada Aplikas ASME.
D. Deskrips Setiap Cluster Hasil Clustering K-Means

Berikut adalah data karakteristik setiap Klaster hasil olah data menggunakan perangkat lunak SPSS yang mana
sumber data didapat peneliti dari hasil kuisioner yang diberikan kepada para responden:

Tabel 4. Deskripsi Setiap Cluster Hasil Clustering K-Means
No Cluster Detail Cluster

1 Cluster 1 Didominas oleh pegawai dari KPH Parengan. Pada cluster ini ketidak puasan atau kurangnya rasa puas di
hampir semua kategori variabel. Masih banyak yang belum puas dengan layanan yang diberikan oleh
Aplikasi Asme yang menandakan masih perlunyaevaduas kembali.
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2 Cluster 2 Mayoritas dari pegawai kantor PHW | Bojonegoro, KPH Bojonegoro, dan KPH Padangan. Nilai tinggi
mendominas klaster ini, yang menandakan bahwa mayoritas pegawai sudah cukup puas terhadapa
pelayanan yang diberikan oleh Aplikasi ASME.

3 Cluster 3  Mayoritas diis oleh pegawai yang berasal dari kanotr KPH Parengan dan KPH Padangan. Pada klaster ini
skor bisa dikatakan merata pada setiap aspek: hal ini menandakan bahwa pengguna dari pegawai sudah
cukup puas, namun disis yang sama masih ada beberapa pegawai yang belum puas. Hal ini menandakan
perlunya evaluas berkalademi kepuasan seluruh pegawai

Di mana dari tabel diatas dapat dismpulkan bahwa meski mayoritas pegawa sudah merasa cukup puas
terhadap Aplikasi ASME, masih ada beberapa catatan untuk terus dilakukannya perbaikan sistem demi kepuasan

pegawai.

5. KESIMPULAN

Aplikasi Surat Menyurat Elektronik (ASME) dianggap cukup memuaskan dalam berbagai hal dalam rangka
meningkatkan efisiens dan efektifitas proses surat menyurat di kantor Perhutani Wilayah Bojonegoro. Dari hasil
kuisioner didapat bahwa mayoritas pegawai memberikan nilai 4 dan 5 yang artinya cukup puas.

Adapun masih adanya penilaian dibawah angka itu, maka hal tersebut dapat dijadikan catatan oleh pengelola
untuk terus memperbaiki sistem yang sudah ada agar terus meningkatkan kepuasan pegawai terhadap Aplikasi
ASME.

Pada penelitian penelitian selanjutnya dapat difokuskan pada aspek aspek atau factor factor apa sgja yang
mejadi penyebab kurang puasnya pengguna terhadap Aplikass ASME.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Rainfall isa natural phenomenon characterized by the descent of water to the
gecgve#  dune 8, 2025 Earth's surface and constitutes a crucial component of the hydrological cycle. It
evised : July 8, 2025 . . . .
Accepted : August 9, 2025 is formed through the evaporation of water from oceans and land, which rises
Available online : into the atmosphere, condenses, and returns to the surface as precipitation. The
November 30, 2025 unpredictable nature of seasonal transitions often results in weather conditions
Keywords: ) that are difficult to forecast. This presents a particular challenge for individuals
%’;ﬁg%‘}?ﬁg’g‘;ﬂme drying clothes, as sudden rainfall can damage or delay the drying process.
Rain Sensor Conventionally, clothes are dried indoors during uncertain weather, which often
Node MCU |leads to dampness, unpleasant odors, and prolonged drying time. To addressthis
gfzyi’;}‘un issue, an automatic clothes drying system has been devel oped using a prototyping
method. The systemintegrates NodeMCU, arain sensor, a light sensor, a DHT22
temperature and humidity sensor, a servo motor, and the Blynk application for
real-time monitoring and manual control. Experimental results demonstrate that
the system retracts the drying rack when rain is detected and sunlight intensity
decreases. The system also retracts when both light intensity is low and the
temperature and humidity decrease. Conversely, the drying rack extends when
sunlight intensity increases, temperature and humidity rise, and no rainfall is
detected. Additionally, the rack can be controlled manually via the Blynk
application. The results indicate that the automation of the drying rack is
influenced not only by rainfall but also by environmental parameterssuch aslight
intensity, temperature, and humidity.
ABSTRAK
KataKunci: Hujan merupakan fenomena turunnya air ke permukaan bumi. Hujan juga
{e'"”"”‘ Otomatis merupakan bagian dari siklus biologis dan terbentuk dari penguapan air laut dan
nternet Of Things . . . s .
Sensor Hujan air darat yang naik dari permukaan bumi, dibawa ke atmosfer oleh angin,
Node MCU kemudian mengembun dan akhirnyajatuh ke daratan atau permukaan. Pergantian
gluy]’;’:l musim yang tidak stabil mengakibatkan cuaca sulit untuk diprediksi. Kondisi ini

menjadi masalah utama bagi masyarakat yang sedang menjemur pakaian
terutama pada saat cuaca buruk. Biasanya jika hendak berpergian, pakaian yang
basah akan dijemur didalam rumah agar tidak terkena hujan. Hal tersebut
mengakibatkan pakaian lembap menjadi berbau serta membutuhkan waktu yang
lamaagar dapat kering.Dengan adanya permasal ahan tersebut, diperlukan sebuah
rancangan jemuran otomatis yang dapat menggerakan jemuran apabila terdeteks
turun hujan maupun kondisi cuaca tertentu. Jemuran otomatis ini dikembangkan
dengan metode prototyping menggunakan Node MCU, sensor hujan, sensor
cahaya, sensor DHT22, motor servo dan menggunakan aplikasi Blynk untuk
memantau nilai masing-masing sensor serta menggerakkan jemuran secara
manual. Berdasarkan hasil pengujian, jemuran akan bergerak ke dalam apabila
sensor hujan mendeteksi adanya air dan sensor cahaya mendeteks cahaya
matahari menjadi redup. Lalu, jemuran juga akan bergerak ke dalam apabila
sensor cahaya mendeteksi cahaya matahari menjadi redup serta sensor DHT22
mendeteks suhu dan kelembaban yang semakin rendah. Jemuran akan bergerak
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ke luar apabila cahaya semakin terang, suhu dan kelembaban meningkat serta
sudah tidak ada air yang terdeteksi pada sensor hujan. Jemuran juga dapat
digerakkan secara manua menggunakan aplikass Blynk. Dapat ditarik
kesimpulan, bahwa parameter untuk menggerakkan jemuran otomatis, bukan
hanya terletak turunnya hujan, namun intensitas cahaya, suhu dan kelembaban
juga merupakan parameter untuk menggerakan jemuran tersebut.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CC BY SA license.

1. PENDAHULUAN

Pemanasan global yang terjadi akhir — akhir ini menyebabkan pergantian musim menjadi tidak stabil.
Pergantian musim yang tidak stabil mengakibatkan cuaca sulit untuk diprediksi. Kondis ini menjadi masalah
utama bagi masyarakat yang sedang menjemur pakaian terutama pada saat cuaca buruk. Biasanya jika hendak
berpergian, pakai an yang basah akan dijemur didalam rumah agar tidak terkenahujan. Hal tersebut mengakibatkan
pakaian lembap menjadi berbau serta membutuhkan waktu yang lama agar dapat kering.

Untuk menghindarinyadiperlukan proses menjemur pakaian di luar ruangan agar pakai an dapat kering secara
merata akibat pemanasan dari matahari (Hendrian, Yudatama, & Pratama, 2020). Namun, masalah akan timbul
kembali ketika saat menjemur pakaian, tidak ada orang yang menunggu di rumah. Untuk mengatasi hal tersebut,
maka diperlukan sistem jemuran otomatis yang akan menghindarkan jemuran dari air hujan.

Rancang bangun sistem jemuran otomatis berbasis Internet of Things (10T) ini digunakan saat hujan pada
cuacayang tidak menentu ini. Menurut penelitian sebelumnya oleh Susanti T & Setiadi D (2022), sistem jemuran
otomatis menggunakan sensor hujan dan sensor cahaya untuk mendeteksi terjadinya hujan. Namun, untuk
memastikan terjadinya hujan diperlukan tambahan sensor suhu. L alu, menurut penelitian sebelumnyaoleh Y ayan
H, Yusuf P.Y, Violetta SP (2020), saat sensor cahaya, sensor hujan dan sensor kelembaban mendeteksi adanya
hujan, maka kondisi cuaca tersebut akan ditampilkan pada LCD. Namun, cara tersebut tidak efektif dikarenakan
jemuran otomatisini dibuat untuk orang yang jauh dari rumah, sehingga orang tersebut tidak dapat melihat kondis
cuacapada LCD tersebut.

Penggunaan sensor cahaya dan sensor hujan terbukti efektif dalam melindungi pakaian dari perubahan cuaca
secara otomatis. Sensor cahaya (LDR) digunakan untuk mendeteks intensitas sinar matahari, sedangkan sensor
hujan secara langsung memicu sistem untuk memasukkan jemuran ketika hujan turun (Putra & Raharjo, 2025;
Harianto et a., 2018; Hendrian, Y udatama, & Pratama, 2020). Kombinasi dengan sensor suhu dan kelembaban juga
meningkatkan efisensi sistem dalam menentukan waktu yang tepat untuk menjemur pakaian, terutama saat
kelembaban udaratinggi atau suhu terlalu rendah (Wijayanti, Nurchim, & Maulindar, 2024; Pratama & Y udatama,
2018). Sementara itu, sensor suhu dan kelembaban memberikan informasi lingkungan secaralebih lengkap, seperti
suhu rendah atau kelembaban tinggi yang dapat memperlambat proses pengeringan. Kombinasi ketiga sensor ini
memungkinkan sistem bekerja secara otomatis, efisien, dan mampu melindungi pakaian dari kondisi cuaca yang
tidak mendukung. Selain itu, pendekatan berbasis mikrokontroler dan integras Internet of Things (IoT)
memungkinkan kontrol jemuran secara otomatis maupun manual melalui aplikas (Kobandaha, Mosey, & Suoth,
2018; Sartikha Dhewy, Saputra, & Latuconsing, n.d.; Faradilla, Nurdiani, & Rahmat, 2025). Kondisi cuacatersebut
akan ditampilkan melalui notifikasi yang dikirimkan pada aplikasi Blynk.

2. TINJAUAN PUSAK A
A. Pendlitian Terdahulu

Pada penelitian berjudul “Alat Jemuran Otomatis menggunakan Rain Sensor dan Internet Of Things (IoT)”,
penelitian ini menghasilkan sebuah mesin penjemur pakaian yang bisa bergerak secara otomatis saat terjadinya
hujan dan bisa bergerak kembali keluar untuk mel akukan penjemuran ulang pada saat suhu matahari kembali di
atas 20°C (Arif Syam dan Ahmad M. A, 2023)

Lalu pada penelitian berjudul “Jemuran Otomatis Menggunakan Sensor LDR, Sensor Hujan Dan Sensor
Kelembaban Berbasis Arduino Uno”, penelitian ini menggunakan dua teknik pembacaan sensor yaitu analog dan
digital. Dinamo jemuran bergerak ke luar apabila sensor mendeteksi kondisi cerah, siang dan pakaian dalam
kondisi basah, selain dari kondisi tersebut makajemuran akan bergerak kedalam. (Y ayan Hendrian, Yusuf Pribadi
Y udatama dan Violetta Surya Pratama, 2020).

Pada penelitian yang berjudul “Sistem Pengendalian Jemuran Otomatis berbasis IoT dengan Logika Fuzzy
untuk Pengkondisian Cuaca”, penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem kendali atap jemuran pakaian yang
dapat membuka dan menutup secara otomatis serta dapat mendeteksi perubahan cuaca secara realtime dan
mengamankan pakaian dari terkena air hujan secara otomatis secepat mungkin. (Syarif H dan Joko A, 2023)

B. Hujan

Hujan merupakan fenomena turunnya air ke permukaan bumi. Hujan juga merupakan bagian dari siklus
biologis dan terbentuk dari penguapan air laut dan air darat yang naik dari permukaan bumi, dibawa ke atmosfer
oleh angin, kemudian mengembun dan akhirnya jatuh ke daratan atau permukaan. Laut itu seperti air hujan. Air
hujan yang jatuh ke permukaan bumi adayang diserap tanaman, adayang menguap dan kembali ke atmosfer, ada
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pulayang mengalir ke darat, meresap ke bawah tanah, masuk ke sungai, dan mengalir menuju laut. (Liu, W., Bai,
R., Sun, X., Yang, F., Zhai, W., & Su, X. , 2024)

C. ESP32

ESP32 adal ah sebuah mikrokontroler yang tel ah dilengkapi dengan modul WiFi terintegrasi di dalam chipnya,
sehingga sangat cocok untuk mengembangkan sistem aplikas Internet of Things (IoT). Keunggulan ESP32
meliputi integrasinya dengan modul WiFi yang terdapat dalam chip serta dukungan koneksi Bluetooth ganda.
Selain itu, fitur hemat daya dengan rentang tegangan operasional antara 3.3V hingga 5V membuatnya sangat
kompatibel dengan berbagai jenis perangkat sdluler (Widja, 2018). Di samping itu, ESP32 memiliki tingkat
kesalahan rata-rata yang lebih rendah untuk tegangan, yaitu sekitar 0,312182825 persen, dan arus, yaitu sekitar
0,194657573 persen, jika dibandingkan dengan Arduino Uno. Sebagai perbandingan, Arduino Uno memiliki
tingkat kesalahan rata-rata sebesar 0,387649 persen untuk tegangan dan sebesar 3,095044 persen untuk arus.
(Widyatmika, I. P. A. W., Indrawati, N. P. A. W., Prastya, I. W. W. A., Darminta, I. K., Sangka, I. G. N., &
Sapteka, A. A.N. G., 2021)

D. Sensor Hujan

Sensor air hujan dirancang untuk mendeteks air pada saat turun hujan tetapi juga dapat digunakan untuk
mendeteks level ketinggian air. Rangkai an sensor air hujan dapat dibuat dengan menggunakan komponen resistor
sebagai komponen utama dan elektroda sebagai pendeteksi air. (Adha, O. P., Muid, A., & Brianorman, Y., 2015)

E. Sensor Cahaya

Sensor cahaya LDR (Light Dependent Resistor) adalah Resistansi ketika jumlah cahaya yang diterima
berubah. Besarnya hambatan (light dependent resistance) pada sensor cahaya LDR tergantung dari banyaknya
cahayayang diterimaoleh LDR itu sendiri. LDR sering disebut sebagal aat atau sensor beruparesistor fotosensitif
(Hakim, 2016)

F. Sensor Suhu DHT22

Sensor DHT 22 adal ah sensor digital yang dapat mengukur suhu -40 °C - 125 °C dan kelembaban udara 0%-
100% di sekitarnya. Sensor ini sangat mudah digunakan bersamadengan Arduino. Memiliki tingkat stabilitasyang
sangat baik sertafitur kalibras yang sangat akurat (Project Hub, 2016).

G. Motor Servo

Motor servo merupakan aktuator putar atau sebuah alat perangkat disebut motor, yang dirancang
menggunakan sistem kontrol umpan balik loop yang tertutup disebut servo. Sehingga bisa di atur atau di set-up
dalam menentukan dan memastikan dari sudut poros output motor (Wiguna, A. R., 2020).

H. Aplikas Blynk

Blynk adal ah sebuah layanan server yang digunakan untuk mendukung project Internet of Things. L ayanan
server ini memiliki lingkungan mobile user baik Android maupun iOS. Blynk Aplikasi sebagai pendukung loT
dapat diunduh melalui Google play untuk pengguna Android dan melalui App Store bagi pengguna iOS. Blynk
mendukung berbagai macam hardware yang dapat digunakan untuk project Internet of Things. Blynk adalah
dashboard digital dengan fasilitas antarmuka grafis dalam pembuatan project-nya. (Hariri, R., Novianta, M. A.,
& Krigiyana, S., 2019).

3. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode waterfall. Metode Waterfall adal ah sebuah metode pengembangan sistem

dimanaantar satu fase ke fase yang lain dil akukan secaraberurutan. Dal am prosesimplementasi metode Waterfall
ini, sebuah langkah akan diselesaikan terlebih dahulu dimulai dari tahapan yang pertama sebelum mel anjutkan ke
tahapan yang berikutnya (Sommerville, 2011). Berikut merupakan tahapan dari metode waterfall :

1) Analisis Kebutuhan

Mengumpulkan dan mendefinisikan kebutuhan sistem baik perangkat keras maupun perangkat lunak

2) Desain Sstem

Menyusun arsitektur sistem dan spesifikasi teknis berdasarkan kebutuhan yang sudah dikumpulkan.

3) Implementasi

Menerjemahkan desain sistem menjadi kode program untuk perangkat lunak serta membuat prototype

perangkat keras

4) Pengujian

Memastikan bahwa perangkat lunak dan perangkat keras berjalan sesuai dengan spesifikasi dan bebas dari

bug.

5) Implementasi Sistem

Perangkat keras dan perangkat lunak siap digunakan oleh pengguna

6) Pemeliharaan

Menangani perbaikan bug, pembaruan sistem, atau perubahan kebutuhan pengguna di masa depan.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Rangkaian Alat

Berikut ini adalah rangkaian dari prototype alat jemuran otomatis. Pada gambar tersebut, dapat terlihat
komponen-komponen elektronikayang digunakan.

Gambar 1.Skema rangkaian alat

Keterangan posis pin :

Tabel 1. Posis pin ESP32 dan modul

Modul Pin ESP 32 Pin
Sensor Hujan
VCC 33V
GND GND
AO GPIO35
DO GPIO34
Sensor LDR
VCC 3.3V
GND GND
Data GPIO33
Sensor DHT22
VCC 33V
GND GND
Data GPI26
Motor Servo
VCC 5V
GND GND
Sinya GPIO21

Gambar 1 dirangkai berdasarkan pin yang ditampilkan pada Tabel 1, masing-masing sensor dan aktuator
dihubungkan ke pin-pin tertentu pada ESP32 untuk memastikan fungs sistem jemuran otomatis berjalan dengan
baik. Sensor hujan terhubung ke sumber tegangan 3.3V dan ground, dengan output digital (DO) terhubung ke
GPI1034 dan output analog (AO) ke GPIO35, sehingga ESP32 dapat membaca nilai hujan dalam dua mode (analog
dandigital). Sensor cahaya (L DR) juga mendapatkan tegangan dari 3.3V dan terhubung ke GPIO33 untuk membaca
nilai intensitas cahaya melalui jalur data. Selanjutnya, sensor DHT22, yang berfungsi untuk mengukur suhu dan
kelembaban udara, terhubung ke pin GPI 026 untuk jalur datadan jugamenggunakan 3.3V sebagai sumber dayanya.
Terakhir, motor servo sebagai aktuator penggerak jemuran diberi tegangan dari pin 5V (karena membutuhkan daya
lebih tinggi), dengan sinyal kenddi terhubung ke GPIO21. Semua koneksi ini memastikan bahwa ESP32 dapat
membaca kondis lingkungan secara real-time dan mengontrol pergerakan jemuran secara otomatis.

B. Tampilan Aplikas Blynk
Berikut ini adalah tampilan dari aplikas jemuran otomatis dari aplikasi Blynk :
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Jomuran Otomatis

=

Gambar 2.Layout aplikasi blynk

Gambar 2 menunjukkan tampilan desain awal antarmuka aplikasi Blynk untuk sistem jemuran otomatis yang
sedang dalam tahap pengaturan dan penghubungan antar widget. Terdapat beberapakomponen utama, seperti Mode
Otomatis yang menggunakan widget toggle dan terhubung ke pin virtual V3, namun belum diaktifkan. Dua tombol
kontrol, yaitu Tombol Keluar dan Tombol Masuk, masing-masing terhubung ke pin virtual V1 dan V2, yang akan
digunakan untuk mengontrol posisi jemuran secara manual. Selain itu, terdapat dua gauge untuk memantau suhu
(V4) dan kelembaban (V5) yang akan menampilkan data sensor DHT 22 secararea -time. Di bagian bawah terdapat
dualabel status untuk menunjukkan kondisi cahaya (V7) dan status hujan (V 8), yang akan menampilkan teks seperti
"TERANG" atau "GELAP", serta "HUJAN" atau "TIDAK HUJAN" sesuai dengan hasil pembacaan sensor.
Tampilan ini adalah kerangka antarmuka sebelum sistem sepenuhnya terhubung dan berjalan, ditandai dengan
belum munculnyanilai-nilai atau status dari masing-masing widget.

Jemuran Otomatis *

Gambar 3.Tampilan aplikasi sedang berjalan

Gambar 3 merupakan tampilan antarmuka aplikasi Blynk untuk sistem jemuran otomatis berbasis ESP32. Pada
bagian atas terdapat Mode Otomatis yang dapat diaktifkan melalui toggle switch; saat aktif, sistem akan bekerja
secara otomatis berdasarkan data sensor. Terdapat pula dua tombol manual, yaitu Tombol Keluar dan Tombol
Masuk, yang masing-masing berfungsi untuk menggerakkan jemuran ke luar atau ke dalam secaramanual jikamode
otomatis dimatikan. Di bawahnya, dua buah gauge menampilkan data real-time dari sensor DHT22, yakni suhu
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sebesar 30°C dan kelembaban sebesar 83.5%. Duaindikator teks lainnya menunjukkan Status Cahayayang saat ini
TERANG (berdasarkan sensor LDR) dan Status Hujan yang menyatakan TIDAK HUJAN (berdasarkan sensor
hujan). Antarmuka ini memudahkan pengguna untuk memantau dan mengontrol sistem jemuran secara real-time
baik secara otomatis maupun manual dari jarak jauh.

C. Pengujian Alat

Pengujian alat dan perangkat lunak dilakukan untuk memastikan seluruh parameter dari semua sensor berjalan
dengan baik agar dapat menentukan posis jemuran masuk maupun keluar. Berikut adalah table hasil pengujian
dengan berbagai faktor :

Tabel 2. Hasil pengujian dengan berbagai parameter

C(ngag)a Suhu (°C) K elembaban Mode Posisi Alasan

Hujan (%) Jemuran Keputusan
Ya Terang/Gelap Apasga Apasga Otomatis Masuk

Hujan
terdeteksi
Cuacaterang
Tidak Terang Apasga Apasga Otomatis Keluar dan tidak
hujan
Cuaca
mendung,
suhu rendah,
dan lembap
Suhu tinggi
Tidak Gelap >25 >80 Otomatis Keluar meski cahaya
Ke > zpab
. : embaban
Tidak Gelap <25 <80 Otomatis Keluar tidak tingg
Cuacarelatif
Tidak Gelap >25 <80 Otomatis Keluar baik meskipun
cahaya kurang

Tidak Gelap <25 >80 Otomatis Masuk

Tabel 2 menggambarkan logika pengambilan keputusan sistem jemuran otomatis berdasarkan data dari sensor
hujan, cahaya (LDR), suhu, dan kelembaban. Saat sensor hujan mendeteksi adanya hujan, sistem secara otomatis
akan menarik jemuran ke dalam untuk menghindari basah. Jika tidak hujan dan kondisi cahayaterang, sistem akan
mengeluarkan jemuran karena cuaca dianggap baik. Namun, apabila cahaya gelap dan suhu rendah (< 25°C) serta
kelembaban tinggi (> 80%), maka sistem akan menarik jemuran karena diasumsikan cuaca mendung dan lembab.
Sebaliknya, jika suhu > 25°C dengan kelembaban tinggi, sistem tetap mengeluarkan jemuran karena suhu cukup
untuk pengeringan meskipun cahaya kurang. Begitu pula ketika suhu rendah dengan kelembaban rendah atau
kondisi gelap dengan suhu dan kelembaban baik, sistem akan tetap mengizinkan jemuran keluar. Semua keputusan
ini diambil dalam mode otomatis, sehingga jemuran dapat menyesuaikan secara mandiri terhadap kondisi
lingkungan demi efisiensi dan perlindungan pakaian dari cuaca buruk.

Gambar 4 memperlihatkan posisi pemasangan tigajenis sensor utama, yaitu sensor hujan, sensor cahaya LDR,
dan sensor suhu dan kelembaban DHT22, pada maket sistem jemuran otomatis. Ketiga sensor ini ditempatkan di
area yang terbuka dan strategis pada bagian atas bangunan miniatur, agar dapat secara langsung mendeteksi
perubahan kondisi lingkungan seperti turunnya hujan, intensitas cahaya, suhu udara, dan kelembaban secara real -
time.
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Gambar 5.Posisi Jemuran Keluar

Pada Gambar 5, terlihat bahwa jemuran berada pada posisi keluar, yang berarti sistem mendeteksi kondisi
cuaca yang mendukung untuk menjemur pakaian—seperti tidak hujan, cahaya cukup terang, atau suhu dan
kelembaban berada pada ambang batas optimal.

Gambar 6.Posisi Jemuran Masuk

Sedangkan pada Gambar 6, jemuran dalam kondisi masuk, yang menandakan bahwa sistem mendeteksi cuaca
kurang mendukung, seperti hujan, kelembaban tinggi, atau pencahayaan rendah. Pergerakan jemuran ini
dikendalikan oleh motor servo yang bekerja berdasarkan data dari sensor-sensor terintegrasi (sensor hujan, LDR,
dan DHT22)

Hasil pengujian sistem jemuran otomatis menunjukkan bahwa integrasi sensor suhu, kelembaban, cahaya,
dan hujan memberikan kinerja yang cukup responsif dalam menentukan posis jemuran secara otomatis.
Berdasarkan serangkaian skenario pengujian, sistem mampu mendeteksi kondisi cuaca secara rea-time dan
mengubah posisi jemuran sesuai dengan logika yang telah ditentukan.

Ketika hujan terdeteksi oleh sensor, sistem secara konsisten memasukkan jemuran untuk melindungi pakaian
dari air hujan. Respons waktu antara deteksi hujan dan pergerakan motor servo menunjukkan keterlambatan
minimal (< 1 detik), yang masih berada dalam batastoleransi aman. Padakondisi cahayagelap dengan suhu rendah
dan kelembaban tinggi, sistem juga berhasil menutup jemuran sesuai dengan prediksi cuaca buruk. Sebaliknya,
pada kondisi terang atau ketika suhu tinggi dan kelembaban rendah terdeteksi, jemuran dkeluarkan, menunjukkan
bahwa sistem mampu memanfaatkan data lingkungan untuk pengambilan keputusan yang lebih kontekstual.

Gambar 7.Tombol untuk kontrol jemuran secara manual pada aplikasi Blynk

Fitur mode manual melalui aplikasi Blynk juga bekerja dengan baik seperti yang terlihat pada Gambar 7, di
mana pengguna dapat mengabaikan logika otomatis dan membuka jemuran secara langsung dari jarak jauh. Hal
ini menunjukkan keunggulan fleksibilitas dalam sistem, yang memudahkan intervensi pengguna bila diperlukan.

Secara keseluruhan, sistem menunjukkan keandalan yang tinggi dalam merespons kondisi lingkungan, dan
penggunaan kombinasi beberapa parameter (bukan hanya sensor hujan) terbukti meningkatkan akurasi keputusan
sistem. Meskipun demikian, akurasi sensor dan kestabilan koneksi WiFi tetap menjadi faktor penting yang
mempengaruhi kinerja sistem secara keseluruhan. Pengujian jangka panjang di lingkungan luar ruangan dengan
varias cuaca yang lebih luas dapat memberikan evaluasi yang lebih menyeluruh terhadap ketahanan dan
konsistensi sistem ini.
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5. KESIMPULAN

Rancangan jemuran otomatis berbasis ESP32 dengan integrasi sensor hujan, sensor cahaya LDR, sensor suhu
dan kelembaban DHT22, serta motor servo berhasil direalisasikan untuk meningkatkan efisiensi dan kenyamanan
dalam kegiatan menjemur pakaian. Sistem ini mampu mendeteksi kondisi cuaca secara real-time dan secara
otomatis menggerakkan jemuran ke posis aman (masuk) saat hujan atau cuaca tidak mendukung, serta
mengembalikannya ke posisi jemur saat kondisi cerah.

ESP32 berperan sebagai pusat kendali yang menerima data dari sensor dan mengatur gerakan motor servo.
Integrasi dengan platform Blynk memungkinkan pengguna untuk memantau status cuaca dan posisi jemuran secara
jarak jauh melalui smartphone, serta memberikan kontrol manual bila dibutuhkan.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bekerja dengan cukup akurat dan responsif terhadap perubahan
cuaca, serta dapat dioperasikan secara otomatis maupun manual mealui antarmuka Blynk. Oleh karenaitu, sistem
ini dapat menjadi solusi berbasis 10T yang efektif untuk mengotomatisasi aktivitas penjemuran pakaian, serta
memiliki potensi untuk dikembangkan lebih lanjut dalam skala rumah tangga maupun industri kecil.
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Berkah batam store

Information technology plays a crucial role in enhancing the effectiveness of
inventory management in the digital era. This research aims to develop a web
based inventory management systemintegrated with apriori algorithmto analyze
customer purchasing pattern and generate stock recommendations. The research
methods used include collecting sales transaction data at Toko Berkah Batam,
data preprocessing, applying the apriori algorithm with minimum support value
of 20% and confidence of 60% and system testing through black box testing
methods. The research result indicate that the system successfully identified
frequent itemsets accurately and provided relevant stock recommendations,
thereby facilitating decision making in procurement.
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Toko berkah batam

Teknologi informasi memegang peran penting dalam meningkatkan
efektifitas pengelolaan persediaan barang di era digital. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan sistem mangemen persediaan berbasis web yang
terintegrasi dengan agoritma apriori untuk menganalisis pola pembelian

pelanggan dan menghasilkan rekomendasi stok barang. Metode penelitian yang
digunakan mencakup pengumpulan data transaksi penjualan pada Toko Berkah
Batam, tahap preprocessing data, penerapan algoritma apriori dengan nilai
minimum support 20% dan confidence 60% serta pengujian sissem melalui
metode black box testing. Hasil penelitian menujukkan bahwa sistem berhasil
mengidentifikasi frequent itemsets secara akurat dan memberikan rekomendasi
stok yang relevan , sehingga mempermudah pengambilan keputusan pengadaan
barang.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CC BY SA license.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan di eradigital dalam mendorong efisiensi pengel olaan persediaan barang. Implementasi sistem
berbasis web yang dikombinasikan dengan algoritma data mining, khususnya Apriori, memberikan kemampuan
menganalisis pola perilaku pembelian pelanggan secara akurat. Metode AlgoritmaApriori, tergolong dalam teknik
asosias yang terdapat di data mining, yang berguna untuk mengidentifikasi frequent itemsets dalam dataset
transaksi, berdasarkan ambang minimum support dan confidence (Saputraet al., 2020). Teknologi ini mendukung
pemantauan stok secarareal time, mempercepat proses pengambilan serta efisiensi operasional.

Manajemen persediaan adalah kegiatan yang mencakup perencanaan, pengendalian dan pengawasan serta
seluruh stok barang guna untuk memenuhi permintaan pelanggan sambil meminimalkan biaya penyimpanan dan
mencegah stockout (Afdholul Faathin et a., 2024). Terjadi masalah dalam manajemen persediaan meliputi
kesulitan dalam memperkirakan permintaan, terjadinyalebih atau kurangnya stok dapat mengganggu proses kerja
yang akibatnya bisa menurunkan tingkat kepuasan pelanggan.

Toko Berkah Batam, sebagai tempat studi, mengalami kendala dalam pengelolaan persediaan, seperti sulitnya
memprediksi permintaan, stok berlebih pada beberapa produk, dan kekurangan stok pada produk lain. Akibatnya,
terjadi ketidakoptimalan operasional, biaya penyimpanan meningkat, dan kepuasan pelanggan menurun karena
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keterlambatan pengadaan barang. Kurangnya sistem yang mampu memantau stok secara rea-time dan
memberikan rekomendasi berbasis data menjadi hambatan utama.

Penelitian ini dilakukan di Toko Berkah Batam, sebuah toko ritel di Batam yang menyediakan berbagai
kebutuhan sehari-hari. Tingginya varias produk dan varias permintaan pelanggan menuntut solusi berbasis
teknologi untuk meningkatkan efisiensi. Pendlitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan
mengintegrasikan algoritma Apriori ke dalam sistem manajemen persediaan berbasis web. Prosesnya mencakup
pengumpulan data transaksi, preprocessing data, penerapan algoritma Apriori untuk menghasilkan frequent
itemsets, dan pengembangan sistem web untuk memvisualisasikan stok serta memberikan rekomendasi pengadaan
barang secara real time. Solusi yang diusulkan adalah sistem mangjemen persediaan berbasis web yang
mengintegrasikan algoritma Apriori untuk memprediks permintaan berdasarkan pola pembelian pelanggan. Sistem
ini memungkinkan Toko Berkah Batam memantau stok secara akurat, mengoptimalkan pengadaan barang,
meminimalkan stok berlebih atau kekurangan stok, dan meningkatkan kepuasan pelanggan. Dengan pendekatan ini,
pendlitian ini bertujuan menciptakan pengelolaan persediaan yang lebih efisien, hemat biaya, dan berkelanjutan.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Persediaan
Persediaan atau yang dikenal dengan istilah (inventory) menjadi komponen krusial dalam perusahaan dagang.

pada konteks bisnis keberadaan persediaan menjadi ha yang umum dan dianggap sebagai aset lancar bernilai tinggi
yang sangat berperan dalam mendukung proses transaksi atau penjualan (Ardanu, 2022)(Jessfry & Siddik, 2024).
Persediaan membuat proses bisnis lebih mudah dan memberikan solusi kepada para pengusaha buat menentukan
jumlah barang yang ideal (Zafiraet a., 2024). Jumlah atau persediaan yang dibutuhkan bervariasi dari perusahaan
ke perusahaan ke perusahaan tergantung pada volume produksinya (Nurcahyawati et a ., 2023).
B. Manajemen Persediaan

Manajemen persediaan adal ah kegiatan yang mencakup perencanaan, pengendalian dan pengawasan serta
seluruh stok barang yang dimiliki oleh suatu perusahaan. Tujuan utamaadal ah untuk menjaga ketersediaan barang
dalam jumlah optimal guna memenuhi permintaan pelanggan, sekaligus menghindari kekurangan stok (stockout),
dan menekan biaya penyimpanan(Afdholul Faathin et a., 2024). Selain itu manajemen persediaan juga bertujuan
mengatur jumlah bahan dan barang, mengurangi resiko potensi kenaikkan harga serta memperoleh keuntungan
dari pembelian dalam jumlah besar, seperti diskon harga (Jernih et al., 2024).
C. Data Mining

Data mining artinya serangkaian buat menggali nilai tambah berupa sebuah berita yang selamaini tidak
diketahui secara manual(Dari, 2022)(Handayani et al., 2023). Data mining atau penemuan pengetahuan dalam
database (KDD) adalaah proses untuk menemukan pola dan hubungan untuk memprediksi dan membantu
pengambilan keputusan (Ananda Mustari et al., 2024).
D. Algoritma Apriori

Daam data mining, Apriori termasuk metode berbasis association rule yang digunakan untuk
mengidentifikasi relasi antar gabungan item. Teknik association rule mining digunakan untuk menentukan
keterkaitan antara kumpulan itemset terus menerus muncul disaat bersamaan pada satu datatransaksi (Dari, 2022).
Algoritma Apriori ini bekerja menelusuri data untuk menemukan itemset yang sering muncul berdasarkan
frekuensi kemunculannya (Tam et a., 2024). Pendekatan pada penelitian ini menggunakan analisis data mining
yang kemudian menerapkan agoritma Apriori. Tahapan algoritmaini dijelaskan sebagai berikut (Batubaraet al.,
2020):

a AnaisisPolaFrekuens Tinggi
Tahap awal dalam algoritma apriori memiliki tujuan untuk menemukan item yang
memenuhi nilai support. Nilai ini memiliki guna untuk mengukur seringnya suatu item atau
itemset muncul pada seluruh transaksi. Adapun rumus:

Y. Transaksi yang mengandung A dan B
support: (AN B) = S Transaksi * 100%

D
b  Pembentukan Aturan Asosiatif
Setelah menemukan Kumpulan item yang lolos ambang batas support, Tahap
selanjutnya yaitu membentuk aturan asosiasi melalui menghitung nilai confidence. Confidence
berguna dalam menujukkan keterkaitan bersyarat antar dua item. Nilai ini dihitung dengan
rumus berikut:

) Y. Transaksi yang mengandung A dan B
confidence = * 100%
Y. Transaksi mengandung A

@
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3. METODE PENELITIAN

Penelitian yang digunakan yaitu model pengembangan sistem metode waterfall, yang jugadikenal Classic Life
Cycle, dengan mengadopsi pendekatan pengembangan perangkat lunak yang bersifat teratur dan juga berurutan,
dimulai dari tahapan awal sistem dan dilanjutkan melalui analisis kebutuhan perancangan sistem(desain),
pengkodean, hinggatahap pengujian(Aniset al., 2024). Adapun tahapannya(Utomo & Chandra, 2023)(A. A. Wahid,
2020).

Mrisermm

J 1 | Mastesance
Gambar 1. Tahapan Tahapan Waterfall

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Flowchart dan Desain Database
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Gambar 2. Flowchart Proses Apriori

Flowchart ini menjelaskan proses penerapan algoritma apriori mulai dari pengambilan data transaksi,
perhitungan support dan confidence hingga penentuan rekomendasi produk.
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1) Tabel Pengguna
Table 1. Tabel Pengguna

Nama Field TipeData K eterangan
id_pengguna INT Primary key, id unik tiap
(AUTO_INCREMENT, pengguna
PK)
nama VARCHAR(100) Nama lengkap pengguna
username VARCHAR(100) Username digunakan saat
login
password VARCHAR(100) Password yang disimpan

2) Tabel Produk_toko
Table 2. Tabel Produk_toko

Nama Field Tipe Data Keterangan
id INT Primary key, id unik tiap
(AUTO_INCREMENT, pengguna
PK)
nama_barang VARCHAR(100) Nama produk atau barang
harga INT Harga satuan
stok INT Jumlah stok tersedia

3) Tabel Produk_terjua
Table 3. Tabel Produk_terjual

Nama Field TipeData K eterangan
id INT Primary key
(AUTO_INCREMENT,
PK)
tanggal DATE Tanggal transaksi
nama_barang VARCHAR(100) Namayang dijual
harga jual INT Harga unit yang dijual
Jumlah INT Jumlah unit yang dijual
total_harga INT Harga satuan x jumlah

B. Tampilan Hasil Rekomendasi

T B

Gambar 3. Hasil Rule Asosiasi Algoritma Apriori

Hasil perhitungan kombinasi produk menggunakan algoritma apriori berdasarkan dataset transaksi pada
periode bulan April 2025 dapat dilihat pada gambar 3 dan gambar 4.
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Gambar 4. lanjutan dari gambar diatas

S

Gambar 5. Tampilan Rekomendasi Produk Prioritas

Gambar 5. menunjukkan hasil rekomendasi produk yang muncul paling sering dalam aturan asosiasi
sebagai prioritas penambahan stok. Dan tampilan ini membantu pengguna menentukan produk dengan frekuens
kemunculan tertinggi dalam pola pembelian pelanggan, sehingga dapat digunakan sebagai referensi penetuan stok
prioritas.

C. Contoh Perhitungan Algoritma Apriori

Sebelum dilakukan perhitungan menggunakan Algoritma Apriori, terlebih dahulu dilakukan proses
pengumpulan data transaksi. Perhitungan support, confidence dan lift ratio yang disgjikan pada artikel ini
merupakan contoh hasil analisis berdasarkan dataset transaksi pada periode tanggal 1 April 2025 sampai tanggal
25 April 2025, nilai tersebut dapat berbeda dengan hasil sistem yang menggunakan dataset bulan April namun
hanya sampai pada tanggal tertentu.

Tabel 1. Data Transaksi

No Hari/Tanggal Transaksi

1  01April 2025 Plastic lorek, plastic boyo, plastic tomat, tusuk sate, cup plastic,
tutup datar, kertas minyak panda, cup ager

2 02 April 2025 Sendok bebek, kertas minyak panda, plastic tomat, plastic
bambu, sedotan biasa, sendok bebek

3 02 April 2025 Plastic tomat, plastic lorek, cup minum, plastic pasukan, cup
minum, plastic bambu

4 02 April 2025 Plastic cup adipeni, tutup datar, plastic tomat, cup minum

5 03 April 2025 Sendok makan, sendok ager, plastic boyo, cup minum, cup
ager, plastic tomat

6 03 April 2025 Plastic bambu, cup minum, plastic cup adipeni, plastic bambu,
cup minum, tutup cup

7 04 April 2025 Sendok makan, cup minum, sedotan hitam, plastic pasukan,
tutup cup, plastic bambu, sedotan pink

8 04 April 2025 Plastic tomat, sedotan hitam, cup minum, sedotan hitam, plastic

cup, kertas minyak panda, plastic boyo, plastic tomat
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No Hari/Tanggal

Transaksi

9  05April 2025
10 05 April 2025
22 24Apil 205
23 24 April 2025

24 25 April 2025
25 25 April 2025

Cup minum, plastic bambu, plastic boyo, kertas minyak panda,
cup ager, plastic bambu, kertas nasi, plastic lorek
Cup ager, plastic bambu, cup minum

Cup minum, plastic boyo, cup ager, plastik tomat, plastic boyo,

cup minum

Plastic tomat, plastic boyo, kertas kfc, plastic tomat, plastic

boyo

Plastic tomat, plastic boyo, plastic tomat, cup minum
Kertas minyak panda, plastic pasukan besar, sedotan hitam

Datatransaksi ini kemudian digunakan dalam proses analisis untuk menentukan nilai support dari masing
masing item. Berikut ini adalah hasil perhitungan support untuk item tunggal:

Tabel 2. Support Itemset

Nama barang Support Keterangan
Plastik boyo 20/25=0.8 Lolos
Plastik Tomat 17/25=0.68 Lolos
Tusuk Sate 4/25=0.16 Tidak Lolos
Plastik Lorek 2/25=0.08 Tidak Lolos
Kertas Minyak Panda 10/25=0.4 Lolos
Plastik Bambu 17/25=0.68 Lolos

Item yang memiliki nilai support > 0.20 dianggap memenuhi syarat dan akan digunakan dalam proses
kombinas 2 itemset, sedangkan item dengan nilai support di bawah 0.20 akan dieliminasi dari analisis lanjutan.

Tabel 3. Kombinas 2 [temset

Nama Barang Support Keterangan
Plastik boyo, plastik tomat 13/25=0.52 Lolos
Plastik boyo, plastik bambu 15/25=0.6 Lolos
Plastik boyo, kertas minyak panda ~ 9/25=0.36 Lolos

Kombinasi item yang memenuhi Kriteria support kemudian dilanjutkan ke tahap menghitung nilai confidence

dengan minim 0.6 (60%).

Tabel 4. Hasil Confidence

Nama Barang Confidence Keterangan
Plastik boyo, plastik tomat 0.52/0.8=0.65 Lolos
Plastik boyo, plastik bambu 0.6/0.8=0.75 Lolos
Plastik boyo, kertas minyak panda  0.36/0.8=0.45 Tidak Lolos

Hanya kombinasi dengan nilai confidence > 0.60 yang dapat dilanjutkan untuk dianalisis lebih lanjut melaui
perhitungan lift ratio, guna menilai kekuatan asosiasi antar item.

Tabel 5. Hasil Lift Ratio

Nama Barang

Lift Ratio

K eterangan

Plastik boyo— plastik tomat
Plastik tomat— plastik boyo
Plastik boyo— plastik bambu
Plastik bambu— plastik boyo

0.65/068= 0.9559
0.7647/0.8= 0.9559
0.75/0.68=1.1029
0.8824/0.8= 1.029

< jarang muncul bersamaan
< jarang muncul bersamaan
> sering muncul bersamaan
> sering muncul bersamaan

Hasil perhitungan lift ratio menunjukkan bahwa meskipun kombinasi plastik boyo dan plastik tomat
memiliki nilai confidence tinggi (0.65 dan 0.7647), nilai Lift < 1 menunjukan bahwa keduanya kurang sering
muncul bersama dibandingkan secara acak. Oleh karenaitu, asosiasi ini kurang optimal untuk rekomendasi stok.
Sebaliknya, kombinasi antaraplastik boyo dan plastik bambu menunjukkan nilai Lift > 1 yang berarti kedua item
cenderung muncul bersamaan lebih sering dari yang diharapkan secaraindependen. Dengan nilai confidence yang
tinggi dan lift ratio > 1, aturan ini dapat dianggap kuat dan layak untuk dijadikan dasar dalam rekomendasi

rekomendasi pengandaan stok
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5. KESIMPULAN

Penelitian ini menyajikan gambaran awal dari perancangan sistem manajemen persediaan berbasis web yang
terintegrasi dengan Algoritma Apriori untuk membantu pengambilan keputusan pengadaan stok di Toko Berkah
Batam. Berdasar dari hasil analisis datatransaksi penjualan dari 1 hingga 25 April 2025, ditemukan pola pembelian
pelanggan yang memperlihatkan keterkaitan kuat dengan produk tertentu, yaitu plastik boyo dan plastik bambu.
Hasil Algoritma Apriori ini sudah berhasil menemukan pola dari asosiasi barang. Meskipun sistem web belum
sepenuhnya dikembangkan, rancangan awal sistem dan simulasi agoritma menunjukkan potens besar dalam
membantu pengelolaan stok secara efisien dan berbasis data, yang diharapkan akan meningkatkan akurasi
pengadaan barang.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Waste management is one of the most pressing environmental issues,
ggﬁs;ded ﬁ'{yszvzggf including in Indonesia. Rapid population growth and urbanization have led to an
Accepted : Jly 15, 2025 increase in waste volume, while waste management systems in many areas
Available online : remain inadequate. At Tanjungpura University (UNTAN), waste management
November 30, 2025 challenges persist, particularly regarding waste sorting. Although the UNTAN
Keywords: Waste Bank community has been active in waste collection and recycling,
z‘g’;f;; Sorter community participation remains low due to a lack of incentives. This study
Website proposes a Smart Waste ATM system based on the ESP32 microcontroller to
Telegram encourage the community to sort waste by providing points as a form of reward.
The system identifies users via an RFID card, classifies plastic or metal waste
types using capacitive and inductive sensors, and calculates waste weight using
a load cell sensor to determine points. Data is sent to the server via Wi-Fi and
displayed on the website. Ultrasonic sensors are used to monitor waste levelsand
send notificationsto Telegram when the waste container isfull. Test results show
that waste classification is accurate, with an average weight measurement error
of 7.72%. Ultrasonic sensors show an error of 9.89% for metal containers and
11.01% for plastic containers. The system is deemed successful and effective in
performing all designed functions.
ABSTRAK
Kata Kunci : Pengelolaan sampah merupakan salah satu isu lingkungan yang semakin
yel::lc:llunliaslumpuh mendesak, termasuk di Indonesia. Pertumbuhan populasi dan urbanisasi yang
ESP32 pesat menyebabkan volume sampah meningkat, sementara sistem pengelolaan
Website sampah di berbagai daerah belum memadai. Di Universitas Tanjungpura
Telegram (UNTAN), tantangan pengelolaan sampah masih dirasakan, terutama dalam hal

pemilahan jenis sampah. Meskipun komunitas bank sampah UNTAN telah aktif
dalam pengumpulan dan daur ulang sampah, partisipasi masyarakat masih rendah
karenakurangnyainsentif. Penelitian ini mengusulkan sistem Smart Waste ATM
berbasis mikrokontroler ESP32 untuk mendorong masyarakat memilah sampah
dengan memberikan poin sebagai bentuk penghargaan. Sistem ini
mengidentifikasi pengguna melalui kartu RFID, mengklasifikasikan jenis
sampah plastik atau logam menggunakan sensor kapasitif dan induktif, serta
menghitung berat sampah menggunakan sensor load cell untuk menentukan poin.
Data dikirim ke server melalui Wi-Fi dan ditampilkan di website. Sensor
ultrasonik digunakan untuk memantau ketinggian sampah dan mengirim
notifikasi ke Telegram saat wadah sampah penuh. Hasil pengujian menunjukkan
klasifikasi jenis sampah berjalan akurat, dengan rata-rata error pengukuran berat
7,72%. Sensor ultrasonik menunjukkan error 9,89% pada wadah logam dan
11,01% pada wadah plastik. Sistem dinyatakan berhasil dan efektif dalam
menjaankan seluruh fungsi yang dirancang.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CCBY SA license.

1. PENDAHULUAN
Pengel olaan sampah merupakan salah satu isu lingkungan yang mendesak di berbagai wilayah dunia, termasuk
Indonesia. Pertumbuhan penduduk dan urbanisasi yang pesat telah menyebabkan peningkatan signifikan dalam
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volume sampah, sementara kapasitas pengelolaan sampah di banyak daerah belum mampu mengikuti laju
pertumbuhan tersebut (Achmad, 2024). Salah satu solus yang dapat diterapkan adalah pemilahan sampah sgjak
awal, yang akan memudahkan proses daur ulang dan pengolahan lebih lanjut. Sayangnya, hingga kini sampah di
banyak tempat masih tercampur dan belum dilakukan pemilahan secara efektif (Widodo & Suleman, 2020)

Di lingkungan Universitas Tanjungpura (UNTAN), upaya pengelolaan sampah telah dilakukan melalui
pembentukan komunitas Bank Sampah. Meskipun langkah ini positif, efektivitasnya masih menghadapi berbagai
kendala, salah satunya adal ah rendahnya partisipasi masyarakat kampus dalam memilah dan menyetorkan sampah.
Sistem insentif yang digunakan masih konvensional dan manual, sehingga rentan terhadap kesalahan dan tidak
mendukung pemantauan data secara real-time.Ketiadaan sistem otomatis dan transparan membuat mahasiswa
maupun warga kampus kurang termotivasi untuk aktif berkontribusi dalam pemilahan sampah. Oleh karena itu
dibutuhkan solusi inovatif berbasis teknologi yang tidak hanya mempermudah proses. tetapi juga memberikan
insentif langsung secara digital untuk mendorong keterlibatan aktif masyarakat.

Berdasarkan permasal ahan yang telah diuraikan sertamerujuk padaberbagai penelitian sebelumnya, penelitian
ini dikembangkan sebagai solusi untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan sampah, khususnya di lingkungan
kampus. Smart Waste ATM dirancang untuk mengatasi kendala seperti rendahnya partisipasi masyarakat dalam
memilah sampah serta sistem pencatatan manual yang belum efisien, dengan memanfaatkan teknologi berbasis
Internet of Things (1oT). Sistem ini menggunakan sensor untuk mendeteksi dan memilah dua jenis sampah, yaitu
plastik dan logam, kemudian menimbang dan mengonversinya menjadi poin digital yang tersimpan dan dapat
ditukarkan kapan sgja oleh pengguna. Pemberian insentif dalam bentuk poin ini bertujuan mendorong partisipasi
aktif masyarakat dalam pengelolaan sampah yang lebih terstruktur. Dengan antarmuka yang ramah pengguna dan
fitur monitoring berbasis web, sistem ini diharapkan mampu menciptakan proses pengelolaan sampah yang lebih
efisien, trangparan, dan berkelanjutan.

2. TINJAUAN PUSAKA

Penelitian oleh (Udoyono et al., 2021) mengembangkan sistem pemilahan sampah berbasis 10T dengan
menggunakan teknologi jaringan LoRa yang diimplementasikan pada platform Node-Red. Tujuan penelitian ini
adalah untuk mengetahui persepsi masyarakat mengenai efektivitas pengel olaan sampah di wilayah dengan kondisi
topografi berbeda. Hasilnya menunjukkan bahwa efektivitas pengel olaan sampah |ebih tinggi pada wilayah datar
dibandingkan wilayah miring. Sistem ini menggunakan mikrokontroler Pro Mini ATMega 2560 yang berfungsi
sebagai pusat pengolahan data, dengan sensor RFID yang mengidentifikasi kartu pengguna dan mengaktifkan
sensor proximity kapasitif serta infrared untuk proses pemilahan. Setelah sampah terdeteksi, sistem mengatur
mekanisme pembukaan tutup tempat sampah secara otomatis. Penelitian terkait (Gessel et al., 2023) merancang
sistem pemilah sampah berbasis Internet of Things yang dilengkapi dengan conveyor dan pemantauan ketinggian
sampah. Sistem ini menggunakan NodeM CU ESP32 sebagai pengendali utama dan mengimplementasikan sensor
proximity induktif, kapasitif, serta optik untuk mendeteks jenis sampah. Pemilah sampah dioperasikan
menggunakan motor servo, sementara sensor ultrasonik HC-SR04 digunakan untuk memantau tinggi tumpukan
sampah dalam wadah. Antarmuka berbasis web digunakan untuk memudahkan pemantauan secara jarak jauh
terhadap kondisi tempat sampah. Penelitian berikutanya(Putra et al., 2024)meneliti perancangan sistem pemilah
sampah otomatis yang berfokus pada aspek konstruksi manufaktur dalam konteks penerapan teknologi IoT.
Penelitian ini menekankan pentingnya keandalan, efisiensi produksi, dan biaya dalam merancang sistem pemilah
berkapasitas 5 kg.

A. NodeMCU ES32

ESP32 merupakan mikrokontroler modern buatan Espressif yang telah dilengkapi dengan konektivitas WiFi
dan Bluetooth Low Energy versi 4.0. Mikrokontroler ini hadir dengan peningkatan signifikan dibanding generasi
sebelumnya, terutama pada jumlah pin input/output dan kapasitas memori. Kemampuannya untuk beroperasi
secara mandiri menjadikan ESP32 sangat cocok digunakan dalam berbagai aplikasi Internet of Things (loT)
(Salsahilaet d., 2023).

B. ArduinoIDE

Arduino IDE merupakan perangkat lunak berbasis Java yang dirancang untuk memprogram papan
mikrokontroler seperti Arduino. Aplikasi ini memungkinkan pengguna menulis, mengompilasi, dan mengunggah
kode ke perangkat secara langsung. Bahasa pemrograman yang digunakan berbasis C/C++ dan didukung oleh
berbagai pustaka untuk mempermudah proses pengembangan sistem (Herlan et al., 2021)

C. Hypertext Preprocessor

PHP adalah bahasa pemrograman untuk dijalankan melaui halaman web, umumnya digunakan untuk
mengolah informasi di internet. Sedangkan dalam pengertian lain PHP adalah yaitu bahasa pemrograman web-
server-side yang bersifat open source atau gratis. PHP merupakan script yang menyatu dengan HTML dan berada
pada server (Sari et al., 2022) Jadi PHP dan HTML adalah sinergi dua bahasa pemrograman yang saling
menguatkan walaupun sebagian orang berpendapat HTML bukan sebuah bahasa pemrograman (Pramudita &
Somya, 2021).
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D. Error

Error merupakan selisih antara hasil pembacaan sensor dengan nilai sebenarnya atau nilai yang dijadikan
acuan. Proses kalibrasi pengukuran dilakukan untuk mengetahui sejauh mana perbedaan antara data dari sensor
dan alat ukur standar. Tujuan utama dari kalibrasi ini adalah untuk mengidentifikasi tingkat kesalahan (error)
dalam pembacaan sensor dibandingkan dengan alat ukur referensi. Adapun persamaan yang digunakan untuk
menghitung error sdlisih dilihat pada Persamaan 2.1 dan persamaan untuk menghitung error relatif dapat dilihat
pada Persamaan 2.2(Putra et a., 2022).

Error Selisih = Nilai Sebenarnya — Nilai Pengukuran (2.1)

) | Nilai Sebenarnya — Nilai Pengukuran |
Error Relatif (%) = — x 100% (2.2)
Nilai Sebenarnya

3. METODE PENELITIAN
Prosedur dalam penelitian ini terdiri dari studi literatur, pengumpulan data, analisis kebutuhan, perancangan
sistem, implementasi, pengujian system.

A. Studi Literatur

Tahap pertama adalah studi literatur yang bertujuan untuk mengumpulkan informasi dasar tentang
pengel olaan sampah dan teknologi yang relevan. Literatur yang digunakan mencakup jurnal ilmiah, buku, artikel,
dan data terkait yang memberikan pemahaman mendalam tentang sistem pemilahan sampah dan penerapan
teknologi sensor dalam sistem pengel olaan sampah.

B. Pengumpulan Data

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data melaui uji coba pada sampah yang masuk dalam sistem ATM
sampah. Data yang dikumpulkan meliputi respons sensor dan akurasi pemilahan. Uji cobaini dilakukan dengan
sampah plastik dan logam untuk memastikan sistem dapat bekerja secaraoptimal. Hasil uji cobadigunakan sebagai
dasar untuk mengoptimalkan sistem dan meningkatkan efektivitas pemilahan sampah dalam penelitian ini. Data
diperoleh dari pengujian berat dan jenis sampah untuk mendapatkan hasil yang akurat.

C. AnalisisKebutuhan

Tahapan ini melakukan pemeriksaan keperluan untuk membangun sistem. Pada tahap ini diperoleh detail
kebutuhan sistem perangkat keras Sistem ini memerlukan berbagai perangkat keras, antara lain NodeM CU ESP32
yang dilengkapi WiFi dan BLE sebagal pusat kendali, sensor induktif untuk mendeteksi logam, sensor kapasitif
untuk mendeteksi non-logam seperti plastic, sensor load cell yang terhubung ke modul HX711 untuk mengukur
berat sampah, sensor ultrasonik HC-SR04 untuk mengukur tinggi sampah, motor servo sebagal aktuator presisi
motor power window sebagai penggerak mekanik, driver motor BT S7960 untuk mengendalikan motor serta modul
LCD TFT 3.5 inci untuk menampilkan informasi secara visual, dan modul RFID sebagai identifikasi pengguna.
Sementarakebutuhan sistem perangkat lunak untuk dikembangkan menggunakan Arduino IDE untuk pemrograman
ESP32, PHP untuk membangun backend website, serta menerapkan konsep Internet of Things (IoT) guna
memungkinkan komunikasi dan kendali perangkat secara otomatis melalui jaringan internet.

D. Perancangan Sistem

Perancangan sistem pemilah sampah berbasis 10T dengan pemberian poin otomatis dalam penelitian ini
terbagi menjadi dua bagian utama, yaitu perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. Keduanya saling
terintegrasi untuk membentuk sistem yang mampu mendeteksi, mengklasifikasi, dan menghitung poin berdasarkan
jenisdan berat sampah yang dimasukkan oleh pengguna. Perangkat keras yang digunakan meliputi mikrokontroler
ESP32 sebagai unit pengendali utama, serta Arduino Uno untuk mengatur tampilan pada LCD. Sensor yang
digunakan meliputi sensor RFID untuk membaca identitas pengguna, sensor load cell  untuk mengukur berat
sampah, sensor kapasitif untuk mendeteksi sampah berbahan plastik, dan sensor induktif untuk mendeteksi logam.
Selain itu, sensor ultrasonik digunakan untuk memantau tinggi tumpukan sampah dalam tempat penampungan.
Aktuator seperti motor servo dan motor power window digunakan untuk mengarahkan sampah ke tempat yang
sesuai berdasarkan hasil klasifikasi. Perancangan perangkat lunak mencakup pemrograman pada ESP32 untuk
membaca sensor, mengontrol aktuator, dan mengirimkan data ke server menggunakan koneksi internet. Sistem ini
juga dilengkapi antarmuka website berbasis PHP dan database MySQL untuk menyimpan serta menampilkan
informasi pengguna, jenis dan berat sampah, serta total poin yang diperoleh. website terbagi menjadi dua
dashboard yaitu dashboard admin dan dashboard pengguna. Dashboard pengguna terdapat empat halaman, yaitu
halaman dashboard, halaman riwayat sampah plastik, halaman riwayat sampah logam dan halaman manajemen
pengguna. Sedangkan dashboard admin terdapat enam halaman, yaitu halaman login, dashboard, halaman riwayat
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sampah, halaman tinggi sampah, penukaran dan daftar. Website ini memungkinkan untuk memantau kontribusi

engguna secara daring. Perancangan Sistem dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Perancangan Sistem
E. Implementas
Implementasi sistem merupakan tahap realisasi dari desain perangkat keras dan perangkat lunak yang telah
dirancang. Kode program ditanamkan ke perangkat keras terlebih dahulu agar perangkat lunak dan perangkat keras
dapat terintegrasi. Pada tahap ini, diperoleh bahwa sistem Smart Waste ATM dapat berfungsi dengan baik secara
fisik dan logika.

F. Pengujian Sistem

Pengujian sistem dilakukan untuk mengevaluas kinerjadari Smart Waste ATM setelah proses implementasi.
Pengujian mencakup identifikasi pengguna melalui RFID, klasifikas jenis sampah menggunakan sensor kapasitif
dan induktif, pengukuran berat dengan load cell, serta pemantauan ketinggian sampah melalui sensor ultrasonik.
Sistem yang telah selesai dirancang dan diimplementasikan akan diuji menggunakan blackbox testing untuk
memastikan seluruh fungs sistem berjalan sesuai spesifikasi. Selanjutnya, dilakukan Blackbox Testing untuk
mendapatkan umpan balik dari penggunaterkait kemudahan penggunaan dan fungsionalitas sistem. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama sistem berjalan dengan baik dan mampu bekerja sesuai dengan rancangan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Tampilan Halaman Login

Hadaman pertama yang ditampilkan untuk mengakses dashboard admin adalah halaman login. Hanya
pengguna dengan hak akses sebagai admin yang dapat mengakses halaman ini. Pada halaman login, admin
diwajibkan memasukkan username dan password yang sesuai dengan data yang terssmpan di dalam basis data
sistem. Jikainformasi yang dimasukkan tidak valid, sistem akan menampilkan notifikas kesalahan dan mencegah

akses ke halaman selanjutnya, sehingga keamanan sistem tetap terjaga. Adapun tampilan dari halaman login dapat
dilihat pada Gambar 2.

Login dan Masuk Ke Sistem

L yessa
i FEFRRRES

Remember Me

Gambar 2. Tampilan Halaman Login
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B. Tampilan Halaman Dashboard Admin

Setelah berhasil login, makaadmin akan masuk ke dalam halaman dashboard admin. Pada halaman dashboard
berisikan tentang ucapan selamat datang bagi admin yang membuka website. Menampilkan informasi total
ketinggian, total riwayat sampah dan grafik ketinggian sampah Adapun Tampilan dari halaman dashboard admin
dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Tampilan Halaman Dashboard Admin

C. Tampilan Halaman Tinggi Sampah

Pada halaman tinggi sampah merupakan halaman yang menygjikan informasi mengenai tinggi sampah logam
dan tinggi sampah plastik dalam wadah sampah. Informasi yang ditampilkan meliputi tanggal pencatatan, tinggi
sampah yang terdeteksi, sertafitur aksi dan pencarian databerdasarkan tinggi sampah. halamanini berfungsi sebagai
aat pemantauan untuk mengetahui sejauh manakapasitas wadah sampah telah terisi. Halaman ini berfungsi sebagai
aat pemantauan visua yang membantu admin atau petugas kebersihan dalam mengetahui sejauh mana kapasitas
masing-masing wadah telah terisi. Dengan adanya informasi ini, admin dapat menganalisis volume sampah yang
masuk dalam periode tertentu, mengidentifikasi tren penumpukan sampah, dan menentukan waktu yang tepat untuk
melakukan pengosongan atau penggantian wadahAdapun tampilan halaman tinggi sampah dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Tampilan Halaman Tinggi Sampah

D. Tampilan Halaman Riwayat Sampah

Halaman riwayat sampah adalah halaman yang menampilkan informasi mengenai informasi riwayat sampah
logam dan plastik. Serta menampilkan Informasi berisi nama pengguna, kode pengguna, tanggal, jenis sampah,
berat, poin dan aksi. Halaman ini juga dilengkapi dengan fitur pencarian nama pengguna dan kode pengguna yang
memudahkan admin atau petugas untuk melakukan penelusuran data secara cepat dan efisien. Selain halaman ini
dapat digunakan untuk memantau partisipasi pengguna dalam sistem daur ulang juga dapat menganalisis jenis
sampah yang paling sering disetorkan. Adapun Tampilan halaman riwayat sampah dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Tampilan Halaman Riwayat Sampah

E. Tampilan Halaman Daftar Pengguna
Halaman daftar pengguna adalah halaman yang akan mendaftar pengguna baru oleh admin dengan
memberikan nama dan kode pengguna. Adapun tampilan halaman daftar pengguna dapat dilihat pada Gambar 6.

Pendaftaran Pengguna

Kode Pengguna

Nama Pengguna

Gambar 6. Tampilan Halaman Daftar Pengguna

F. Tampilan Halaman Penukaran Poin

Selanjutnya halaman penukaran poin adalah halaman yang akan menukar poin pengguna oleh admin dengan
mengisi kode pengguna dan jumlah poin yang akan ditukar. Adapun tampilan halaman penukaran poin dapat
dilihat pada Gambar 7.

Penukaran Poin

Kode Pengguna

Jumlah Poin yang Ditukar

Gambar 7. TampilanHalaman Penukaran Poin
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G. Tampilan Halaman Dashboard User

Halaman pertama yang tampil ketika user masuk adalah halaman dahsboard. Halaman dashboard user
adal ah halaman yang menampilkan Riwayat sampah logam, plastik, admin dan pendaftaran pengguna baru. Untuk
menuju ke halaman berikut nyamaka pengguna hanyaakan mengklik salah satu pilihan. Adapun tampilan halaman
dashboard pengguna dapat dilihatt pada Gambar 8.
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Gamabar 8. TampilanHalaman Dashboard User

H. Tampilan Halaman Riwayat Sampah L ogam

Halaman riwayat sampah logam merupakan halaman yang menampilkan data riwayat penyetoran sampah
logam oleh pengguna. Riwayat ini dapat difilter berdasarkan nama pengguna, kode pengguna, dan tanggal
transaksi, sehingga memudahkan pencarian dan pelacakan data secara spesifik. Informasi tersebut berisikan nama
pengguna, kode pengguna, tanggal, jenis sampah, berat dan poin pengguna yang bisa ditukarkan ke uang atau
insentif lainnya. Adapun tampilan halaman riwayat sampah logam dapat dilihat pada Gambar 9.

B AmadWartaATM i Dmnbcer ) Swwpri Paris ol Sevwrpri Lagare 4 Margeres Peogge-n e Admin

Hearayat Sampah Logar

Gambar 9. Tampilan Halaman Riwayat Sampah Logam

I.  Tampilan Halaman Riwayat Sampah Plastik

Halaman riwayat sampah plastik merupakan halaman yang menampilkan data riwayat penyetoran sampah
plastik oleh pengguna. Riwayat ini dapat difilter berdasarkan nama pengguna, kode pengguna, dan tanggal
transaksi, sehingga memudahkan pencarian dan pelacakan data secara spesifik. Informasi yang ditampilkan
meliputi nama pengguna, kode pengguna, tanggal penyetoran, jenis sampah plastik, berat sampah yang disetorkan,
sertajumlah poin yang diperoleh. Poin yang dikumpulkan oleh pengguna dapat ditukarkan dengan uang tunai atau
insentif lainnya sesuai dengan kebijakan sistem. Adapun tampilan halaman riwayat sampah plastik dapat dilihat
pada Gambar 10.
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Gambar 10. Tampilan Halaman Riwayat Sampah Plastik

J. Tampilan Halamn Manajemen Pengguna

Halaman Manajemen Pengguna adal ah halaman yang menampilkan informasi untuk penggunayang dimulai
dari pencarian nama dan kode. Informasi tersebut berisikan nama pengguna, kode pengguna, dan total poin
pengguna yang bisa ditukarkan ke uang atau insentif lainnya. Adapun tampilan halaman Manaemen pengguna
dapat dilihat pada Gambar 11.
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Gambar 11. Tampilan Halaman Manajemen Pengguna

K. Tampilan Notifikas ke Telegram

Sistem Smart Waste ATM dilengkapi dengan fitur pemantauan tingkat kepenuhan wadah sampah
menggunakan sensor ultrasonik. Sensor ini secara berkala mengukur jarak antara permukaan sensor dan sampah
dalam wadah. Jika ketinggian sampah melebihi ambang batas 30 cm, sistem akan secara otomatis mengirim
notifikas real-time melalui Telegram kepadaadmin sebagai peringatan. Notifikasi ini memungkinkan penanganan
segera, karena sistem akan menghentikan transaksi jika wadah sudah penuh. Fitur ini berfungsi untuk mencegah
penumpukan sampah, menjaga kebersihan, dan memastikan proses klasifikasi serta penimbangan tetap akurat.
Antarmuka halaman Manajemen pengguna dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 12. Tampilan Notifikas ke Telegram
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5. KESIMPULAN

Smart Waste ATM berbasis ESP32 berhasil mengotomatisas pemberian poin kepada pengguna berdasarkan
jenis dan berat sampah yang disetorkan. Hasil dari proses ini ditampilkan melalui LCD dan dikirim ke database
untuk ditampilkan di website, sehingga pengguna dapat memantau poin yang telah mereka peroleh secarareal -time.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengklasifikasikan jenis sampah dengan akurasi tinggi. Sensor
RFID berfungsi dengan baik dalam mengenali pengguna yang terdaftar dan menolak yang tidak terdaftar. Sensor
kapasitif dan induktif dapat membedakan sampah plastik dan logam dengan tepat berdasarkan pola aktivasi masing-
masing sensor. Sensor load cell memiliki rata-rata error sebesar 7,72% dalam pengukuran berat sasmpah. Sementara
itu, sensor ultrasonik menunjukkan kinerja yang cukup baik, dengan rata-rata error 11,01% untuk sampah plastik
dan 9,89% untuk sampah logam. Tingginyaerror pada pengukuran sampah plastik disebabkan oleh bentuknyayang
tidak rata dan sifat materialnya yang kurang ideal dalam memantulkan gelombang ultrasonik.

Disarankan untuk mengembangkan sistem Smart Waste ATM agar dapat melakukan penukaran poin secara
otomatis ke saldo e-wallet seperti OVO, DANA, atau GoPay. Fitur ini dapat meningkatkan nilai praktis dari sistem
dan mendorong partisipasi masyarakat dalam memilah sampah karena insentif yang diberikan menjadi 1ebih
fleksibel dan langsung dapat dimanfaatkan.Untuk pengembangan selanjutnya, sistem dapat ditambahkan kamera
dan algoritmauntuk klasifikas sampah berbasiscitra. Hal ini memungkinkan sistem untuk mengenali berbagai jenis
sampah secara visual tanpa bergantung penuh pada sensor fisik, sehingga dapat mendeteksi lebih banyak jenis
sampah dan menangani bentuk serta komposisi yang lebih kompleks.
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Mulawarman University has a campus Security Unit (Satpam) that is tasked
with overseeing and maintaining security in the campus environment. One of
their main tasks is to handle reports regarding lost and found items that often
occur in various areas of the campus. The current system still uses a manual
recording method which causes delays and lack of documentation in the process
of returning goods. To increase effectiveness and transparency in handling lost
items, an information system is needed that is able to document reports
systematically and speed up the process of identifying and returning items. This
research aims to develop an information system that can speed up and simplify
the process of reporting, searching, and returning lost items at Mulawarman
University. This research applies the Rapid Application Development (RAD)
method as an iterative system devel opment by involving usersin each stage. And
using the black box testing method as a system test and the system usabilty scale
method as a test of user experience. In the end, thisresearch produces a lost and
found information system that contains all information on goods reportsthat can
be used by the Campus Security Unit (Satpam) to manage reports of lost and
found items at Mulawarman University.

ABSTRAK

KataKunci :

Barang Hilang

Sistem Informasi

RAD

Black Box Testing
System Usability Scale

Universitas Mulawarman memiliki Satuan Pengaman (Satpam) kampus yang
bertugas mengawasi dan menjaga keamanan di lingkungan kampus. Salah satu
tugas utama mereka adalah menangani laporan mengena barang hilang dan
temuan yang sering terjadi di berbagai area kampus. Sistem yang digunakan saat
ini masih menggunakan metode pencatatan manua yang menyebabkan
keterlambatan dan kurangnya dokumentasi dalam proses pengembalian barang.
Untuk meningkatkan efektivitas dan transparansi dalam penanganan barang
hilang, dibutuhkan sistem informasi yang mampu mendokumentasikan laporan
secara sistematis serta mempercepat proses identifikasi dan pengembalian
barang. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem informasi yang
dapat mempercepat dan mempermudah proses pelaporan, pencarian, serta
pengembalian barang hilang di Universitas Mulawarman. Penelitian ini
menerapkan metode Rapid Application Development (RAD) sebagai
pengembangan sistem yang iteratif dengan melibatkan pengguna dalam setiap
tahapannya. Dan menggunakan metode black box testing sebagai pengujian
sistem dan metode system usabilty scale sebagal pengujian terhadap pengalaman
pengguna. Pada akhirnya, penelitian ini menghasilkan sebuah sistem informasi
barang hilang dan temuan yang berisi segalainformasi laporan barang yang dapat
digunakan oleh Satuan Pengaman Kampus (Satpam) untuk mengelola laporan
barang hilang dan temuan di Universitas Mulawarman.
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1. PENDAHULUAN

Universitas Mulawarman merupakan salah satu perguruan tinggi negeri terbaik di Kalimantan Timur
(Mulawarman, 2022). Dengan jumlah mahasiswa, dosen, dan staf yang besar serta aktivitas yang dinamis di
berbagai fakultas, kampusini menghadapi tantangan dalam menjaga keamanan dan kenyamanan lingkungan. Salah
satu permasal ahan yang sering muncul adalah kehilangan barang, yang tidak hanya menyebabkan ketidaknyamanan
tetapi juga dapat berdampak finansial dan emosional (Wantoro, 2018).

Untuk menjaga keamanan, Universitas Mulawarman memiliki Satuan Pengaman (Satpam) yang juga
bertanggung jawab dalam menangani laporan barang hilang dan temuan. Namun, proses pelaporan dan pengelolaan
barang hilang masi h dilakukan secaramanual, seperti melalui komunikasi verbal atau WhatsApp. Metode ini rentan
terhadap kehilangan informasi, dokumentasi yang buruk, serta lambatnya proses pengembalian barang karena
kurangnya integrasi data. Oleh karena itu, sistem penanganan barang hilang yang lebih terorganisir dan efisien
sangat dibutuhkan.

Sistem yang efektif dalam penanganan barang hilang dan temuan berperan penting untuk memastikan proses
pencarian, pelaporan, dan pengembalian barang berjalan dengan |ebih cepat, transparan, dan terorganisir. Dengan
adanya sistem yang terintegrasi, setiap laporan barang hilang dapat terdokumentasi secara sistematis dan mudah
diakses oleh pihak terkait, seperti Satuan Pengaman Kampus (Satpam). Selain itu, sistem yang efektif dapat
mengurangi kesalahan informasi, mempercepat identifikasi pemilik barang, dan mempermudah koordinas antar
satpam. Dengan demikian, sistem tersebut meningkatkan efisiensi, mengurangi potensi kerugian bagi pemilik, serta
menjaga kredibilitas dan kepercayaan padainstitusi yang menangani barang hilang. Pemanfaatan sistem informasi
juga dapat membantu proses penanganan barang hilang dan temuan dari Satuan Pengaman Kampus (Satpam)
Universitas Mulawarman.

Dalam mengembangkan sistem ini, metode Rapid Application Development (RAD) dipilih karena
memungkinkan proses pengembangan perangkat lunak yang cepat dan responsif terhadap kebutuhan pengguna,
khususnya Satpam sebagai pengguna utama. Melibatkan pengguna dalam setiap tahap pengembangan menjamin
kesesuai an sistem dengan kebutuhan operasional (Pricillia& Zulfachmi, 2021)(Mendejaet ., 2023). Metode RAD
juga mendukung iterasi cepat dan umpan balik langsung, yang mempercepat penyempurnaan sistem. Adapun
penelitian terdahulu menunjukkan efektivitas metode RAD dalam memenuhi kebutuhan dinamis dan mempercepat
proses pengembangan sistem informasi, seperti yang ditunjukkan oleh (Hidayat & Hati, 2021), (Wijaya, 2021) dan
(Ryanda, 2023). Hasil penelitian mereka menunjukkan bahwa penggunaan RAD tidak hanya mempercepat waktu
pengembangan, tetapi juga meningkatkan akurasi, transparansi, dan kepuasan pengguna.

Dengan mempertimbangkan permasalahan dan potens solusi tersebut, penelitian ini mengangkat judul
“Penerapan Metode Rapid Application Development (RA D) Pada Rancang Bangun Sistem Informasi Barang Hilang
dan Temuan Berbasis Website di Universitas Mulawarman”, dengan tujuan meningkatkan efektivitas, transparansi,
dan koordinasi dalam penanganan barang hilang di lingkungan kampus.

2. TINJAUAN PUSAKA

Penelitian terdahulu yang dilakukan Hidayat & Hati (2021) yang berjudul “Penerapan Metode Rapid
Application Development (RAD) dalam Rancang Bangun Sistem Informasi Rapor Online (SIRALINE)” di SD
Islam Imam Syafi’i Jember menunjukkan bahwa sistem berhasil meningkatkan efisensi dalam pengolahan rapor,
mengurangi kesalahan perhitungan, dan mempercepat proses pembuatan rapor siswa. Selain itu, sistem ini
mempermudah akses data oleh berbagai pihak terkait seperti kepaa sekolah, admin, wali kelas, dan guru. Penelitian
terdahulu yang dilakukan oleh Ryanda (2023) yang berjudul ”Rancang Bangun Sistem Informasi Perpustakaan
Menggunakan Metode Rapid Application Development Pada SMA Negeri 1 Hinai Berbasis Website” menyatakan
bahwa metode RAD ini memungkinkan interaksi yang lebih baik antara pengembang dan pengguna, sehingga
kebutuhan sistem dapat teridentifikasi secaralebih tepat. K edua penelitian tersebut menunjukkan ef ektivitas metode
RAD dalam mempercepat pengembangan sistem, meningkatkan efisiensi, serta memastikan kebutuhan pengguna
terpenuhi dengan baik melalui siklusiteratif dan umpan balik yang cepat.
A. Rancang Bangun

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia Daring (KBBI, 2024), kata “rancang” merupakan kata dasar dari
“merancang” yang berarti mengatur segala sesuatu (sebelum bertindak, mengerjakan, atau melakukan sesuatu) atau
merencanakan. Dalam konteks teknologi informasi, istilah "bangun” merujuk pada proses pengembangan atau
konstruksi suatu sistem, aplikasi, atau infrastruktur T1 (Gunawan et a., 2021).
B. Sistem Informasi

Sistem Informasi merupakan cara yang terorganisir untuk mengelompokkan, merekam, memproses, dan
menyimpan informasi juga pengetahuan (Nalatissifa et a., 2023)(Fernandy et al., 2023). Sistem informasi dapat
digunakan untuk mendukung aktivitas organisasi. Hal ini dapat membantu organisasi dalam meningkatkan efisiens,
akurasi, dan daya saing. Dalam penerapannya, sistem informasi memiliki siklus hidup yang melibatkan
perencanaan, pengembangan, implementasi, operasi, dan pemeliharaan (Agustina, 2024).
C. Barang

Menurut Kamus Besar Bahasa I ndonesia Daring (KBBI, 2024) barang merupakan bendaumum (segal a sesuatu
yang berwujud dan berjasad). Didalam Undang-Undang Nomor 7 Tahun 2014 Pasal 1 menjelaskan bahwa barang
adalah setiap benda, baik berwujud maupun tidak berwujud, baik bergerak maupun tidak bergerak, baik dapat
dihabiskan maupun tidak dapat dihabiskan, dan dapat diperdagangkan, dipakai, digunakan, atau dimanfaatkan oleh
konsumen atau Pelaku Usaha
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3. METODE PENELITIAN
Rapid Application Development (RAD) menggunakan pendekatan iteratif (berulang) untuk pengembangan
sistem. Padametodeini dibuat model kerjapadatahap awal pengembangan untuk menentukan kebutuhan pengguna
(Ryanda, 2023). Menurut Mandasari & Kaban (2022) Rapid Application Development (RAD) adalah model proses
perkembangan software sekuensia linier yang menekankan siklus perkembangan yang sangat pendek. Model RAD
terdiri dari empat fase yaitu regruietments planning, user design, construction, dan cutover.
1. Regruietmens Planning
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data melalui wawancara dengan kepala keamanan |l satuan
pengaman kampus mengenal standar pengelolaan barang hilang di universitas mulawarman. Data yang
diperoleh dijadikan sebagai pertimbangan dalam penentuan fitur yang akan dimiliki oleh sistem informasi.
2. User Design
Pada tahap ini, dilakukan interaks dengan pengguna untuk merancang antarmuka dan pengalaman
pengguna. Prototipe awal dibuat untuk memberikan gambaran visual tentang bagaimana sistem akan
berfungsi. Alat yang digunakan dalam pemodelan sistem menggunakan Unified Modelling Language
(UML).
3. Construction
Ketika pengguna dan pengembang telah menyutujui desain sistem, kode program mulai ditulis
menggunakan bahasa pemrograman yang dipakai yaitu native berupa HTML, CSS, Javascript dan PHP
lalu MySql sebagai database-nya. Prosesini dilakukan secaraiteratif, di manaumpan balik dari pengguna
diimplementasikan secara langsung untuk memperbaiki atau menyempurnakan sistem sebelum tahap
finalisas.
4. Cutover
Sistem yang selesai dibangun selesai dilakukan implementasi dengan diikuti pengujian sistem secara
menyeluruh untuk memastikan stabilitas dan kesiapan sistem sebelum digunakan oleh seluruh pengguna.
Dengan adanya keterlibatan pengguna sejak tahap perencanaan hingga implementasi, sistem yang
dikembangkan dapat lebih sesuai dengan kebutuhan mereka. Dalam tahap pengujian menerapkan dua
metode yaitu black box testing dan System Usability Scale (SUS). Black box testing dilakukan untuk
mengevaluasi fungsionalitas sistem tanpa melihat ke dalam struktur internalnya. Sedangkan, System
Usability Scale (SUS) untuk mengukur tingkat kepuasan pengguna terhadap antarmuka dan pengalaman
pengguna secara keseluruhan. Pada tahap ini pengguna terlibat dalam pengujian.
A. Perancangan Data
Pada bagian perencanaan data dan sistem, peneliti menggunakan Entity Relationship Diagram (ERD) untuk
merancang struktur data dan hubungan antar entitas dalam sistem informasi barang hilang dan temuan di Universitas
Mulawarman. ERD akan menggambarkan melakukan pemodelan desain sebuah tabel dan seperti apa
keterhubungannya dengan tabel lain didalam basis data. Terdapat 2 tabel yang digunakan dalam database yaitu
tabel laporan barang dan user. Desain dari ERD dapat dilihat pada Gambar 1.
2id_vser

email

=
laporan_brg Ajokan = user

SIC>

Gambar 1.ERD Sistem Informasi Barang Hilang dan Temuan

W

B. Perancangan Sistem

Perencanaan proses menjadi aspek yang krusial untuk memastikan pengembangan aplikasi berjalan secara
efisen dan efektif. Oleh karenaitu, digunakan skema Unified Modeling Language (UML) sebagai alat bantu dalam
menggambarkan dan merinci aur kerjayang akan diterapkan. Diagram yang digunakan meliputi use case diagram,
activity diagram dan class diagram. Pemanfaatan diagram-diagram tersebut memberikan gambaran yang jelas dan
komprehensif mengenai proses yang berlangsung dalam aplikasi.

Use case diagram digunakan untuk mengidentifikasi interaks antara pengguna dan sistem, sehingga
memudahkan pengembang dalam memahami kebutuhan fungsional yang harus dipenuhi. Activity diagram
membantu dalam memvisualisasikan alur logika aktivitas dan proses bisnis yang terjadi dalam sistem, termasuk
percabangan dan pengambilan keputusan. Sementara itu, class diagram menggambarkan struktur kelas, atribut,
metode, serta hubungan antar kelas yang membentuk kerangka kerja aplikasi. Dengan menyusun perencanaan
berdasarkan diagram UML ini, tim pengembang dapat meminimalkan kesalahan, meningkatkan komunikas antar
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pengembang dan pengguna, serta mempercepat proses implementas karena setiap elemen sistem telah terdefinis
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Gambar 2.
2. ClassDiagram

laporan_brg

+ id_brg: varchar

+ nama_brg: varchar
+ lokasi: varchar

+ tgl_mulai: dare
+tgl_selesai: alate

+ deksnipsi: varchar
+ gmbr: dlod

+ status: varchar

+ kondisi: varchar

+ srh_bukti: varchar

Use Case Diagram Sistem Barang Hilang dan Temuan

WSET

+ insertDatar)

+ editDatar)

+ removeDatal)
+ confirmDatal)
+ updateDertal)

Gambar 3.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

+ id_user: varchar

+ nama: varchar

+ email: varchar

+ uzemame: varchar
+ password: varc har
+ kta: varchar

+ level: varchar

+ token: fext

+ iertDatar)
+ editDatay)
+ removeDatal)

Class Diagram Sistem Barang Hilang dan Temuan

Dalam pengembangan sistem informasi barang hilang dan temuan ini dibuat dalam bentuk website, metode
Rapid Application Development (RAD) diterapkan untuk memastikan proses pembangunan dapat berjalan secara
efisien dengan melibatkan penggunadalam setiap tahap pengembangannya dan diuji menggunakan pengujian black

box testing dan system usability scale.
A. Penerapan Tampilan

Penerapan tampilan pada website Sistem Informasi Barang Hilang dilakukan berdasarkan desain wireframe
yang dibuat menggunakan aplikas Figma. Implementasi ini mencakup pengembangan antarmuka pengguna yang
interaktif, pengelolaan data barang hilang dan ditemukan, serta integrasi fitur pencarian dan pelaporan barang.
Adapun tampilan yang digunakan dalam website ini adalah sebagai berikut.
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Gambar 9.  Halaman Data Riwayat Laporan
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B. Pengujian

Pengujian sistem informasi barang hilang dan temuan dilakukan dengan menggunakan dua metode, yaitu black
box testing dan System Usability Scale (SUS). Penguijian black box testing pada sistem informasi barang hilang dan
temuan diterapkan untuk menguiji fungsionalitas sistem tanpa memeriksa kode sumbernya. Teknik pengujian yang
digunakan adalah equivalence partitioning dan boundary value analysis. Pengujian dilakukan padatiap fitur utama,
seperti pembuatan laporan barang hilang dan temuan, unduh format dokumen, ganti password, pencarian barang,
serta pengelolaan akun pengguna, berjalan dengan baik tanpa kendala signifikan. Hasil dari pengujian black box
testing dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box Testing

No Nama Pengujian Hasil Diharapkan Status Pengujian
Login
Login masuk Login berhasi| dan masuk ke dalam dashboard Sesuai
2 Login gagal Pop up login gagal dan dikembalikan ke halaman login Sesuai
Pengelolaan Akun Pengguna

3 Tambah pengguna Akun pengguna berhasil ditambah Sesuai

4 Ubah pengguna Akun pengguna berhasil diubah Sesuai

5 Hapus pengguna Akun pengguna berhasi| dihapus Sesuai

6 Lihat data pengguna Menampilkan seluruh akun pengguna Sesuai

7 Salah input data Menampilkan informasi perbaikan ulang data input Sesuai

username
Pengelolaan L aporan Barang

Buat laporan Laporan berhasil dibuat Sesuai

Ubah laporan Laporan berhasil diubah Sesuai

10 Hapus laporan Laporan berhasi| dihapus Sesuai

11 Lihat data laporan Menampilkan seluruh laporan Sesuai

12 Laporan selesai Laporan telah selesai dan data laporan tampil di tabel Sesuai

riwayat

13 Data input tidak Menampilkan informas lengkapi ulang data input Sesuai

legkap
Riwayat L aporan

14 Lihat data riwayat Menampilkan seluruh Riwayat |aporan Sesuai
laporan

15 Unduh seluruh data Riwayat |aporan berhasil terunduh dengan format .xlsx Sesuai

Riwayat laporan atau .pdf
Lihat Laporan untuk Guest
16 Akses guest lihat Guest berhasil masuk kedalam sistem guest tanpalogin Sesuai
laporan tanpalogin
17 Melakukan Guest berhasil melakukan pencarian laporan yang relevan Sesuai
pencarian

18 Pencarian tidak Menampilkan informasi laporan tidak relevan Sesuai

relevan

Untuk mengevaluas tingkat kemudahan penggunaan sistem informasi barang hilang dan temuan, dilakukan
pengujian menggunakan System Usability Scale (SUS). Pengujian ini dilakukan pada tanggal 27 Febuari 2025 s/d
28 Febuari 2025 dengan kouta sebanyak 6 orang, pengguna dipillih adalah yang mewakili dari tiap level akun
pengguna yaitu admin, satpam dan guest (warga universitas mulawarman). Pemilihan responden dengan kriteria

tersebut diperlukan karena dalam pengujian ini. Berikut adalah profil responden.

Tabel 2. Profil Responden

Latar Belakang Jumlah
Satuan Pengaman 3
Mahasiswa 3
Total 6

*) Corresponding Author
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Lembar pertanyaan dalam penelitian ini mengacu pada metode pengujian System Usability Scale (SUS) yang
terdiri dari 10 pertanyaan seperti pada Tabel 3 dan diisi oleh responden dan diolah bedasarkan skala Likert dengan

hasil seperti pada Tabel 4.

Tabel 3. Lembar Pertanyaan Kuesioner SUS

No Pertanyaan 1 2 3 4 5
1 Saya merasa sangat nyaman dan akan sering menggunakan sistem ini

2 Sistem ini terlalu rumit untuk digunakan

3 Saya menemukan berbagai fitur dalam sistem ini berfungsi dengan baik

4 Saya merasa bahwa saya memerlukan bantuan teknis untuk menggunakan sistem ini

5 Saya merasa sangat yakin menggunakan sistemini

6 Saya perlu belgjar banyak sebelum dapat menggunakan sistem ini dengan baik

7 Saya dapat mel akukan tugas yang saya inginkan tanpa kesulitan yang berarti

8 Sayamerasa bahwa sistem ini terldu tidak konsisten

9 Saya sangat menyukai carakerjasistem ini
10 Saya perlu menghabiskan banyak waktu untuk memahami cara menggunakan sistem

ini
Tabel 4. Hasil Jawaban Responden
Skor Adli
No Responden
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

1 R1 5 2 4 3 4 3 5 2 5 2
2 R2 5 2 4 2 4 2 4 2 4 2
3 R3 4 3 4 4 4 4 4 2 4 4
4 R4 4 1 3 2 5 1 5 1 5 1
5 R5 4 2 4 4 4 3 4 1 5 2
6 R6 4 2 4 2 3 2 4 2 4 1

Kemudian dengan menerapkan menggunakan aturan yang ada pada perhitungan skor rata-rata yaitu:

1. Dari 10 pertanyaan yang ada, pada pertanyaan bernomor ganjil skor dari pengguna akan dikurang 1.
2. Dari 10 pertanyaan yang ada, pada pertanyaan bernomor genap, hasil skor akhir didapat dari nilai 5

dikurangi skor yang diberikan pengguna.

3. Jumlah skor rata-rata diperoleh dari hasil penjumlahan padatiap nomor kemudian dikali 2,5.

Tabel 5. Hasil Skor Rata-rata SUS

Skor Hitung Hasl

Jumlah Nilai
PL P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9  PIO (Jumiah x 2.5)

4 3 3 2 3 2 4 3 4 3 31 775
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 31 775
3 2 3 1 3 1 3 3 3 1 23 575
3 4 2 4 4 4 4 4 4 4 36 90
3 3 3 1 3 2 3 4 4 3 29 72,5
3 3 3 3 2 3 3 3 3 4 30 75

33 3 2,8 21 3 25 33 33 35 3 Rata-rata tiap soal
Jumlah rata-rata skor 75

Hasil dari persamaan rata-rata SUS memberikan gambaran umum tentang tingkat kegunaan sistem yang
diinterpretasikan pada Tabel 6. Hasil tersebut dapat digunakan untuk mengidentifikasi area yang perlu diperbaiki

dan melakukan iterasi desain lebih lanjut.
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Tabel 6. Penentuan Hasil Usability dengan SUS
Skor Grade Keteragan
>81 A Excellent
68-81 B Good
68 C OK/Fair
51-67 D Poor
<51 E Worst

(Sumber : Sembodo et al., 2021)

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5, diperoleh nilai rata-rata SUS sebesar 75. Berdasarkan skala
interpretasi System Usability Scale (SUS), skor ini menunjukkan bahwa sistem berada dalam grade B (Good) sesuai
dengan Tabdl 6, yang berarti pengguna secararata-rata dapat memahami dan menerimasistem informasi yang sudah
dibangun dengan catatan perlu beberapa perkembangan lebih lanjut. Sebagai contoh pada pertanyaan nomor 4 (P4)
memiliki skor rata-rata paling rendah, yaitu dengan rata-rata skor 2,1 dan pertanyaan nomor 6 (P6) dengan rata-rata
skor 2,5, pertanyaan ini mengindikasikan bahwa banyak pengguna merasa memerlukan bantuan teknis dan
membutuhkan waktu untuk belgjar dalam menggunakan sistem informasi barang hilang dan temuan. Pengguna
butuh panduan terkait carakerja sistem atau fitur yang tersedia. Sebaliknya pada pertanyaan 9 (P9) dengan rata-rata
skor 3,5 responden merasa sangat menyukai cara kerja sistem yang telah dibangun.

5. KESIMPULAN

Penerapan metode Rapid Application Development (RAD) dalam pengembangan sistem informasi barang
hilang dan temuan berbasis website di Universitas Mulawarman terbukti efektif menghasilkan sistem yang sesuai
kebutuhan pengguna melalui tahapan iteratif dan keterlibatan langsung pengguna. Hasil pengujian, baik secara
teknis melalui black box testing maupun usability melalui skor SUS rata-rata 75 (grade B/Good), menunjukkan
bahwa sistem berfungs dengan baik namun masih memiliki ruang untuk pengembangan. Penelitian ini berhasil
merancang sistem yang membantu civitas akademika, khususnya satuan pengaman kampus, dalam mengelola
laporan barang hilang secara lebih efektif, terstruktur, dan terdokumentasi.

Penelitian ini memberikan beberapa saran pengembangan ke depan, yaitu penggunaan framework yang lebih
modern seperti Laravel, ReactJS, atau Django untuk meningkatkan efisiensi, keamanan, dan skalabilitas sistem,
serta perbaikan desain antarmuka agar |ebih intuitif dan mudah digunakan, terutama bagi pengguna baru.
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Modern business communication encourages the adoption of integrated
systems such as web-based Point of Sale (POS) applications. Branded House
Sangatta, a micro, small, and medium enterprise (MSME), faces challenges in
the form of inaccurate and inefficient manual record-keeping for goods and sales
transactions. This study aims to develop a POS system that functions as a
centralized businessinformation platformto support real-timeinventory tracking
and transaction monitoring. The system was built using the Rapid Application
Development (RAD) method, which allows flexibility in accommodating changes
during the development process. System testing included the Black Box Testing
method to verify functional accuracy and the User Experience Questionnaire
(UEQ) to measure user satisfaction. The testing results showed that the system
successfully hel ped users monitor inventory and manage transactions effectively.
Black Box Testing produced valid outcomes across all test scenarios. UEQ
results indicated excellent scores of 3,000 in efficiency, stimulation, and novelty,
with high ratings in attractiveness (2,833) and dependability (2,857). The
perspicuity scale received a lower score of 1,250. Overall, the POS system
performs effectively, meets user expectations, and supports Branded House
Sangatta’s business operations efficiently.

ABSTRAK

KataKunci :

Sistem Point of Sale (POS),
Rapid Application
Development (RAD),
Pengujian Black Box, User
Experience Questionnaire

(UEQ)

Komunikasi bisnis modern mendorong adopsi sistem yang saling terhubung,
salah satunya adalah sistem Point of Sale (POS) berbasis web. Toko Branded
House Sangatta sebagai UMKM mengalami permasalahan terkait pencatatan
barang dan transaksi manua yang kurang akurat dan efisien. Penelitian ini
bertujuan mengembangkan sistem POS yang dapat digunakan sebagai platform
informasi bisnis bagi Toko Branded House Sangatta. Untuk mempermudah
pemantauan barang dan transaksi penjualan, dibutuhkan sistem informasi yang
mampu menyajikan data bisnis secara cepat dan efisen. Metode Rapid
Application Development (RAD) digunakan karena fleksibilitasnya dalam
menanggapi revis atau perubahan selama proses pengembangan sistem.
Pengujian sistem dilakukan dengan metode Black Box Testing untuk mengukur
fungsionalitas sistem, serta User Experience Questionnaire (UEQ) untuk
mengevaluasi pengalaman pengguna. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sistem POS ini memudahkan pengguna dalam melacak barang dan memantau
transaksi. Hasil pengujian Black Box menunjukkan seluruh skenario pengujian
valid. Selain itu, hasil UEQ menunjukkan skor sempurna 3,000 pada skala
efisiens, stimulasi, dan kebaruan. Skala daya tarik dan ketepatan memperoleh
skor mendekati sempurna, yaitu 2,833 dan 2,857. Skala kejelasan mendapatkan
nilai terendah sebesar 1,250. Secara keseluruhan, sistem dinyatakan berfungsi
baik, mendukung proses bisnis, serta memenuhi ekspektasi pengguna.
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1. PENDAHULUAN

Komunikasi yang mendukung bisnis saat ini berubah secaradramatis, dengan banyaknyayang beralih ke solus
elektronik yang terbuka dan saling terhubung (Muhamud et al., 2024).Solusi yang saling terhubung ini dapat berupa
sistem yang memungkinkan proses bisnis dan pertukaran informasi berjalan dengan |ebih fleksibel dan efisien.

Bentuk implementasi dari perubahan yang terjadi adalah pengadopsian sistem Point of Sale (POS) sebagai
pusat pengolahan informasi bisnis seperti manajemen inventaris dan transaksi penjualan. Sistem Point of Sale (POS)
adalah sebuah perangkat lunak yang dirancang untuk memproses atau mencatat transaks penjualan. Sistem POS
melakukan lebih dari sekedar transaks jual beli, didalamnya juga bisa terintegrasi perhitungan akuntansi,
manajemen barang dan stok, modul penggajian karyawan, perhitungan hutang piutang, dan berbagai macam fungsi
lainnya (Hidayat & Farell, 2023). Dengan basis web, sistem POS akan lebih mudah untuk diakses dan mendukung
fleksibiltas oleh entitas bisnis. Berbeda dengan sistem POS yang telah tersedia yang mengharuskan pengguna
menyesuaikan diri dengan fitur yang disediakan, sistem yang akan dibangun ini didasari oleh fitur yang dibutuhkan
oleh pengguna. Sehingga sistem nantinya dapat dikostumisasikan dari sisi fitur sesuai dengan kebutuhan.

Toko Branded House Sangatta adalah UMKM yang bergerak dalam bidang penjualan fesyen yang berlokasi
di Kec. Sangatta Utara Kab. Kutai Timur. Berdasarkan wawancara dengan pemilik toko, terdapat harapan untuk
segera beralih ke sistem digital. Selama ini, pencatatan data masih dilakukan secara manual, tidak rutin, dan sering
menimbulkan ketidakakuratan. Selainitu, pencatatan inventaris dan transaksi penjualan terpisah dan tidak konsisten,
sehingga dibutuhkan sistem terpadu yang mengel ola seluruh data bisnis secara terintegrasi.

Pengembangan sistem Point of Sale (POS) sebelumnya telah dilakukan oleh berbagai peneliti dengan
pendekatan dan metode yang memiliki keunggulan dan keterbatasannya masing-masing. Sistem Informasi Point of
Sale Berbasis Web dengan NodeJS (Studi Kasus. Cwimie Kaisar) (Farhan dkk., 2024). dan Rancangan
Pengembangan Aplikasi Point of Sale (POS) Berbasis Web Online (Sitinjak dkk., 2023) merupakan contoh dari
pengembangan sistem POS terdahulu dengan memanfaatkan metode pengembangan waterfall. Pengembangan
sistem dengan memanfaatkan metode tersebut memiliki kelemahan yaitu urutan tahapan pengembangan metode
waterfall terbilang kaku karena setiap tahap harus selesai sebelum melanjutkan ke tahap lanjutan sehingga
kurangnyafleksibilitas dalam mengakomodasi perubahan kebutuhan atau masalah yang mungkin muncul di tengah
jalan (Kosash & Ghifari, 2023). Penelitian lainnya dilakukan oleh Aisyah (2023) dengan memanfaatkan metode
prototype. Metode prototype cocok jika persyaratannya berubah-ubah, namun membutuhkan biaya dan usaha yang
cukup besar (Saravanan dkk., 2020).

Mempertimbangkan dari kelemahan metode waterfall dan prototype, penelitian ini menggunakan metode
Rapid Application Development (RAD). Keputusan untuk memilih RAD sebagai metode pengembangan didasari
padakombinasi kendalawaktu, kompleksitas perangkat lunak, kebutuhan pengembangan berulang, dan keterlibatan
tim, yang semuanya sgjalan dengan kelebihan RAD dalam pengembangan perangkat lunak yang cepat, fleksibel,
dan kolaboratif (Melvin et a., 2023). Fleksibilitas RAD dalam menangani perubahan kebutuhan dan proses yang
mengutamakan iteras singkat serta umpan balik dari calon pengguna menjadikan RAD pilihan yang cocok sebagai
metode penelitian ini.

RAD merupakan proses pendekatan pengembangan perangkat lunak yang mengikuti prosedur sekuensial linier
dan memprioritaskan siklus pengembangan singkat. Dengan memanfaatkan metode RAD, prototipe dapat dibuat
untuk keseluruhan sistem. Dari prototipe tersebut, pengguna dapat memberikan umpan balik. Sistem akan benar-
benar dibangun ketika pengguna sudah setuju terkait dengan prototipe yang dibuat dan jugaaman di sisi pengujian.
Proses ini cocok untuk sistem yang tidak memiliki banyak fitur dengan kemungkinan revisi dari pengguna. Jika
kebutuhan dipahami dengan baik, proses RAD memungkinkan tim pengembangan menciptakan sistem fungsional
yang utuh dalam periode waktu yang sangat pendek (kira-kira 60-90 hari) (Rusmawan & Mulya, 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem Point of Sale (POS) pada toko Branded House
Sangatta menggunakan metode Rapid Application Development (RAD). Sistem akan digunakan oleh entitas bisnis
di Toko Branded House Sangatta. Pendlitian ini diperlukan untuk mendukung digitalisasi dan meningkatkan
efisens proses bisnis Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM). Dengan adanya sistem POS, diharapkan
proses bisnis pada toko Branded House Sangatta dapat berjalan lebih efisien, terpusatnya informasi, dan
meminimalisir kesalahan data.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Sistem Point of Sale (POS)

Sistem Point of Sale (POS) merupakan aplikas yang banyak digunakan oleh toko sebagai pengolahan data
transaksinya (Putra et al., 2020). Umumnya digunakan pada usaha yang terdapat kegiatan transaks dalam proses
bisnisnya. Sistem POS juga biasa disebut sebagai sistem kasir. Saat ini, sistem POS tidak hanya berguna untuk
pencatatan transaks, tetapi dapat diintegrasikan dengan pencatatan inventaris barang dan laporan rekap penjualan.
Sistem POS sendiri dirancang guna mempercepat dan memudahkan proses transaks operasional, umumnya terdiri
dari perangkat keras dan perangkat lunak yang selanjutnya didesain dan disesuaikan dengan kebutuhan bisnis
masing-masing perusahaan.

B. Branded House Sangatta
Branded House Sangatta merupakan salah satu usahalokal yang bergerak padabidang ritel pakaian sgjak tahun
2019. Saat ini toko Branded House Sangatta belum memiliki cabang dan lokas toko terletak di Jdn. Teluk Rawa,
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Gg. Mirasa, Kab. Kutai Timur, Provinss Kalimantan Timur. Branded House Sangatta menjual pakaian yang
bermerek mendunia seperti UNIQLO, Zara, atau H&M. Tidak hanya pakaian, tersedia juga aksesoris dan juga
jilbab. Saat ini toko Branded House Sangatta mulai memperluas bidang usaha mereka dengan menjual perawatan
kulit yang dikelola langsung oleh pemilik.

C. Rapid Application Development (RAD)

RAD merupakan proses pendekatan pengembangan perangkat lunak yang mengikuti prosedur sekuensial linier
dan memprioritaskan siklus pengembangan singkat (Khan dkk., 2020). RAD termasuk dalam salah satu metode
pada System Development Life Cycle (SDLC) yang membantu agar pembangunan sistem dapat berjalan secara
terstruktur. RAD cocok digunakan jika persyarataan tenggat waktu pengembangan terhitung singkat karena RAD
memungkinkan pengembangan dilakukan secara iteratif dengan pembuatan prototipe yang dapat diuji oleh
pengguna dalam waktu singkat sebelum dilanjutkan ke tahap berikutnya. Pembangunan sistem menggunakan
metode RAD berfokus pada penggunaan kembali komponen yang ada agar mempersingkat waktu pengembangan
(Hartono, 2022). Namun, RAD tidak cocok untuk proyek dengan skala besar dikarenakan kemungkinan proyek
dapat terhitung gagal apabilawaktu pengembangan yang disepakati tidak terpenuhi. Selainitu, padaproyek berskala
besar yang melibatkan banyak tim pengembang dan kompleksitas sistem yang tinggi, penggunaan RAD dapat
menimbulkan kendaladalam hal koordinasi. Metode RAD terdiri dari beberapa tahapan pengembangan, yang dapat
dilihat pada gambar 1 dibawah ini.
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Gambar 1.  Proses RAD (Melvin et al., 2023)

D. React

React atau ReactJS merupakan sebuah pustaka Javascript untuk membangun halaman antarmuka pengguna
padasitusweb. Berdasarkan datayang diambil dari situs Stack Overflow Trends, kepopuleran React terus meningkat
dan menjadi peringkat teratas sebagai pustaka javascript yang paing sering dibahas dan digunakan oleh
pengembang (Stack Overflow, 2024).

Carakerja React adalah dengan membuat DOM virtual dalam memori alih-alih memanipulasi DOM browser
secaralangsung (GeeksforGeeks, 2024). DOM atau Document Object Model merupakan program antarmuka berupa
struktur dan konten pada halaman situs yang dapat berinteraks dengan pengembang. Dengan membuat DOM
virtual, React dapat menghasilkan halaman yang lebih interaktif yang menghasilkan performa situs serta
pengalaman pengguna menjadi lebih baik.

E. Supabase

Supabase merupakan suatu platformyang menyediakan layanan aat untuk membangun aplikasi. Layanan yang
terdapat pada Supabase adalah layanan backend seperti autentikasi, basis data, penyimpanan file, dan auto-generate
API beserta fungsi 17 fungsinya. Supabase dapat diinstal melalui library yang tersedia di bahasa pemrograman
Javascript, Python, dan Dart. Platformini tersedia mulai tahun 2020 dan dipasarkan sebagai layanan open source
dan aternatif dari Firebase.

F. Sistem Informasi

Sistem informasi merupakan kumpulan komponen yang saling terkait yang mengumpulkan, memproses,
menyimpan, dan menyediakan informasi sebagai output yang diperlukan untuk menyelesaikan tugas bisnis
(Imaduddin, 2022). Konsep sistem informasi ini dapat menjadi kunci bagi organisasi atau perusahaan dalam
mengelolainformasi secara efisien dan optimal Dapat berupa mengefisiensikan produktivitas dan operasional atau
sebagai alat bantu pengambil keputusan dan strategi bisnis.

Gambar 2.  Golden Triangle Sistem Informasi (Widarti et al., 2024)
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Terdapat sebuah konsep yang disebut Golden Triangle pada sistem informasi. Konsep ini mengacu pada
hubungan yang saling terikat antara tiga elemen kunci yaitu orang (people), proses hisnis (business process), dan
teknologi informasi (information tecnology) (Widarti et al., 2024). Tigaelemen tersebut saling terikat. Elemen orang
berfungsi sebagai pihak yang mengelolasisteminformasi berdasarkan pemahaman dan partisipasi kebutuhan bisnis.
Elemen proses bisnis berperan sebagai prosedur dalam perancangan dan pengaplikasian sistem informasi sesuai
dengan kebutuhan. Elemen teknologi informas berperan sebagai penyedia infrastruktur dan penghubung antara
proses bisnis dan aplikasi yang ada.

3. METODE PENELITIAN
Berikut adalah alur atau metodologi penelitian dengan menggunakan metode Rapid Application Devel opment

(RAD).
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Gambar 3.  Kerangka Metode Penelitian

Kerangka metode penelitian pada gambar 3 menjel askan tahapan penelitian yang terdiri dari: tahap identifikasi
masal ah, tahap pengumpulan data, tahap metode RAD, dan tahap hasil & kesimpulan.
1. Tahap ldentifikas Masalah

Dilakukan identifikas masalah untuk mengetahui permasal ahan yang terdapat padatoko Branded

House Sangatta. Pencatatan transaksi dan inventaris barang masih dilakukan secaramanual dan tidak rutin.
Seringnya juga terjadi kesalahan perhitungan dalam perekapan transaksi. Sehingga rentan terjadi
permasalahan akibat tidak adanya pemantauan dalam proses bisnis. Kebutuhan pengguna saat ini juga
mengharapkan adanya sistem yang cepat dan efisien untuk melakukan pencatatan, menggantikan catatan
manual tersebut.

2. Tahap Pengumpulan Data

a)
b)
c)

Studi Literatur, mencari referensi dari berbagai sumber serta penelitian terdahulu yang rel evan dengan
pembahasan pada penelitian saat ini. Dapat berupa literatur, buku, catatan atau jurnal.

Observas dilakukan pada toko Branded House Sangatta dengan melakukan pengamatan terkait
dengan aktivitas didalamnya.

Wawancara dilakukan untuk mendapatkan informasi terkait keperluan dari sistem yang akan
dibangun. Tujuan lainnya adalah mengetahui alur proses bisnis aktivitas transaksi penjualan.

3. Metode Rapid Application Development (RAD)

a)

b)

Requirement Planning yaitu tahap pengidentifikasian segala informasi yang dibutuhkan oleh
pengguna. Pengumpulan informasi dipusatkan terkait dengan aktivitas, kendala, dan implementasi
teknologi dalam aktivitas proses bisnis.

User Design yaitu tahap perancangan proses bisnis, basis data sistem, dan mockup sistem.
Perancangan proses bisnis dipetakan dengan membuat beberapa diagram UML, seperti activity
diagram, use case diagram, sequence diagram, dan class diagram.
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¢) Congruction yaitu proses implementasi perancangan ke dalam kode program dan sistem yang
sebenarnya. Komponen yang akan diimlementasikan merupakan hasil rancangan yang telah disetujui
pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini juga dilakukan pengujian black box yang dilakukan oleh
pengembang untuk memastikan sistem sudah layak untuk masuk ke tahap selanjutnya.

d) Cutover yaitu tahap dimana sistem yang telah dibangun dan dikembangkan akan digunakan secara
resmi oleh pengguna. Tahap ini melibatkan proses pengujian akhir, pelatihan pengguna, deployment
(peluncuran sistem), dan evaluasi implementasi.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penerapan proses dari rancangan sistem kemudian diimplementasikan menjadi sissem POS Toko Branded
House Sangatta. Implementasi juga diuji menggunakan pengujian black box dan User Experience Questionnaire
(UEQ).
4.1. Penerapan Tampilan
Untuk masuk ke halaman dashboard mangjemen data, admin perlu melakukan login terlebih dahulu
dengan menginput email dan password di halaman login yang dapat dilihat pada gambar 4 dibawah ini.

i |'\.\x1

bl

Gambar 4. Halaman Login

Verifikasi email dan password telah ditangani supabase. Ketika verifikasi akun sudah benar, sistem akan
mengarahkan ke halaman dashboard sistem POS. Pada halaman dashboard, pengguna dipaparkan informas
umum seperti tanggal saat pengaksesan halaman dalam bentuk kalendar dan informasi rekap transaks dan
total pendapatan untuk bulan ini yang dapat dilihat pada gambar 5 dibawah ini.
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Gambar 5. Halaman Dasboard Sistem POS

Menu inventaris barang memiliki 2 halaman, yaitu halaman tambah barang dan halaman lihat barang.
Halaman tambah barang memiliki beberapainput yang perlu diisi oleh pengguna. Terdapat input namabarang,
harga, stok barang, kategori, dan gambar barang. Di sisi kiri terdapat sidebar navigasi dengan beberapa menu,
antara lain Dashboard, Transaksi Penjualan (dengan submenu Tambah Transaksi dan Lihat Transaks),
Inventaris Barang (dengan submenu Tambah Barang dan Lihat Barang), Laporan Penjualan, serta tombol
Logout. Gambar halaman tambah barang dapat dilihat pada gambar 6 berikut.
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o Tt TAMBAH BARAN

Gambar 6. Halaman Tambah Barang Sistem POS

Halaman lihat barang berfungsi untuk mengetahui informasi terkait dengan barang-barang yang telah
diinput kedalam sistem. Di dalam tabel, terdapat beberapa kolom penting seperti gambar produk, nama,
kategori, harga, stok, dan aksi. Kolom gambar menampilkan foto masing-masing produk, sementara kolom
nama mencantumkan nama produk beserta variasi ukuran jika ada. Kolom kategori menunjukkan jenis barang
seperti celana atau sepatu, sedangkan harga ditampilkan dalam format mata uang rupiah. Pada kolom aksi,
terdapat dua tombol dengan ikon pensil berwarna oranye untuk mengedit data dan ikon tempat sampah
berwarna merah untuk menghapus data. Halaman ini dilengkapi dengan fitur pencarian yang mempermudah
pencarian dan pelacakan barang. Halaman dapat dilihat pada gambar 7 dibawah ini.
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Gambar 7. Halaman Liat Barang Sistem POS

Terdapat 2 halaman mangjemen transaksi penjualan yang dapat diakses melalui sidebar menu di sistem
POS, yaitu halaman tambah transaksi dan halaman lihat data transaksi. Tampilan halaman tambah barang
memiliki 2 tab yang memiliki fungsi berbeda. Tab tambah barang berfungsi untuk menandai barang apa sgja
untuk dimasukkan kedalam transaksi yang akan dibuat. Tab tambah barang dapat dilihat pada gambar 8 berikut.
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Gambar 8.  Tab Tambah barang Sistem POS

Tab Buat Transaks merupakan halaman dimana barang yang ditandai akan dicetak ke dalam nota. Di
bagian atas terdapat dua tombol utama, yaitu “Tandai Barang” dan “Buat Transaksi”. Terdapat juga tombol
“Buat Nota Transaksi” berwarna hitam untuk menyelesaikan dan mencetak transaksi. Tampilan ini
memberikan antarmuka yang sederhana dan efisien ddam melakukan proses penjualan di sistem POS.
Halaman ini dapat dilihat pada gambar 9 dibawah ini.
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Gambar 9. Tab Buat Transaks Sistem POS

Halaman mangjemen transaks penjualan menyediakan halaman untuk melihat transaksi apa sgja yang
telah diinputkan. Disertakan juga detail barang yang terdapat pada nota yang dibuat. Halaman mangemen
transaks penjualan dapat dilihat padagambar 10. Informasi terkait hasil transaksi dan data barang direkap pada
halaman Iaporan penjua an. Halaman ini menampilkan informasi jumlah transaksi dan penghasilan yang dipisah
berdasarkan hari, bulan, dan tahun. Tampilan halaman informasi tentang jumlah transaksi dan pendapatan untuk
kategori harian dan bulanan dapat dilihat gambar 11.
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Gambar 10. Halaman Manajemen Transaksi Penjualan Sistem POS
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Gambar 11. Halaman Laporan Harian dan Bulanan Sistem POS

Tampilan halaman informasi terkait laporan transaksi dan pendapatan tahun saat ini dapat dilihat pada
halaman yang sama yaitu halaman laporan penjualan. Halaman ini juga dilengkapi dengan doughnut chart

sebagai visualisasi dari perbandingan barang yang ada diinput kedalam sistem. Gambar tampilan informasi

tahunan dapat dilihat pada gambar 12 dibawah ini.
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Gambar 12.  Laporan Tahunan Sistem POS
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4.2. Penerapan Pengujian

1. Pengujian Black Box

Pengujian dengan metode black box adalah pengujian yang berfokus pada luaran dari sistem tanpa

memperhatikan kode sistem. Hasil dari pengujian dapat dilihat padatabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Hasil Pengujian Black Box

No Nama Pengujian Ekspektas Hasil Pengujian Status
Pengujian
Halaman Login
1 Login berhasil Menampilkan status login  Sistem berhasil menampilkan notifikasi Valid
berhasil dan masuk kedalam toast  “berhasil login. Sedang
halaman dashboard mengarahkan ke halaman dashboard”
2. Login gagal Menampilkan status login  Sistem berhasil menampilkan statusyang Valid
gagd dan meminta untuk membuat login gagal, seperti email
kembali mengisi inputan kosong, password kosong, atau invalid
login credential
Halaman Dashboard
3. Dashboard Menampilkan informasi  Sistem menampilkan tanggal diakses Valid
umum seperti rekap penjualan dalam  bentuk kaender dan rekap
dan tanggal hari diskses transaksi untuk bulan saat diakses
sistem
Halaman Inventaris Barang
4. Lihat data barang Data barang ditampilkan Sistem berhasil menampilkan data Valid
barang viatabel data
5. Perbarui Data Barang Menampikan status ‘perbarui ~ Sistem berhasl menampilkan status Valid
barang berhasil’ dan data  ‘barang berhasil diperbarui’
barang diperbarui
6. Hapus Data Barang Menampilkan status ‘hapus Sistem berhasl menampilkan status Valid
barang berhasil’ dan data ‘barang berhasil dihapus’
barang dihapus
7. Tambah Data Barang Menampilkan status ‘tambah  Sistem berhasl menampilkan status Valid
barang berhasil’ dan data ‘barang berhasil ditambahkan
barang ditambahkan
8. Form Tambah Barang Tombol submit  barang Sistem berhasil membuat tombol submit Valid
Kosong disabled ketika sadah satu barang disabled ketika salah satu input
input masih kosong tidak diisi
Halaman Transaks Penjualan
9. Lihat data transaks Datatransaksi ditampilkan Sistem berhasil  menampilkan data Valid
transaksi penjualan viatabel data
10. Hapus Data Transaksi Menampilkan status ‘hapus Sistem berhasl menampilkan status Valid
transaksi berhasil’ dan data  ‘transaksi berhasil dihapus’
transaksi dihapus
11. Tambah Data Menampilkan status ‘tambah  Sistem berhasl menampilkan status Valid
Transaks transaksi berhasil’ dan data  ‘transaksi berhasil ditambahkan’
transaksi ditambahkan
12.  Form Nota Transaksi Tombol submit transaksi  Sistem berhasil membuat tombol submit Valid
Kosong disabled ketika tidak ada menjadi disabled ketikatidak adabarang
barang didalam nota yang dimasukkan kedalam nota
13.  Cetak Struk Menghasilkan gtruk digital  Sistem berhasil mengarahkan via API Valid
dan mengirimkannya ke Whatsapp untuk mengirim struk melaui
Whatsapp penguna pesan Whatsapp
Halaman Laporan Penjualan
14.  Lihat datalaporan Data laporan ditampilkan Sistem berhasil menampilkan data Valid
laporan harian, bulanan, dan tahunan
15.  Lihat laporan harian Menampilkan data laporan Sistem berhasl menampilkan hasil Valid
harian transaksi dan pendapatan hari diakses
sistem
16. Lihat laporan bulanan Menampilkan data laporan Sistem berhasl menampilkan hasil Valid

saat ini

bulanan saat ini

transakss dan pendapatan di bulan

diaksesnyasistem
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2. Pengujian User Experience Questionnaire (UEQ)

Pengujian ini berfungsi untuk menilai pengalaman pengguna selama masa percobaan
penggunaan sistem POS. Terdapat 26 butir kuesioner sebagai skala pengukuran pengalaman
pengguna. Berdasarkan kuisioner yang telah diisi oleh calon pengguna, dihasilkan rata-rata dari 6
skala pengukuran UEQ melalui alat analisa data yang dapat dilihat padatabel 2 dibawah ini.

Tabel 2. Rekap Hasil Pengujian Skala UEQ

No Skala UEQ Rata-Rata Varians
1 DayaTarik 2,83 0,06
2. Keelasan 1,25 0,50
3. Efisiens 3,00 0,00
4. Ketepatan 2,85 0,03
5. Stimulasi 3,00 0,00
6. Kebaruan 3,00 0,00
3. Pembahasan

Penelitian ini menggambarkan proses merancang dan membangun sistem POS pada toko
Branded House Sangatta dengan menggunakan metode RAD, bahasa pemrograman Javascript, dan
layanan backend Supabase. Melalui implementasi metode RAD, pembangunan sistem menjadi |ebih
fleksibel. Sikklus RAD yang mendukung umpan balik calon pengguna membuat keseluruhan
pembangunan menjadi lebih mudah dan cepat. Pada tahap user design di metode RAD, prototype
sistem yang dirancang dapat didiskusikan secara langsung kepada calon pengguna dan mengetahui
umpan balik dari pengguna untuk melakukan perbaikan atau revisi terkait sistem.

Pada penelitian ini, dilakukan 3 kali iterasi pada tahap user design. Iteras pertama dilakukan
dengan mendiskusikan prototype kasaran dari rancangan sistem serta rancangan basis data dan
tampilan antarmuka halaman landing page. Dihasilkan revis berupa penghapusan tabel pelanggan,
mengambil referensi untuk halaman landing page dari situs resmi merek pakaian berskala
internasional. Iteras kedua dilakukan ketika sistem telah mencapai 90% dari tahap rancangan. Pada
iterasi ini, terdapat revisi minor dari calon penggunayaitu untuk halaman laporan penjual an sebaiknya
menyertakan perbandingan kategori barang yang ada serta perbandingan pendapatan tiap tahunnya.
Pada iterasi ketiga, dilakukan fiksas terkait fitur-fitur dan rancangan tampilan sistem untuk
selanjutnyamasuk ke tahap construction atau pembangunan.

Dari hasil pengujian pengalaman pengguna menggunakan UEQ selama menggunakan sistem
POS dan wawancara langsung yang dilakukan bersama dengan pengguna, kendala utama adalah
ketidakterbiasaan calon pengguna dalam mengoperasikan sistem POS. Hasil UEQ menunjukkan
skalakejelasan bernilai paling rendah, yaitu 1,250 yang menandakan bahwa pengguna merasa sistem
jelas dan mudah dipahami tetapi masih tidak begitu mahir dalam penggunaannya. Sehinggapengguna
masih memerlukan pendampingan dalam penggunaan sistem. Oleh karena itu, disusun manual
prosedur sebagai panduan untuk mempermudah pengguna dalam mengoperasikan sistem tersebut.
Selebihnya, pengguna sudah merasa cukup puas dengan adanya sistem POS yang telah dibanguniini.

Pembangunan sistem POS dilakukan secara bertahap sesuai dengan tahap pada metode RAD
dengan total waktu pengerjaan selama 40 hari. Kendala selama pembangunan sistem POS berupa
kesulitan mengintegrasikan frontend dengan layanan backend Supabase dikarenakan dokumentasi
yang terbatas.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan pelaksanaan dan pengerjaan yang dilakukan pada penelitian ini, maka didapat kesimpulan bahwa
Implementasi metode Rapid Application Development (RAD) dalampembangunan sistem Point of Sale (POS) di
toko Branded House Sangatta berhasil dilakukan dengan memenuhi kebutuhan dan keinginan pengguna dalam
waktu yang relatif singkat, yaitu 40 hari.

Hasil pengujian menggunakan metode blackbox testing menunjukkan hasil valid untuk semua skenario
sehingga sistem dapat dinilai sudah berfungsi baik tanpa kendala major. Hasil pengujian wawancaralangsung yang
berlandaskan kuesioner dari User Experience Questionnaire (UEQ) menghasilkan nilai sempurnayaitu 3,000 pada
skalaefisiens, stimulasi, dan kebaruan. Skala dayatarik dan ketepatan menunjukkan nilai hampir sempurna dengan
skala dayatarik bernilai 2,833 dan skala ketepatan 2,857. Skala kejelasan berada di nilai yang paling rendah yaitu
1,250. Nilai-nilai tersebut menunjukkan pengguna merasa sistem POS yang dibangun bersifat menyenangkan,
atraktif, dan bermanfaat dalam membantu pekerjaan mereka. Sistem dinilai efisien, praktis, aman, dan sesuai dengan
kebutuhan pengguna meskipun tetap diperlukan bimbingan dalam pengoperasian sistem dikarenakan pengalaman
ini terhitung baru untuk pengguna. Fitur-fitur yang tersediadianggap jelas, mudah dipahami, dan terorganisir dengan
baik. Dari sisi tampilan dan inovasi, sistem memiliki visual yang menarik serta fitur kreatif seperti grafik laporan
keuangan.
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Sistem POS yang dihasilkan dapat mendukung proses bisnis dan memenuhi ekspektasi pengguna secara
keseluruhan. Implementasi sistem POS di toko Branded House Sangatta dapat mendukung dalam hal pengelolaan
barang dan pencatatan transaksi yang lebih efektif. Dengan adanya sistem ini, proses pelacakan barang dan
pemantauan transaks yang terjadi dapat dengan mudah dilakukan.
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The advancement of information technology has significantly impacted
various sectors, including education. One such application is the implementation
of Computer-Based Test (CBT) systems for examinations. SMIK Negeri 1 Talang
Ubi has adopted the Exambro application to ensure exam security. This study
aims to evaluate User Satisfaction with the Exambro system using the Green
Pearson User Satisfaction model, which includes four indicators: Ease of Use,
Customization, Download Delay, and Content. A gquantitative method with a
survey approach was employed, involving 81 respondents from grade XI and Xi|
students of the Computer and Network Engineering program. The findings reveal
that all four variables simultaneously influence User Satisfaction (F-test).
However, only Ease of Use and Content have a significant partial effect (t-test).
These results suggest that system development should focus on usability and
Content quality to enhance User Satisfaction. This study serves as a reference for
developing more effective CBT systems in educational institutions

ABSTRAK
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CBT, Exambro, Kepuasan
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Perkembangan teknologi informasi telah memberikan dampak besar dalam
berbagai bidang, termasuk pendidikan. Salah satu implementasinya adalah
penggunaan sistem Computer Based Test (CBT) dalam pelaksanaan ujian. SMK
Negeri 1 Talang Ubi telah menerapkan aplikasi Exambro sebagai sistem
pengaman dalam pelaksanaan ujian berbasis komputer. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi kepuasan penggunaterhadap sistem Exambro menggunakan
model User Satisfaction Green Pearson dengan empat indikator: Ease of Use,
Customization, Download Delay, dan Content. Penelitian ini menggunakan
metode kuantitatif dengan pendekatan survei terhadap 81 responden siswa kelas
X1 dan XII jurusan Teknik Komputer dan Jaringan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa secara simultan keempat variabel berpengaruh signifikan terhadap
kepuasan pengguna (uji F). Namun secaraparsial, hanya Ease of Use dan Content
yang berpengaruh signifikan (uji t). Temuan ini menunjukkan bahwa untuk
meningkatkan kepuasan pengguna, pengembangan sistem harus difokuskan pada
kemudahan penggunaan dan kualitas konten. Pendlitian ini diharapkan menjadi
acuan dalam pengembangan sistem CBT yang lebih efektif di lingkungan
pendidikan.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CC BY SA license.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi yang pesat telah membawa perubahan besar dalam berbagai aspek
kehidupan, termasuk di bidang pendidikan. Salah satu implementasi nyata dari kemajuan tersebut adalah
penerapan sistem informasi berbasis komputer dalam pelaksanaan ujian. Computer Based Test (CBT) kini
menjadi solusi modern dalam menunjang pelaksanaan ujian yang efisien, transparan, dan ramah lingkungan
karena minim penggunaan kertas (Y ogie Hidayat, 2024).

Di lingkungan Sekolah Menengah K juruan, salah satu sistem CBT yang banyak digunakan adalah Exambro
(Exam Browser), yaitu aplikasi yang dirancang untuk mengunci akses komputer peserta ujian hanya pada
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halaman ujian, sehingga mencegah peserta mengakses situs atau aplikasi lain. Di SMK Negeri 1 Talang Ubi,
penggunaan sistem Exambro telah diterapkan sebagai upaya meningkatkan keamanan dan efektivitas ujian
berbasis komputer. Sistem ini dinilai mampu mencegah kecurangan dan menciptakan pengalaman ujian yang
lebih terkendali.

Namun demikian, meskipun dari sisi teknis sistem Exambro telah digunakan, belum terdapat evaluasi yang
komprehensif mengenai tingkat kepuasan pengguna, khususnya siswa sebagai pengguna langsung. Kepuasan
pengguna (User Satisfaction) menjadi salah satu indikator penting dalam mengukur keberhasilan sebuah sistem
informasi. Salah satu model evaluasi yang relevan dalam konteks ini adalah User Satisfaction Green Pearson
yang mengukur kepuasan berdasarkan empat variabel utama, yaitu: Ease of Use, Customization, Download
Delay, dan Content (Cindy Apriza, 2024).

Masih adanya gangguan teknis, kesulitan dalam akses, serta tampilan sistem yang dinilai kurang intuitif
menunjukkan bahwa sistem Exambro belum sepenuhnya memenuhi harapan pengguna. Harapan siswa pada
dasarnya mencakup sistem yang cepat, stabil, mudah digunakan, dan mampu menyajikan informasi yang akurat
sertalengkap. Ketidaksesuaian antara harapan dan kenyataan inilah yang menjadi fokus kajian dalam penelitian
ini.

Evaluas terhadap sistem Exambro menggunakan pendekatan User Satisfaction Green Pearson dianggap
penting sebagai dasar pengembangan sistem lebih lanjut. Menurut Mardiana (2020), kepuasan pengguna
merupakan indikator penting dari keberhasilan sistem informasi. Hasil evaluasi ini diharapkan mampu
memberikan gambaran sgjauh mana sistem Exambro mampu menjawab kebutuhan pengguna serta menjadi
masukan bagi sekolah dalam meningkatkan kualitas sistem ujian berbasis komputer.

Selain menjadi bahan evaluas internal, penelitian ini juga bertujuan memberikan kontribusi bagi
pengembangan sistem informasi pendidikan secara umum. Sebagaimana dinyatakan oleh Putri (2023),
pentingnya evaluasi berbasis pengalaman penggunaterletak pada kemampuannya memastikan bahwa teknol ogi
yang digunakan benar-benar mendukung proses pembelgaran dan penilaian di sekolah. Oleh karena itu,
penelitian ini mengangkat judul “Evaluasi Sistem Informasi Exambro Menggunakan User Satisfaction
Green Pearson di SMK Negeri 1 Talang Ubi”.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Evaluas Sistem Informasi

Evaluasi merupakan proses sistematis dalam mengumpulkan, menganalisis, dan menginterpretasi data untuk
menilai keberhasilan suatu sistem atau program. Dalam konteks teknologi informasi, evauasi dibutuhkan untuk
mengukur efektivitas implementasi sistem informasi dalam menunjang tujuan organisas (L, 2019). Menurut
Susanto (2023), evaluasi dilakukan melalui beberapa tahap: perencanaan, pengumpulan data, analisis, pelaporan,
dan tindak lanjut.

Evaluas sistem informasi dalam penelitian ini mengacu pada model kepuasan pengguna (User Satisfaction)
yang digunakan untuk menilai kualitas sistem berdasarkan pengalaman pengguna. Model ini dinilai efektif dalam
memberikan gambaran terhadap performa sistem dari sudut pandang user (Mardiana, 2020). Sistem informas
akan dianggap berhasi| apabila dapat memberikan kepuasan terhadap pengguna utamanya.

B. Sistem Informasi dalam Pendidikan

Sistem informasi adalah gabungan dari perangkat keras, perangkat lunak, data, manusia, dan prosedur yang
bekerja bersama untuk menghasilkan informasi yang bermanfaat dalam mendukung pengambilan keputusan
(Yasir, 2020). Dalam dunia pendidikan, sistem informasi digunakan dalam berbagai aspek, salah satunya dalam
pelaksanaan ujian berbasis komputer.

Menurut Hijriani, Muludi, & Andini (2016), sistem informasi berbasis komputer mempermudah proses
administrasi dan evaluasi pembelgjaran. Salah satu contohnya adalah sistem Computer Based Test (CBT), yang
mendukung transparansi dan efisiensi. Dalam konteks ini, aplikasi Exambro hadir sebagai solusi digital untuk
mengelola ujian secara aman dan terkontrol (Setiawan, 2021).

C. Exambro sebagai Sistem Ujian Digital

Exambro adalah aplikasi CBT yang dikembangkan dengan fitur penguncian layar untuk mencegah akses
ke luar sistem ujian. Exambro memberikan sejumlah kelebihan seperti keamanan tinggi, evaluasi otomatis, dan
kemudahan pengawasan guru terhadap aktivitas siswa selama ujian (Palaoi et al., 2023). Namun, menurut
Ariyandhi (2025), efektivitas penggunaan Exambro sangat bergantung pada pengal aman pengguna. K eterbatasan
seperti kesalahan input jawaban, ketergantungan koneksi internet, dan antarmuka yang kurang ramah pengguna
menjadi tantangan tersendiri yang harus dievaluasi secara menyeluruh.

D. Model User Satisfaction Green & Pearson

Model User Satisfaction oleh Green & Pearson (2009) mengevaluasi kepuasan pengguna terhadap sistem
informasi melalui empat variabel utama, yaitu: Ease of Use, Customization, Download Delay, dan Content.
Model ini telah banyak digunakan dalam penelitian-penelitian terkait evaluasi sistem informasi karena mampu
mencerminkan persepsi pengguna secara langsung (Hartati et al., 2020).

Menurut Mardiana (2020), indikator padamodel ini mencakup kemudahan penggunaan, tampilan yang

mudah dikenali, kecepatan akses, serta kualitas dan keragaman informasi yang disgjikan oleh sistem. Kepuasan
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pengguna yang tinggi menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan dan harapan penggunanya.

Adapun gambar metode user satisfaction menurut Green Pearson:

Ease of Use (X1) |—

Customization (X2)

— User Satisfaction (Y)

Download Delay (X3)—

Content (X4) —

Sumber: (Hartati et al., 2020)
Gambar 1.  Metode User Satisfaction Green Pearson

E. Pendlitian Terdahulu

Beberapa penelitian terdahulu telah menggunakan model ini untuk mengukur kepuasan pengguna terhadap
sistem informasi, seperti yang dilakukan oleh Putri (2021) pada layanan website pemerintah, Sapitry & Putri
(2023) terhadap aplikasi monitoring siswa, serta Apriza et al. (2024) terhadap sistem ujian daring di sekolah.
Mayoritas penelitian tersebut menyimpulkan bahwa variabel Ease of Use dan Content memiliki pengaruh
signifikan terhadap kepuasan pengguna. Hasil-hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model Green & Pearson
dapat diadaptasi secaraluas pada berbagai jenis aplikasi berbasis web dan sistem informasi pendidikan.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif asosiatif. Penelitian bertujuan
untuk mengetahui pengaruh Ease of Use, Customization, Download Delay, dan Content terhadap User
Satisfaction dalam penggunaan aplikasi Exambro di SMK Negeri 1 Talang Ubi. Populasi penelitian adalah
seluruh siswa kelas X1 dan X1l jurusan Teknik Komputer dan Jaringan (TKJ) yang telah menggunakan aplikasi
Exambro, dengan total 101 siswa. Sampel ditentukan menggunakan rumus Slovin dengan tingkat kesalahan 5%,
sehingga diperoleh sebanyak 81 responden. Teknik pengambilan sampel menggunakan purposive sampling.

Instrumen pengumpulan data berupa angket dengan skala Likert lima poin. Sebelum digunakan, instrumen

divji vaiditas dan reliabilitasnya menggunakan bantuan aplikasi SPSS versi 27. Uji validitas dilakukan dengan
mengukur nilai korelasi antaraitem pernyataan dan total skor. Hasil uji validitas ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Validitas Intrumen

ITEM
VARIABEL pERTANYAAN ~ RHITUNG RTABEL KETERANGAN
X1.1 0,530 0,217 valid
X1.2 0,470 0,217 valid
X1.3 0,402 0,217 valid
Fase Of Use (X1) X1.4 0,477 0,217 valid
X1.5 0,494 0,217 valid
X2.5 0,522 0,217 valid
X3.1 0,419 0,217 valid
Download Delay X3.2 0,272 0,217 Valid
(X3) X33 0,344 0,217 valid
X3.4 0,483 0,217 valid
X4.1 0,556 0,217 valid
X4.2 0,514 0,217 valid
Content (X4) X4.3 0,480 0,217 Valid
X4.4 0,644 0,217 valid
X45 0,491 0,217 valid
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ITEM
VARIABEL PERTANYAAN RHITUNG RTABEL KETERANGAN
User Satisfaction Y.1 0,521 0,217 Valid
Y) Y.2 0,716 0,217 Valid
Y.3 0,511 0,217 Valid
Y.4 0,601 0,217 Valid
Y.5 0,527 0,217 Valid

Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025

Selanjutnya, uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui konsistens instrumen. Hasil uji menunjukkan bahwa
semua variabel memiliki nilai Cronbach’s Alpha di atas 0,70, yang berarti seluruh instrumen tergolong reliabel,
sebagai mana ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Uji Reliabilitas Instrumen Penelitian

VARIABEL CRONBACH’S ALPHA N OF ITEMS
Ease Of Use (X1) 0,717 5
Costumization (X2) 0,702 5
Download Delay (X3) 0,795 4
Content (X4) 0,766 5
User Satisfaction (Y) 0,793 5

Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025

Dengan demikian, seluruh item pernyataan yang digunakan dalam penelitian ini dinyatakan valid dan
reliabel, sehingga layak digunakan untuk pengumpulan datalebih lanjut.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pendlitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kepuasan pengguna terhadap sistem informasi Exambro di
SMK Negeri 1 Talang Ubi dengan menggunakan pendekatan model User Satisfaction dari Green & Pearson,
yang terdiri dari empat variabel: Ease of Use, Customization, Download Delay, dan Content. Instrumen
penelitian disebarkan kepada 81 responden, yaitu siswakelas XI dan X11 jurusan Teknik Komputer dan Jaringan
(TKJ), sebagai pengguna aktif aplikasi Exambro selama pelaksanaan ujian berbasis komputer.
A. Interprestas Hasil Kuesioner

Berdasarkan hasil pengolahan data kuesioner menggunakan skala likert, diperoleh rata-rata presentase
penilaian responden terhadap masing-masing indikator variabel. Seluruh indikator berada pada kategori "Kuat"
hingga "Sangat Kuat", yang menunjukkan bahwa persepsi siswa terhadap penggunaan aplikasi Exambro berada
padatingkat yang baik. Rangkuman hasil interpretasi ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Interprestasi Nilai Kuesioner

NO. VARIABEL DAN PERTANYAAN NILAI INTERPRESTAS

1. Ease Of Use

11 Apakah fitur di aplikasi exambro mudah 73% K uat
digunakan

12 Apakah aplikas exambro dapat di akses 73.5% K uat
dengan mudah

13 Apakah aplikasi exambro mudah di pahami 74,5% Kuat

14 Apakah apllkas _ exambro  mudah 73% K uat
mendapatkan informasi

15 Apakah aphkgs exg_mbro mudah digunakan 7% K uat
dalam pengerjaan ujian

2. Costumization

21 Apakah a|_ol|kaS| exambro mudah di 75,5% K uat
indentifikasi
Apakah teks pada aplikasi exambro dapat di

2.2 baca dengan jelas dan di pahami dengan 67,5% Kuat
mudah
Apakah pada tiap halaman terdapat o

23 keberagaman pada tata letak 5% Kuat

24 Apakah desain aplikasi exambro ini mudah 78% K uat

untuk pengguna baru
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NO. VARIABEL DAN PERTANYAAN NILAI INTERPRESTASI
Apakah penggunaan warna dalam aplikasi

2:5 tampak menarik dan tidak monoton 64% Kuat

3. Download Delay
Apakah halaman pada aplikasi exambro

31 muncul dengan cepat setelah memilih 70,5% Kuat
halaman berikutnya

32 Apakah akses login aplikasi exambro cepat 81% Sangat Kuat
Apakah anda dapat mengakses soal-soal o

33 setiap halaman dengan cepat 755% Kuat

34 Apakah informasi yang di tampilkan aplikasi 76,5% K uat
exambro cepat

4. Content
Apakah fitur-fitur padaaplikas sesuai o

41 dengan kebutuhan anda 7% Kuat

42 Apakah_teks pada aplikasi exambro terbaca 76,5% Kuat
dengan jelas

43 Apakah fltur' pada aplikasi exambro sudah 76,5% Kuat
lengkap dan jelas

44 Apakah_ fitur pada aplikass mudah di 74.5% Kuat
mengerti
Apakah gambar yang di tampilkan pada

45 plikasi exambro terlihat dengan jelas 74.5% Kuat

5. User Satisfaction
Menurut anda, apakah aplikasi exambro

5.1 menciptakan pengalaman yang positif bagi 79% Kuat
pengguna

52  Apakah anda puas dengan tampilan user o, o, Kuat
interface pada aplikasi exambro ini
Apakah aplikasi exambro ini di anggap

53 sangat baik untuk digunakan secara 74,5% Kuat
berkelanjutan di masa depan

54 Apakah anda puas dengan layanan aplikasi 78,5% K uat
exambro
Apakah anda sangat puas dengan

55 kemampuan mengakses aplikasi exambro 80% Kuat

melalui ponsel atau PC

B. Uji Regresi Berganda

Untuk mengetahui pengaruh smultan dan parsial dari masing-masing variabel independen terhadap User
Satisfaction, dilakukan uji regresi linear berganda. Analisis dilakukan melalui SPSS 27.

Uji F (simultan) digunakan untuk mengetahui apakah keempat variabel independen secara bersama-sama
berpengaruh signifikan terhadap User Satisfaction. Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji F

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 14.637 4 3.659 11.149 .000°
Residual 24.944 76 .328
Total 39.580 80

a. Dependent Variable: User_Satisfaction

b. Predictors: (Constant), Content, Download Delay, Costumization, Ease Of Use

Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025

Uji F smultan berguna untuk mengevaluasi apakah seluruh factor (Ease of Use, Costumization,
Download Delay dan Content) secara bersamaan mempunyai dampak factor dependen (User Satisfaction).
Proses ini melibatkan komparasi diantaranilai F hitung dan F tabel pada Tingkat signifikasi 0,05 (5%).

Hasil pengujian statistik F yang tertera dalam tabel tersebut menjunjukkan skor Friwng Sejumlah 11,149 lebih
tinggi dari 2,47, dengan tingkat signifikansi (0,000) yang lebih kecil dari probabilitas yang ditentukan (0,05).
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Hasilnya, Ease of Use, Costumization, Download Delay dan Content memiliki pengaruh signifikan terhadap
User Satisfaction.

Selanjutnyadilakukan uji t (parsial) untuk mengetahui pengaruh masing-masing variabel independen secara
parsia terhadap User Satisfaction. Hasilnya disgjikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji T

Coefficients?
Model Unstandardized Coefficients Sé%g?f?gicgﬁfg t Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) .735 414 1.774 .080
Ease Of Use 213 115 211 1.856 .067
Costumization .156 114 155 1.369 175
Download_Delay .049 116 .043 418 .677
Content .360 .120 344 2.997 .004

a. Dependent Variable: User Satisfaction
Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025
Dilihat dari tabel 5 diatas, Kesimpulan uji t yaitu:
1) Hasil Uji: Ease Of Use berpengaruh positif dan signifikan terhadap User Satisfaction

Tabel 6 Hasil Uji T pada Variabel Ease Of Use (X1)

Coefficients?
Model Unstandardized Coefficients Séiré?f?{:i(i;fg t Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) .886 357 2.482 .015
X1.1 .061 .088 .078 .697 488

X1.2 A77 .085 .220 2.090 .040

X1.3 .268 .093 .290 2.881 .005

X1.4 .108 .082 139 1.310 194

X15 115 .086 145 1.328 .188

a. Dependent Variable: User Satisfaction
Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025

Dalam tabel diatas, skor t hitung padavariabel Ease of Use (X1) berupat hitung 1,856 >t tabel = 1,66388
tahapan signifikansi (0,067) yang minim dari probabilitas yang dijadikan standar, yaitu 5% (0,05). Hasil
penelitian Ease of Use berpengaruh dan signifikan pada User Satisfaction. Dengan demikian, kesimpulannya
adalah bahwasanya Ease of Use secara positif serta signifikan memengaruhi User Satisfaction.

2) Hasil Uji: Costumization tidak berpengaruh dan signifikan terhadap User Satisfaction

Tabel 7 Hasil Uji T pada Variabel Costumization (X2)

Coefficients?
Model Unstandardized Coefficients Sé%ré?f?éiﬁfg t Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) 1.304 .364 3.581 .001
X2.1 .096 101 .099 .948 .346

X2.2 291 .075 424 3.849 .000

X2.3 .035 .086 .041 408 .685

X2.4 .245 .092 .285 2.669 .009

X2.5 -.059 .080 -.083 -.738 463

a. Dependent Variable: User Satisfaction
Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025

Dalam tabel 7, skor t hitung pada variabel Costumization (X2) berupat hitung 1,369 < t tabel = 1,66388
tahapan signifikansi (0,175) yang minim dari probabilitas yang dijadikan standar, yaitu 5% (0,05). Hasi
penelitian Costumization tidak berpengaruh dan signifikan pada User Satisfaction. Dengan demikian,
kesimpulannya adalah bahwasanya Costumization secara positif serta signifikan tidak mempengaruhi User
Satisfaction.
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3) Hasil Uji: Download Delay tidak berpengaruh dan signifikan terhadap User Satisfaction

Tabel 8 Hasil Uji T pada Variabel Download Delay (X3)

Coefficients?
Model Unstandardized Coefficients Sé?)';fdf?égﬁfg t Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) 1.195 448 2.667 .009
X3.1 .062 .093 .075 .663 .509

X3.2 272 110 271 2.465 .016

X3.3 .095 .091 120 1.046 .299

X3.4 .185 110 .200 1.691 .095

a. Dependent Variable: User Satisfaction
Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025

Dalam tabel diatas, skor t hitung pada variabel Download Delay (X3) berupat hitung 0,418 < t tabel =
1,66388 tahapan signifikansi (0,677) yang lebih besar dari probabilitas yang dijadikan standar, yaitu 5%
(0,05). Hasil penelitian Download Delay tidak berpengaruh dan signifikan pada User Satisfaction. Dengan
demikian, kesimpulannya adalah bahwasanya Download Delay secara positif serta signifikan tidak
mempengaruhi User Satisfaction.

4) Hasil Uji: Content berpengaruh positif dan signifikan terhadap User Satisfaction

Tabel 9 Hasil Uji T pada Variabel Content (X4)

Coefficients?
Model Unstandar dized Coefficients Séig?é%ﬁfg t Sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) .686 329 2.085 .041
X4.1 .283 .097 314 2.922 .005

X4.2 .208 .088 .238 2.359 .021

X4.3 .235 .089 278 2.632 .010

X4.4 -.087 .095 -.106 -.907 .367

X4.5 152 .084 .186 1.805 .075

a. Dependent Variable: User_Satisfaction
Sumber: output SPSS 27 data diolah, 2025

Dalam tabel diatas, skor t hitung pada variabel Content (X4) berupat hitung 2,997 > t tabel = 1,66388
tahapan signifikansi (0,004) yang minim dari probabilitas yang dijadikan standar, yaitu 5% (0,05) Hasil
penelitian Content berpengaruh dan signifikan pada User Satisfaction. Dengan demikian, kesimpulannya
adal ah bahwasanya Content secara positif serta signifikan memengaruhi User Satisfaction.

Pembahasan

Berdasarkan hasil analisis data dari 81 responden siswa kelas X1 dan XII jurusan Teknik Komputer dan
Jaringan di SMK Negeri 1 Talang Ubi, diketahui bahwa penggunaan sistem informasi Exambro dievaluasi
melalui empat variabel dalam model User Satisfaction Green Pearson, yaitu Ease of Use, Customization,
Download Delay, dan Content. Dari hasil uji F, diketahui bahwa keempat variabel tersebut secara simultan
memiliki pengaruh signifikan terhadap User Satisfaction, dengan nilai F hitung sebesar 11,149 dan signifikansi
0,000 yang lebih kecil dari batas signifikan 0,05. Hal ini menandakan bahwa secara bersama-sama, seluruh
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variabel bebas tersebut berkontribusi terhadap tingkat kepuasan pengguna terhadap sistem ujian berbasis
komputer yang diterapkan.

Namun, ketika diuji secara parsial melalui uji t, tidak semua variabel menunjukkan pengaruh signifikan
terhadap kepuasan pengguna. Variabel Ease of Use memiliki nilai t hitung sebesar 1,856 dengan signifikansi
0,067. Meskipun nilai ini tidak melewati ambang signifikan 0,05, namun mendekati, sehingga dapat dikatakan
bahwa kemudahan penggunaan sistem memberikan pengaruh yang cukup berarti terhadap kepuasan siswa. Hal
ini memperlihatkan bahwa tampilan antarmuka, kemudahan navigasi, dan kenyamanan dalam menggunakan
sistem Exambro menjadi faktor yang diperhatikan oleh siswa. Temuan ini didukung oleh hasil penelitian Cindy
Apriza dkk. (2024) yang menyatakan bahwa Ease of Use menjadi salah satu faktor penting dalam menentukan
kepuasan pengguna terhadap sistem ujian online berbasis komputer di SMAN 6 Palembang.

Sementaraitu, variabel Customization menunjukkan hasil yang berbeda. Dengan nilai t hitung sebesar 1,369
dan signifikansi 0,175, variabel ini tidak memiliki pengaruh signifikan terhadap kepuasan pengguna. Artinya,
fitur-fitur yang berkaitan dengan penyesuaian tampilan atau pengaturan sistem oleh pengguna tidak terlalu
berdampak pada pengalaman siswa dalam menggunakan Exambro. Walaupun beberapa indikator seperti
tampilan sistem dan kenyamanan dalam pengoperasian memberikan respons positif, namun secara keseluruhan,
variabel ini belum menjadi faktor dominan dalam menentukan kepuasan. Temuan ini sejalan dengan hasil
penelitian yang dilakukan oleh Rika Ayu Hasan Sapitry dan Meidyan Permata Putri (2023), di mana variabel
Customization memiliki pengaruh positif namun tidak signifikan terhadap kepuasan pengguna aplikasi presensi
di SMA Muhammadiyah 6 Palembang.

Selanjutnya, variabel Download Delay jugatidak berpengaruh signifikan terhadap User Satisfaction, dengan
nilai t hitung sebesar 0,418 dan signifikansi sebesar 0,677. Hasil ini menunjukkan bahwa kecepatan sistem dalam
mengunduh atau menampilkan soal dan konten ujian bukanlah faktor yang menentukan dalam kepuasan siswa.
Hal ini dimungkinkan karena sebagian besar siswa sudah terbiasa dengan kondisi jaringan sekolah yang cukup
stabil atau karena mereka lebih memprioritaskan isi dan kejelasan soal daripada kecepatan teknis. Temuan ini
juga diperkuat oleh penelitian Cindy Apriza dkk. (2024), yang menunjukkan bahwa Download Delay adalah
satu-satunyavariabel yang tidak signifikan terhadap kepuasan pengguna dalam penggunaan aplikasi ujian online
di sekolah menengah atas.

Berbeda dengan ketiga variabel sebelumnya, Content menjadi variabel yang memiliki pengaruh paling
signifikan terhadap kepuasan pengguna. Hasil uji t menunjukkan nilai t hitung sebesar 2,997 dengan signifikansi
sebesar 0,004, yang menandakan pengaruh positif dan signifikan terhadap User Satisfaction. Hal ini
menunjukkan bahwa siswa sangat memperhatikan isi dari soal-soal yang disajikan dalam sistem Exambro. Aspek
kejelasan soal, ketepatan informasi, dan susunan konten menjadi faktor yang sangat berpengaruh dalam
memberikan pengalaman ujian yang memuaskan. Penelitian Rika Ayu Hasan Sapitry dan Meidyan Permata Putri
(2023) juga mendukung temuan ini, dengan menyatakan bahwa Content merupakan variabel dengan pengaruh
terkuat terhadap kepuasan pengguna aplikasi berbasis sistem informasi di sekolah.

Dari keseluruhan hasil ini, dapat disimpulkan bahwa meskipun semua variabel dalam model Green &
Pearson secara simultan berkontribusi terhadap kepuasan pengguna, namun secaraindividu hanya Content yang
memiliki pengaruh signifikan. Ease of Use menunjukkan pengaruh yang mendekati signifikan, sedangkan
Customization dan Download Delay tidak memberikan kontribusi yang berarti. Temuan ini memberikan arah
bagi pengembangan sistem Exambro ke depan, di manaaspek konten dan kemudahan penggunaan harus menjadi
prioritas dalam peningkatan kualitas sistem. Sementara itu, optimalisasi fitur kustomisasi dan kecepatan akses
tetap perlu dilakukan untuk mendukung pengalaman pengguna yang lebih baik dan berkelanjutan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian terhadap 81 responden siswa SMK Negeri 1 Talang Ubi, disimpulkan bahwa
sistem informas Exambro secara simultan berpengaruh signifikan terhadap kepuasan pengguna berdasarkan
model User Satisfaction Green Pearson, dengan kontribusi utamaberasal dari variabel Content yang berpengaruh
positif dan signifikan. Sementara itu, variabel Ease of Use menunjukkan pengaruh yang mendekati signifikan,
sedangkan variabel Customization dan Download Delay tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap kepuasan
pengguna. Temuan ini menunjukkan bahwa keberhasilan sistem ujian berbasis komputer tidak hanya ditentukan
oleh aspek teknis semata, melainkan lebih ditentukan oleh kualitas konten dan kemudahan penggunaan yang
dirasakan langsung oleh siswa sebagai pengguna utama. Oleh karena itu, pengembangan sistem perlu difokuskan
pada peningkatan kualitasisi soal, antarmukayang intuitif, sertaevaluasi berkelanjutan untuk memastikan sistem
mampu memenuhi harapan dan kenyamanan pengguna.
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penulis sampaikan kepada Bapak/Ibu Dosen Pembimbing yang telah memberikan bimbingan dan arahan dengan
penuh kesabaran, serta kepada pihak SMK Negeri 1 Taang Ubi, khususnya siswa jurusan Teknik Komputer dan
Jaringan, yang telah bersedia menjadi responden dalam pendlitian ini. Tak lupa pula, penulis menyampaikan rasa
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pendlitian ini dapat memberikan manfaat dan kontribusi nyata dalam pengembangan sistem informasi di bidang
pendidikan.
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This research investigates how Perceived Usefulness (PU) and Perceived Ease
of Use (PEOU) impact the Actual Use (AU) of the PILAM and E-Journal
applications among educators and administrative personnel at MTsN 1 Jepara.
Utiliziing a quantitative method, the study applied multiple linear regression
analysis. Data were obtained through a questionnaire completed by 60
participants and processed using SPSSversion 25. The analysis reveals that the
regression modedl is statistically significant, with an R Square of 0.835 and a p-
value below 0.001, demonstrating that PU and PEOU together significantly
influence AU. However, only PEOU has a notable individual effect on AU (p <
0.001), whereas PU does not show a statistically significant impact (p = 0.100).
These outcomes reinforce the principles of the Technology Acceptance Model
(TAM) introduced by Davis (1986), and are consistent with earlier studies
emphasizing the critical role of ease of use in promoting the adoption of
technology. Within the environment of MTsN 1 Jepara, educators and staff are
more inclined to adopt digital tools when the applications are simple to navigate
and require minimal effort. The findings are anticipated to assist developers of
educational information systems in focusing on the creation of user-friendly and
easily operableinterfaces.
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Studi ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak dari persepsi terhadap kegunaan
(Perceived Usefulness/PU) dan persepsi terhadap kemudahan penggunaan
(Perceived Ease of Use/PEOU) terhadap tingkat penggunaan aktual (Actua
Use/AU) dalam pemanfaatan aplikasi PILAM dan E-Jurnal oleh para guru serta
staf pendidikan di MTsN 1 Jepara. Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan teknik analisis regresi linear berganda. Data dikumpulkan
melalui penyebaran kuesioner kepada 60 responden dan dianalisis menggunakan
perangkat lunak SPSS versi 25. Hasil pendlitian menunjukkan bahwa model
regresi yang dibangun signifikan secara simultan, dengan nilai R Square sebesar
0,835 dan tingkat signifikansi p < 0,001, yang mengindikasikan bahwa PU dan
PEOU secara kolektif berpengaruh terhadap AU. Namun, secara parsial hanya
PEOU yang menunjukkan pengaruh signifikan terhadap AU (p < 0,001),
sedangkan PU tidak memberikan pengaruh yang berarti (p = 0,100). Temuan ini
mendukung kerangka kerja Technology Acceptance Model (TAM) yang
diperkenalkan oleh Davis (1986), serta konsisten dengan penelitian sebelumnya
yang menyoroti pentingnya kemudahan penggunaan dalam memfasilitasi
penerimaan teknologi. Di lingkungan MTsN 1 Jepara, guru dan staf cenderung
lebih termotivasi untuk menggunakan aplikasi digital apabila sistem tersebut
dirancang agar mudah dioperasikan dan tidak memerlukan upaya yang rumit.
Hasil ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi pengembang sistem informasi
pendidikan untuk mengutamakan desain antarmuka yang intuitif dan mudah
diakses oleh pengguna.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CCBY SA license.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi telah membawa perubahan signifikan di berbagai bidang, termasuk
pendidikan dan administrasi perkantoran (Nahuway, 2024). Otomatisasi perkantoran merupakan upaya strategis
untuk mengarahkan dan mengawas operasional kantor guna meningkatkan efektivitas dan efisiens kerja
(Rohiyatun, 2020). Di lingkungan madrasah, penerapan sistem informasi berbasis aplikasi sangat penting untuk
pengelolaan data administrasi secara terintegrasi dan mendukung proses belajar mengajar yang lebih efektif
(Suharti, 2025).

Berdasarkan hasil observasi di MTsN 1 Jepara bersama Wakil Kepala Sekolah, MTsN 1 Jepara telah
mengimplementasikan aplikas Pengelolaan Informasi Layanan Administrasi Madrasah (PILAM) dan E-Jurna
guru sebagai inovasi dalam pengelolaan administrasi dan aktivitas pembelgjaran. PILAM berperan dalam
pengel olaan data administrasi madrasah, sedangkan E-Jurnal mencatat aktivitas pembelgjaran secara akurat dan
transparan. Otomatisasi melalui kedua aplikasi ini menyederhanakan pekerjaan staf administrasi dan tenaga
pengajar, memudahkan pemeriksaan data siswa, serta menjaga keamanan dokumen (Yusuf et al., 2020)
(Qurrahman, 2022).

Platform digital pengelolaan kegiatan tata usaha kantor berpotensi meamksimalkan kinerja dan hasil kerja di
lingkungan sekolah. Sihaloho (2023) menegaskan bahwa teknologi informasi sangat membantu guru, wali kelas,
operator sekolah, dan tenaga administrasi. Kurnia et al., (2024) melaporkan peningkatan efisiensi hingga 30%
dalam proses surat menyurat, serta penurunan kesalahan pengarsipan dari 5% menjadi kurang dari 1% berkat
penerapan sistem informasi.

K esuksesan dalam penerapan suatu teknol ogi sangat ditentukan oleh seberapabesar pengguna bersedia untuk
mengadopsinya. Kerangka teori yang banyak dijadikan acuan untuk menjelaskan hal ini adalah Technology
Acceptance Model (TAM) yang diperkenalkan oleh Davis (1989). Model ini menyoroti dua aspek utama yang
berpengaruh terhadap penerimaan teknologi, yakni pandangan individu terhadap kemudahan penggunaan
(Perceived Ease of Use/PEOU) dan pandangan terhadap manfaat teknologi tersebut (Perceived Usefulness/PU)
(Wicaksono, 2022);(Sri Lestari et al., 2024). Pandangan terhadap kemudahan penggunaan mencerminkan
keyakinan bahwa teknologi dapat dioperasikan tanpakesulitan, sehingga tidak membutuhkan banyak waktu dan
energi dalam proses belgar sistem (Nadia & Ramaditya, 2020). Sementara itu, persepsi mengenai kegunaan
menunjukkan bahwa seseorang terdorong memanfaatkan teknologi karena percaya bahwa penggunaannya dapat
menunjang peningkatan performa dan hasil kerja (Nursiah, 2017). Pemanfaatan Teknologi (Actual Use/AU)
yaitu pandangan pengguna terhadap penerimaan atau penolakan (Murillo et al., 2020). Model ini relevan untuk
mengkaji penggunaan PILAM dan E-Jurnal di MTsN 1 Jepara, karena melibatkan interaksi langsung antara
pengguna dan teknologi.

Penelitian sebelumnyaoleh Nataliaet al., (2019) dan RiekaMaharani & Osman, (2021) menunjukkan bahwa
Keyakinan pengguna bahwa teknologi mudah digunakan dan berguna (PEOU dan PU) secara signifikan
mendorong adopsi aplikasi digital dalam lingkungan pembelgjaran. Temuan ini didukung oleh Rahmawati,
(2019) dan Nurdiansyah et ., (2019), meskipun terdapat variasi pengaruh antara kedua faktor tersebut terhadap
sikap pengguna. Penelitian Kristanti, (2025) menunjukkan bahwa penerapan sistem informasi manajemen (SIM)
Berpotensi menurunkan beban tugas pendidik sebesar 30% serta meminimalkan tingkat kesalahan dalam
pengelolaan data hingga mencapai 50%, namun masih ada beberapa guru harus mengikuti pelatihan untuk
menggunakan SIM. Penelitian Eki, (2023) menemukan beberapa Permasalahan utama dalam penerapan sistem
manajemen informasi di sekolah terletak pada aspek internal sistem itu sendiri.

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada fokusnya mengkaji secara kuantitatif dari sudut pandang staf dan
gurudi MTsN 1 Jeparaterkait kegunaan dan kemudahan terhadap pemanfaatan PILAM dan E-Jurnal yang telah
diterapkan di MTsN 1 Jepara. Pendlitian ini juga mengidentifikasi apakah staf dan tenaga pendidik dapat dengan
mudah menggunakan PILAM dan E-Jurnal meskipun tanpa pelatihan sistem informasi. Berbeda dengan studi
terdahulu yang lebih banyak membahas sistem informasi secara umum atau disektor tertentu, penelitian ini
membahas secara spesifik meneliti dua aplikasi administrasi berbasis digital (PILAM dan E-Jurna) yang
diterapkan di lingkungan sekolah menengah Madrasah, yang belum banyak dibahas dalam penelitian
sebelumnya. Penelitian memiliki manfaat bagi staf dan guru di MTsN 1 Jepara dalam membangun kepercayaan
diri digital (digital confidence). Menurut Scherer et al., (2019) digital cinfidence merupakan keyakinan dan rasa
percaya diri seseorang dalam memanfaatkan teknologi digital dengan baik untuk menyelesaikan pekerjaan,
terlibat dengan sistem, dan menyesuaikan diri dengan perkembangan teknologi terbaru. Dengan adanyainteraksi
langsung oleh pengguna dalam mengoperasikan sistem informasi akan menciptakan penguatan digitalisasi
informal. Penguatan digitalisasi informal merupakan sebuah inisiatif yang berkembang secaraterorganisir tetapi
tidak forma di dalam masyarakat untuk meningkatkan keterampilan teknologi lewat pengalaman pribadi,
pencarian mandiri, serta kerja sama tanpa adanya program pelatihan resmi (Warsita, 2023).

Berdasarkan latar belakang tersebut, Kajian ini dilakukan untuk mengkaji seberapa besar kontribusi persepsi
mengenal kesederhanaan operasional dan manfaat teknologi terhadap penggunaan dua aplikasi berbasis digital,
yaitu PILAM dan E-Jurnal, di lingkungan MTsN 1 Jepara, sertamemberikan rekomendasi pengembangan sistem
informasi yang lebih efektif. Studi ini diharapkan dapat mengisi celah penelitian tentang adopsi teknologi
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di madrasah, yang selamaini lebih banyak fokus pada sekolah umum atau perguruan tinggi. Kajian ini diarahkan
untuk menilai keterkaitan antara persepsi nilai fungsi teknologi dengan persepsi terhadap kemudahan
penggunaannya , apakah Persepsi Kemudahan Penggunaan (Perceived Ease of Use/PEOU) berpengaruh
terhadap Pemanfaatan Teknologi (Actual Use/AU), apakah Persepsi Kegunaan (Perceived Usefulness/PU)
berpengaruh terhadap Pemanfaatan Teknologi (Actual Use/AU), serta apakah Persepsi Kegunaan (Perceived
Usefulness/PU) dan Persepsi Kemudahan Penggunaan (Perceived Ease of Use/PEOU) berpengaruh terhadap
Pemanfaatan Teknologi (Actual Use/AU) dalam penggunaan teknologi informasi PILAM dan E-Jurnal oleh staf
dan tenaga pendidik di MTsN 1 Jepara. Dari hasil kajian ini, diupayakan munculnya pengetahuan yang lebih
luas dan terperinci mengenai permasalahan yang diteliti mengenai pengaruh kemudahan dan kegunaan terhadap
pemanfaatan sistem informasi di MTsN 1 Jepara.

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Sistem

Menurut Jogiyanto, (2005) Sistem adalah kombinasi dari prosedur yang saling mendukung dan beroperasi
secara terpadu guna menyelesaikan tugas dan mencapai hasil yang diinginkan. Dalam dunia organisasi,
penggunaan sistem yang terorganisir dapat memperbaiki efesiensi dalam operasi (Laudon & Laudon, 2014). .
Sistem yang efektif sangat penting untuk mengatur proses administrasi dan pembelgjaran dengan baik di sektor
pendidikan (Suharti, 2025). Pemahaman terhadap konsep sistem sangat penting sebagai fondasi dalam
membangun sistem informasi, termasuk sistem administrasi digital seperti aplikasi PILAM dan E-Jurnal.

B. Informasi

Menurut Sutabri, (2012), informasi adalah hasil yang diperoleh dari pengelolaan data yang memiliki nilai
dan kegunaan. Data yang belum diolah akan menjadi informasi setelah melalui langkah-langkah pengumpulan,
pengolahan, dan presentasi yang sesuai dengan kebutuhaninformasi terbentuk ketika data diolah dan diberi
konteks sehingga dapat dipahami dan dimanfaatkan (O’Brien & Marakas, 2010). Mutu informasi ditentukan oleh
keandalan, waktu penyampaian, dan relevansi (Kristanti, 2025). Dalam lingkup pendidikan, pengelolaan
informasi yang efektif membantu dalam pengambilan keputusan dan menciptakan transparansi (Yusuf et al.,
2020). Dalam konteks penggunaan sistem administrasi pendidikan, informasi berfungsi sebagai hasil utama dari
sistem yang diterapkan, yang mendukung pihak madrasah dalam proses pengambilan keputusan dan pengelolaan
data secara efisien.

C. Sistem Informasi

Menurut Sutabri, (2012) sistem informasi Merupakan sistem terpadu dalam organisasi yang menangani
transaksi harian, mendukung proses mangjerial, serta menyuplai informasi strategis bagi kepentingan pihak
eksternal. Menurut Laudon & Laudon, (2020) Sistem informasi terdiri atas unsur-unsur yang saling terintegrasi
untuk mengelola dan menyebarkan data demi mendukung berbagai fungsi organisasi seperti keputusan, kontrol,
koordinasi, dan pelaporan visual. Dalam penelitian Kristanti, (2025) penerapan sistem informasi di sekolah
terbukti mengurangi beban administratif guru hingga 30%. Dalam bidang pendidikan, sistem informasi memiliki
peran krusial dalam meningkatkan efektivitas proses administrasi, pelaporan, dan layanan kepada guru serta
siswa. Contoh sistem informasi yang diterapkan dalam konteks madrasah adal ah aplikasi PILAM dan E-Jurnal.
D. PILAM (Pencatatan Izin dan Laporan Aktivitas Madrasah)

Dari hasil observasi lapangan bersamawakil kepalaMTsN 1 Jepara, PILAM merupakan aplikasi daring yang
dirancang oleh Kementerian Agama untuk mempermudah pengelolaan administrasi madrasah secara digital.
Aplikasi ini menawarkan berbagai fitur, termasuk pencatatan surat yang masuk dan keluar, layanan siswa,
pengelolaan pegawai, serta penyimpanan dokumen. Berdasarkan Kementerian Agama (2023), tujuan utama
pengembangan PILAM adalah untuk membangun sistem administrasi yang efektif, efisien, dan terorganisir
dengan baik. Dengan memanfaatkan PILAM, madrasah dapat Memperbaiki performa layanan bagi lingkungan
internal dan eksternal dan mengurangi beban kerja manual yang selamaini menyita waktu serta rentan terhadap
kesalahan.

E. E-Jurnal

Penelitian yang dilakukan oleh Rieka Maharani & Osman (2021) mengungkapkan bahwa E-Jurnal mampu
meningkatkan keterbukaan dalam proses pembelgjaran dan mempermudah pengawasan oleh pihak kepala
sekolah. Selain itu, E-Jurna juga mengurangi ketergantungan pada pencatatan manual, sehingga mengurangi
kemungkinan kehilangan informasi (Nurdiansyah et al., 2019). Berdasarkan hasil pengamatan di MTsN 1 Jepara,
E-Jurnal digunakan untuk merekam laporan pembelgjaran, aktivitas siswa, dan refleksi yang dibuat oleh para
guru. Ini menjadi elemen penting dalam menilai kinerja guru dan meningkatkan kualitas pendidikan yang
berbasis pada bukti kerja.

3. PENELITIAN

Dalam pendlitian ini digunakan metode kuantitatif dengan pendekatan kausal untuk menguji hubungan
sebab-akibat antara variabel, khususnya untuk menilai dampak Perseps Kegunaan (PU) dan Persepsi
Kemudahan (PEOU) terhadap tingkat penggunaan teknologi (AU) . Rofiqoh & Zulhawati, (2020) menyatakan
Metode kuantitatif digunakan untuk membuktikan teori dan menilai relasi antar variabel melalui analisis data
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numerik berbasis statistik. Kajian ini menggunakan pendekatan TAM sebagai model analisis untuk mengevaluasi

penerimaan teknologi yang dikembangkan oleh Davis, (1989), yang telah banyak diaplikasikan dalam konteks

adopsi teknologi informasi di bidang pendidikan dan administrasi publik.

A. Populasi, Sampel, dan Teknik Pengumpulan Data

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh staf dan tenaga pendidik di MTsN 1 Jepara tahun gjaran

2024/2025 yang berjumlah 90 orang. Teknik pengambilan sampel dilakukan menggunakan metode
proportionate random sampling, dan jumlah sampel ditentukan menggunakan rumus Slovin dengan tingkat
kesalahan sebesar 5%, sehingga diperoleh sebanyak 30 responden. Instrumen pengumpulan data berupa
kuesioner tertutup dengan skala Likert 1-5, dari “sangat tidak setuju” hingga “sangat setuju”. Indikator
kuesioner dikembangkan berdasarkan konstruk dari TAM, dengan masing-masing variabel diukur
menggunakan beberapa pernyataan: PU (12 item), PEOU (12 item), dan AU (8 item).

B. Uji Validitasdan Reliabilitas

Sebelum dilakukan proses analisis data yang lebih lanjut, terlebih dahulu dilakukan pengujian

kelayakan alat ukur melalui tes keabsahan dan konsistensi. Pengujian keabsahan item dilakukan
menggunakan analisis korelasi Pearson antara nilai setiap butir pertanyaan dengan skor total variabel,
dengan bantuan perangkat lunak SPSS versi 25. Sebuah pernyataan dianggap sah apabila nilai korelasinya
(r hitung) melebihi batas nilai r tabel, yakni 0,349 pada jumlah sampel 30 dengan tingkat signifikansi 5%.
Hasil analisis menunjukkan bahwa semua pernyataan dalam indikator Persepsi Manfaat (PU), Kemudahan
Pemakaian (PEOU), dan Tingkat Penggunaan Teknologi (AU) memiliki nilai korelasi antara 0,859 hingga
0,980, yang berarti seluruh item telah memenubhi syarat validitas. Rangkuman hasil uji keabsahan tersebut
disajikan dalam Tabel 1 di bawah ini.

Tabel 1. Hasil Uji Validitas

Variabel Indikator Kode rhitung rtabel Keterangan
Pernyataan

Per sepsi PU1 0,975 0,349 Valid
Kegunaan Peningkatan Kinerja PU2 0,958 0,349 Vvalid
(PU) PU3 0,859 0,349 Valid
PU4 0,959 0,349 Valid
Peningkatan Efisiens PU5 0,914 0,349 Valid
PU6 0,980 0,349 Valid
Relevansi dengan PU7 0,968 0,349 Val?d
tugas/pekerj aan PU8 0,933 0,349 Val!d
PU9 0,959 0,349 Valid
.. PU10 0,973 0,349 Valid
Dam"’;gkzgg pada PU11 0955 0,349 valid
PU12 0,954 0,349 Valid
Per sepsi PE1 0,988 0,349 Valid
Kemudahan Mudah Dipelgjari PE2 0,936 0,349 Valid
(PEOU) PE3 0,941 0,349 Valid
PE4 0,976 0,349 Valid
Mudah dipahami PES 0,925 0,349 Valid
PE6 0,988 0,349 Valid
. PE7 0,950 0,349 Valid
T&ﬂ;hkaMBe'er“lzgi‘;]';” PES 0970 0,349 valid
PE9 0,973 0,349 Valid
PE10 0,975 0,349 Valid
Ke;”eﬁgigzr”azg'nam PE11 0980 0,349 valid
PE12 0,954 0,349 Valid
Pemanfaatan Frekuens AUl 0,979 0,349 Valid
Teknologi Penggunaan PILAM AU2 0,956 0,349 Valid
(AV) Frekuensi AU3 0,970 0,349 Valid
Penggunaan E-Jurnal AU4 0,951 0,349 Valid
K etergantungan AU5 0,961 0,349 Valid
. AUb6 0,961 0,349 Valid
Rekog?n‘;afaj'.‘ﬁp"’da AU7 0953 0,349 valid
AUS8 0,975 0,349 Valid

Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25
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Tahapan berikut melibatkan pengujian tingkat keandalan instrumen dengan menerapkan pendekatan
Alpha Cronbach, guna menilai sejauh mana kesesuaian antar item dalam masing-masing indikator variabel.
Menurut Sugiyono, (2019) Sebuah indikator dinyatakan memiliki tingkat keandalan yang baik apabila
koefisien Alpha Cronbach-nya melebihi angka 0,70. Berdasarkan hasil pengolahan data, nilai alpha untuk
PU adalah 0,991, PEOU sebesar 0,993, dan AU sebesar 0,989. Dengan demikian, seluruh konstruk
dinyatakan reliabel, sebagaimana ditampilkan dalam Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Hasil Uji Reliabilitas
Cronbach’s Kriteria

Variabel Alpha (a) Cronbach’s Alpha Keterangan
Persepsi Kegunaan (PU) 0,991 0,70 Reliabel
Persepsi Kemudahan (PEOU) 0,993 0,70 Reliabel
Pemanfaatan Teknologi (AU) 0,989 0,70 Reliabel

Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

C. Uji Asumsi Klasik
Sebelum dilakukan analisis lanjutan menggunakan regresi linear, terlebih dahulu dilakukan
serangkaian pengujian terhadap asumsi-asumsi dasar, yaitu: pengujian kenormalan distribusi data memakai
uji Kolmogorov-Smirnov, pemeriksaan kemungkinan terjadinya hubungan antar variabel independen
melalui nilai Tolerance (disyaratkan lebih dari 0,10) dan nilai VIF (wajib di bawah 10), serta pengecekan
terhadap ketidaksamaan varians menggunakan pendekatan Glejser. Berdasarkan ketiga pengujian tersebut,
dapat disimpulkan bahwa data layak digunakan dalam analisis regresi.
D. Uji Regresi Linier Berganda
Pendekatan analisis yang dipakai dalam riset ini ialah regresi linier berganda, yang bertujuan untuk
mengidentifikasi seberapa besar pengaruh bersama-sama maupun secara individu dari variabel Persepsi
terhadap Manfaat (PU) dan Persepsi terhadap Kemudahan (PEOU) dalam menjelaskan tingkat Penggunaan
Nyata Teknologi (AU). Bentuk persamaan yang dipergunakan untuk mengukur hubungan tersebut
ditampilkan sebagai berikut:

Y =@ 4 BIXL 4 B2X2 4 €.uenerennininiiiieiniteieesesestessscnsasessssssasasessssssnsessssssssnsesss (D)

Prosedur pengolahan data ini melibatkan analisis varians melalui pengujian F untuk mengidentifikasi
dampak kolektif dari faktor-faktor independen, dilanjutkan dengan pengujian t guna menelaah efek
individual tiap variabel bebas terhadap variabel terikat. Sementara itu, besaran kontribusi dari Persepsi
Manfaat (PU) dan Persepsi Kemudahan (PEOU) terhadap Tingkat Penggunaan Teknologi (AU) ditentukan
melalui perhitungan nilai koefisien determinasi (R?). Model ini telah banyak digunakan dalam penelitian
sejenis, seperti yang dilakukan oleh Anggraini et al., (2023), Muhammad Ardiansyah et al., (2023) dan
Renaldy & Susilowati, (2024) Seluruh temuan penelitian ini menegaskan bahwa pandangan responden
mengenai nilai guna serta kemudahan dalam penggunaan teknologi memberikan dampak yang signifikan
terhadap tingkat penggunaan teknologi, baik dalam aktivitas edukatif maupun pada lingkungan usaha digital.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Penelitian ini dimaksudkan untuk mengkaji seberapa besar dampak dari pandangan mengenai
kebermanfaatan serta perseps terhadap kemudahan operasional suatu sistem terhadap tingkat penggunaan
aplikasi PILAM dan E-Jurnal oleh guru dan staf di MTsN 1 Jepara. Andlisis data dilakukan melalui pendekatan
statistik regresi linier berganda dengan menggunakan program SPSS edisi 25.
A. Statistik Deskriptif
Guna memperoleh pemahaman menyeluruh mengenai setiap variabel yang diteliti, dilakukan pengolahan
data melalui teknik statistik deskriptif terhadap variabel Pandangan terhadap Manfaat (PU), Persepsi atas
Kemudahan Akses (PEOU), serta Tingkat Penggunaan Teknologi (AU). Rangkuman hasil analisis tersebut
ditampilkan dalam tabel di bawah ini:
Tabel 3. Statistik Deskriptif Variabel Penelitian

Variabel N Minimum Maksimum  Mean Standar Deviasi
PU 60 35 50 42.30 3.21
PEOU 60 36 50 40.90 3.65
AU 60 38 48 42.10 2.89

Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

Output dari analisis deskriptif mengungkapkan bahwa ketiga faktor, yakni Pandangan terhadap
Fungsionalitas (PU), Penilaian terhadap Kepraktisan (PEOU), dan Pemanfaatan Teknologi (AU) berada
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pada kategori tinggi, dengan nilai sebesar 42,30, 40,90, dan 42,10. Hal ini menunjukkan bahwa guru dan
tenaga kependidikan di MTsN 1 Jepara secara umum memiliki persepsi positif terhadap kemudahan
penggunaan dan manfaat dari aplikasi PILAM dan E-Jurnal. Tingginya skor Pemanfaatan Teknologi
(AU) juga mencerminkan bahwa kedua sistem telah digunakan secara aktif dalam mendukung kegiatan
administrasi dan pembelajaran. Temuan ini menegaskan bahwa sistem informasi yang sederhana dan mudah
dipahami mendorong tingginya tingkat pemanfaatan di lingkungan madrasah .

B. Uji Asums Klasik
Tahapan awal sebelum menerapkan regresi linear berganda adalah melakukan pemeriksaan terhadap
syarat-syarat klasik, guna memastikan bahwa dataset yang digunakan sesuai untuk teknik analisis berbasis
parametrik. Pemeriksaan ini mencakup analisis normalitas data, pengecekan korelasi antar variabel
independen (multikolinearitas), serta pengujian hubungan residual secara berurutan (autokorelasi).

Tabel 4. Uji Normalitas Residual
Uji Statistic df Sig.
Kolmogorov-Smirnov 0.105 60 0.098
Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

Berdasarkan Tabel 4, nilai signifikansi dari kedua uji normalitas berada di atas 0,05. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa data residual dalam penelitian ini terdistribusi secara normal.

Tabel 5. Uji Multikolinearitas
Variabel Tolerance VIF
PU 0.205 4.882
PEOU 0.205 4.882
Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

Mengacu pada Tabel 5, Angka VIF yang berada di bawah ambang batas 10 dan nilai Tolerance yang
melebihi 0,1 menandakan bahwa hubungan antar variabel bebas tidak menunjukkan adanya indikasi kuat
terjadinya multikolinearitas dalam model regresi yang digunakan, meskipun kedua variabel memiliki
korelasi yang cukup tinggi

Tabel 6. Uji Autokorelasi (Durbin-Watson)
Uji Nilai
Durbin-Watson 2.069
Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

Nilai Durbin-Watson yang tercantum dalam Tabel 6 mendekati angka 2, yang mengindikasikan bahwa
tidak terdapat masalah autokorelasi dalam data. Oleh karena itu, data dinyatakan layak untuk dianalisis
menggunakan regresi linear.
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Gambar 1. Scatter plot

Gambar 1 di atas memperlihatkan pola sebaran titik yang acak dan simetris di sekitar garis horizontal nol.
Ciri tersebut menunjukkan bahwa model regresi yang dianalisis telah memenuhi syarat kesamaan varians
(homoskedastisitas) dan hubungan yang proporsional (linearitas) antara variabel-variabel yang diteliti.
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C. Hasil AnalisisRegres Linear Berganda

Untuk mengukur sejauh mana efek yang ditimbulkan Persepsi Kegunaan (PU) dan Persepsi Kemudahan
Penggunaan (PEOU) baik secara simultan maupun parsial terhadap Pemanfaatan Teknologi (AU), Riset ini
menerapkan model regresi linier ganda.

Tabel 7. Model Summary

Model R R Square Adjusted R Std. Error
Square
1 0.914 0.835 0.829 0.763

Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

Menurut hasil pada Tabel 7, tingkat kontribusi variabel independen terhadap variabel dependent
ditunjukkan oleh nilai R Square sebesar 0,835. Ini berarti bahwa sekitar 83,5% fluktuasi dalam tingkat
adopsi teknologi (AU) dapat dijelaskan oleh faktor persepsi terhadap efektivitas (PU) dan persepsi terhadap
kesederhanaan penggunaan (PEOU) secara bersama-sama.

Tabel 8. Hasil Uji anova

Sumber Sum of df Mean Square f Sig.
Squares
Regression 167.805 2 83.903 144.146 <0.001
Residual 33.178 57 0.582
Total 200.983 59

Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

Merujuk pada Tabel 8, model regresi yang digunakan terbukti signifikan secara simultan, dengan nilai F
sebesar 144,146 dan tingkat signifikansi kurang dari 0,001. Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat
disimpulkan bahwa persepsi terhadap efisiensi serta persepsi terhadap kenyamanan sistem secara bersamaan
berkontribusi secara nyata dalam mendorong tingkat adopsi teknologi yang dilakukan pengguna.

Tabel 9. Koefisien Regresi (Uji T)

Variabel B Std. Error Beta t Sig.
(Konstanta) -3.900 2.705 -1.442 0.155
PU 0.222 0.133 0.199 1.674 0.100
PEOU 0.909 0.148 0.732 6.154 <0.001

Sumber: Data primer diolah melalui SPSS 25

Temuan dari analisis regresi berganda mengindikasikan bahwa rancangan model memiliki keterkaitan
yang signifikan secara kolektif, sebagaimana tercermin dalam nilai koefisien determinasi sebesar 0,835. Ini
berarti bahwa sebesar 83,5% variasi dalam Pemanfaatan Teknologi (AU) dapat dipengaruhi oleh aspek
Manfaat yang Dirasakan dan Kemudahan Pengoperasian. Uji ANOVA menunjukkan bahwa model secara
simultan signifikan (F = 144,146, p < 0,001). Dilihat secara terpisah, hanya Persepsi Kemudahan
Penggunaan (PEOU) yang terbukti berpengaruh secara signifikan terhadap penggunaan teknologi,
ditunjukkan oleh nilai p kurang dari 0,001, sedangkan Persepsi Kegunaan (PU) tidak berpengaruh signifikan
secara statistik (p = 0,100). Dengan demikian, Persepsi Kemudahan Penggunaan (PEOU) menjadi
prediktor dominan dalam menjelaskan keputusan penggunaan aplikasi digital oleh guru dan staf madrasah,
mengindikasikan bahwa kemudahan penggunaan sistem lebih menentukan dibandingkan persepsi atas
kegunaannya. Adapun persamaan regresi yang diperoleh dari hasil analisis adalah sebagai berikut:

AU = —3.900 + 0.222(PU) + 0.909(PEOU)

D. Pembahasan
Berdasarkan hasil analisis deskriptif terhadap variable

Persepsi Kegunaan (PU), Persepsi Kemudahan

Penggunaan (PEOU), dan Pemanfaatan Teknologi (AU), diketahui bahwaketiganyamemiliki nilai sebesar 42,30
(PU), 40,90 (PEQU), dan 42,10 (AU). Hasil analisis deskriptif terhadap ketiga variable tersebut termasuk tinggi.

Temuan ini menunjukkan bahwa guru dan tenaga kependidi

kan di MTsN 1 Jepara secara umum memiliki

persepsi positif terhadap aplikass PILAM dan E-Jurnal, baik dari segi kemudahan penggunaan maupun

manfaatnya, serta telah menggunakannya secara aktif dalam aktivitas administrasi dan pembelagjaran.
TingginyaPersepsi Kemudahan Penggunaan (PEOU) menegaskan bahwa kemudahan penggunaan menjadi

faktor utama yang mendorong adopsi aplikasi Pilam dan E-Jurnal. Berdasarkan hasil observasi lapangan,

sebagian responden belum terbiasa menggunakan aplikasi

Pilam dan E-Jurnal. Dari data hasil observas
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ditemukan staf dan guru mampu menyesuaikan diri karena sistem dianggap mudah dioperasikan dan tidak
memerlukan pelatihan khusus. Hal ini juga menciptakan efek kepercayaan diri digital (digital confidence) di
kalangan staf dan guru, yang awalnya cenderung enggan terhadap penggunaan sistem berbasis teknologi.
Temuan ini menguatkan konsep dalam Technology Acceptance Model (TAM) yang dikemukakan oleh Davis,
(1989) serta Venkatesh & Bala, (2008), bahwa Persepsi Kemudahan Penggunaan (PEOU) dapat menjadi faktor
kunci dalam mendorong adopsi teknologi, bahkan dalam beberapa kasus pengaruhnya melebihi Persepsi
Kegunaan (PU).

Analisis regres berganda menunjukkan bahwa model memiliki keterkaitan yang signifikan secara
keseluruhan, sebagaimana ditunjukkan oleh nilai F hitung sebesar 144,146 dengan tingkat probabilitas di bawah
0,001. Artinya, konstruk Pandangan terhadap Manfaat (PU) dan Pandangan terhadap Kemudahan (PEOU) secara
kolektif memengaruhi Tingkat Penggunaan Teknologi (AU) pada platform Pilam dan E-Jurnal. Nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar 0,835 mengindikasikan bahwa 83,5% dari perubahan yang terjadi pada tingkat
pemanfaatan dapat dijelaskan oleh kedua variabel bebas tersebut. Hasil ini mendukung keabsahan kerangka
pemikiran Technology Acceptance Model (TAM) dalam menafsirkan kecenderungan adopsi sistem informasi di
lembaga pendidikan berbasis madrasah.

Persepsi Kemudahan Penggunaan (PEOU) yang memiliki pengaruh signifikan terhadap Pemanfaatan
Teknologi (AU) (8 =0,909; p < 0,001), sedangkan Persepsi Kegunaan (PU) tidak berpengaruh signifikan secara
statistik (8 = 0,222; p = 0,100). Hal ini menunjukkan bahwa di MTsN 1 Jepara, kemudahan penggunaan sistem
menjadi faktor penentu dalam mendorong adopsi teknologi dibandingkan persepsi terhadap manfaatnya. Staf
dan guru lebih terdorong untuk menggunakan aplikasi karena mereka merasa nyaman dan mampu
mengoperasikan sistem dengan cepat, tanpa hambatan teknis yang kompleks.

Temuan ini konsisten dengan penelitian Natalia et a., (2019), Wu et al., (2023) dan Rieka Maharani &
Osman, (2021) yang menegaskan bahwa Persepsi Kemudahan Penggunaan (PEOU) merupakan faktor dominan
dalam mendorong penggunaan teknologi pendidikan, terutama ketika tingkat literasi digital pengguna masih
terbatas. Aplikass PILAM dan E-Jurna dinila mudah diakses dan dioperasikan, bahkan oleh guru yang
sebelumnya tidak memiliki pengalaman dengan sistem digital. Pengalaman awal yang positif ini membentuk
kebiasaan baru dalam penggunaan teknologi yang bersifat informal disebut sebagai penguatan digitalisasi
informal. Staf dan guru menggunakan sistem bukan karenatelah mengikuti pelatihan formal, tetapi karenasistem
tersebut cukup sederhana untuk dipelgjari secara mandiri melalui praktik langsung.

Ketidaksignifikanan Persepsi Kegunaan (PU) dalam mempengaruhi Pemanfaatan Teknologi (AU) secara
parsia tidak berarti bahwa variabel ini tidak penting. Persepsi Kegunaan (PU) tetap berkontribusi dalam model
secara simultan. Di MTsN 1 Jepara, persepsi terhadap manfaat jangka panjang belum menjadi prioritas utama
bagi staf dan guru. Hal ini dapat dimaklumi mengingat sebagian besar staf dan guru madrasah berada dalam
tekanan administratif dan keterbatasan waktu, sehingga lebih mengutamakan sistem yang langsung dapat
digunakan secara praktis. Temuan ini sejalan dengan pendapat Zhang, (2010) dan Alhumsi & Alshaye, (2021)
yang menyatakan bahwa kemudahan penggunaan sering kali menjadi pintu masuk pertama dalam proses adopsi
teknologi, khususnya di lingkungan dengan keterbatasan pengalaman teknologi.

Hasil penelitian ini menemukan bahwa penggunaan aplikasi PILAM dan E-Jurnal tidak terbatas padafungsi
administratif individual, tetapi juga berkembang menjadi media kolaboratif antara dua unit kerja. Berdasarkan
wawancara dengan wakil kepala madrasah, diketahui bahwa guru menggunakan E-Jurna sebagai acuan dalam
pelaporan supervisi internal, sementara staf memanfaatkan data dari PILAM untuk berkomunikasi dengan wali
kelas. Kolaborasi ini menjadi salah satu temuan khas dalam penelitian, yang menunjukkan bahwateknologi tidak
hanyaberfungsi sebagai alat bantu teknis, tetapi juga memperkuat koordinasi dan sinergi antara staf dan guru .

Disimpulkan bahwa keberhasilan implementasi teknologi informasi di lingkungan madrasah sangat
dipengaruhi oleh kesesuaian sistem dengan kebutuhan dan kondisi pengguna. Sistem yang memiliki antarmuka
sederhana, navigasi yang jelas, sertamudah dipahami, memiliki potensi lebih besar untuk diterimadan digunakan
secara berkelanjutan. Dalam konteks MTsSN 1 Jepara, guru dan tenaga kependidikan lebih terdorong
menggunakan aplikasi PILAM dan E-Jurnal bukan karena potensi manfaat jangka panjang yang ditawarkan,
melainkan karena pengal aman pengguna yang nyaman, cepat, dan minim hambatan. Meskipun persepsi terhadap
kegunaan tetap relevan dalam kerangka konseptual, dalam praktiknya kemudahan penggunaan menjadi
determinan utama keputusan adopsi teknologi, terutama di lingkungan pendidikan berbasis keagamaan seperti
madrasah.

5. KESIMPULAN

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi sejauh mana Pandangan terhadap Manfaat (Perceived
Usefulness/PU) dan Pandangan terhadap K emudahan Operasional (Perceived Ease of Use/PEOU) berperan dalam
mendorong Tingkat Pemanfaatan Teknologi (Actual Use/AU) terkait penggunaan aplikasi PILAM dan E-Jurnal
di lingkungan MTsN 1 Jepara. Studi ini mengadopsi pendekatan kerangka kerja Technology Acceptance Model
(TAM). Berdasarkan temuan hasil analisis, diperoleh rangkuman kesimpulan sebagai berikut:

Pandangan terhadap Manfaat (PU) dan Kemudahan dalam Penggunaan (PEOU) memiliki dampak signifikan
terhadap Tingkat Penggunaan Teknologi (AU) secara bersamaan. Hal ini mengindikasikan bahwa penilaian guru
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dan tenaga kependidikan mengenai seberapa bermanfaat dan mudahnya aplikas turut memengaruhi sgjauh mana
aplikasi digital dimanfaatkan dalam konteks madrasah.

Perseps Kemudahan Penggunaan (PEOU) berpengaruh signifikan secara parsia terhadap Pemanfaatan
Teknologi (AU). Hal ini menegaskan bahwa dalam konteks MTsN 1 Jepara, kemudahan penggunaan sistem lebih
berperan dalam mendorong pemanfaatan aplikasi dibandingkan perseps manfaatnya. Aplikasi yang mudah
dipahami, tidak membutuhkan pelatihan kompleks, dan praktis untuk digunakan sehari-hari menjadi faktor kunci
adopsi teknologi.

Persepsi Kegunaan (PU) tidak berpengaruh signifikan secara parsia terhadap Pemanfaatan Teknologi (AU).
Secara teori Persepsi Kegunaan (PU) merupakan komponen penting dalam TAM, dalam praktik di MTsN 1
Jepara, manfaat aplikasi belum menjadi fokus utama pengguna dalam menentukan penggunaan, khususnya bagi
pengguna dengan tingkat literasi digital yang sedang berkembang.

Penelitian ini menemukan hal unik, yaitu bahwa kemudahan penggunaan aplikasi tidak hanya mendorong
adopsi teknologi, tetapi juga meningkatkan kepercayaan diri digital (digital confidence) dan penguatan digitalisasi
informal di kalangan guru dan staf madrasah. Aplikasi PILAM dan E-Jurnal dimanfaatkan secarakolaboratif oleh
guru dan staf tata usaha lintas fungsi, yang menunjukkan adanya pola kerjayang lebih terintegrasi dan efisien di
lingkungan madrasah.

Pendlitian ini secara umum dapat memperkuat validitas eksternal model TAM (Technology Acceptance
Model), yaitu menunjukkan bahwa model ini tetap relevan dan dapat diterapkan secara akurat di lingkungan
pendidikan madrasah. Hasil penelitian memberikan kontribusi baru bahwa Persepsi Kemudahan Penggunaan
(PEOU) merupakan penentu utama keberhasilan adopsi teknologi, terutama di lingkungan dengan tingkat literasi
teknologi yang beragam. Oleh karenaitu, desain aplikasi pendidikan di madrasah sebaiknyalebih difokuskan pada
aspek usability dan aksesibilitas agar mendorong pemanfaatan teknologi secara berkelanjutan.
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Development (R&D) with a Prototyping model, including needs analysis,
interface design, and usability testing using the System Usability Scale (SUS).
The trial involved 35 respondents as active sign language users. The usability
test resulted in an average SUS score of 81,5 which falls into the Excellent
category. This indicates that the prototype is functional and still requires
improvement in navigation flow, interface consistency, and visual design. The
findings highlight the importance of iterative design, gamification elements, and
human-centered design principles in developing sign language learning media
that are more accessible and user-friendly.

ABSTRAK

KataKunci :
Bahasa Isyarat
Gamifikasi

Media Pembelajaran
Perancangan Sistem

Penelitian ini bertujuan untuk merancang prototype aplikasi Tanganku, yaitu
media pembelgjaran bahasa isyarat berbasis gamifikasi untuk mendukung
komunikasi siswa di Sekolah Luar Biasa. Pendekatan penelitian yang digunakan
adalah Research and Development (R& D) dengan model Prototyping, meliputi

SIBI analisis kebutuhan, perancangan antarmuka, dan pengujian usability
menggunakan System Usability Scale (SUS). Uji melibatkan 35 responden
sebagai pengguna aktif bahasa isyarat. Hasil menunjukkan skor SUS rata-rata
sebesar 81,5, yang berada pada kategori Excellent. Temuan ini menunjukkan
bahwa prototype sudah dapat digunakan, dan masih memerlukan perbaikan pada
navigasi, konsistensi ikon, dan desain visual. Hasil penelitian menegaskan
pentingnya proses iteratif, elemen gamifikasi, serta prinsip human-centered
design dalam pengembangan media pembelgjaran bahasa isyarat yang lebih
mudah diakses dan ramah pengguna.

2025 Adopsi Teknologi dan Sistem Informasi (ATASI) with CC BY SA license.

1. PENDAHULUAN

Pendidikan meupakan hak mendasar setiap warga negara tanpa memandang perbedaan fisik, mental, sosial,
maupun ekonomi. Dalam konteks ini, pendidikan luar biasa hadir sebagai bentuk nyata dari pelaksanaan prinsip
keadilan sosial dalam bidang pendidikan. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem
Pendidikan Nasional, pendidikan khusus diperuntukkan bagi peserta didik yang mengalami hambatan dalam
mengikuti proses pembelgjaran akibat kelainan fisik, emosional, mental, sosial, atau yang memiliki potens
kecerdasan serta bakat istimewa. Pendidikan luar biasa diselenggarakan baik dalam bentuk sekolah khusus maupun
program inklusif di sekolah reguler.

Sekolah Luar Biasa (SLB) menjadi lembaga yang memiliki peran penting dalam menyediakan layanan
pendidikan yang adaptif dan berpusat pada kebutuhan peserta didik berkebutuhan khusus. Jenis ketunaan yang
dilayani mencakup tunanetra, tunarungu, tunadaksa, tunagrahita, dan tunawicara. Namun, realitas di lapangan
menunjukkan bahwa jumlah SLB di Indonesia masih terbatas dan belum tersebar secaramerata, sehingga sebagian
anak berkebutuhan khusus belum memperol eh akses pendidikan yang memadai.
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Dengan keterbatasan jumlah sekolah dan fasilitas pembel ajaran, pengintegrasian teknologi informasi dan
komunikas menjadi solusi potensial untuk memperluas akses serta meningkatkan kualitas pembelgjaran di
lingkungan SLB. Teknologi digital memungkinkan terciptanya pembelgjaran yang fleksibel, menarik, dan adaptif
terhadap karakteristik masing-masing siswa, terutama bagi kelompok yang memiliki hambatan dalam komunikasi
verbal seperti tunawicara dan tunarungu (Hashim, Mohamad, Hibadulllah, & Abai, 2024).

Fenomena keterbatasan komunikasi pada anak tunawicara di Indonesia masih menjadi perhatian serius.
Misalnya, penelitian global menunjukkan bahwa penggunaan aplikasi mobile yang dirancang untuk anak dengan
gangguan pendengaran secara signifikan meningkatkan keterlibatan dan hasil belgjar mereka (Rahman, et a.,
2024). Kondis ini memperkuat urgensi pengembangan media pembelgjaran yang bersifat visual dan interaktif
sebagai jembatan komunikasi antara siswa, guru, dan lingkungan.

Siswa tunarungu menghadapi tantangan unik dalam mempelgjari bahasaisyarat, yang merupakan bahasa
merekayang utama. K eterbatasan pendengaran mereka mempengaruhi kemampuan mereka dalam memahami dan
menggunakan bahasaisyarat secara efektif (Parnawi, 2019). Penelitian ini juga didukung oleh beberapa penelitian
terdahulu oleh (Bustamin, Hamdani, & Hadi, 2023) tentang pendekatan pembelgaran yang khusus untuk
membantu siswa tunarungu dalam memperoleh pemahaman yang baik tentang bahasa isyarat. Pendekatan
pembelgjaran ini bisa berbantuan media pembelgjaran gamifikasi, yang dapat membuat ketertarikan siswa
meningkat. Beberapa pendlitian dari (S, 2020) dan (D. & D., 2017) menunjukkan game edukasi dapat
meningkatkan hasil belajar siswa, meningkatkan keaktifan siswa, serta meningkatkan motivasi belgjar.

Pemilihan sasaran aplikasi ini untuk kelompok anak usia SDLB dinilai sangat relevan dan strategis. Pada
usia sekolah dasar, siswa berada dalam fase perkembangan kognitif, sosial, dan emosiona yang pesat dan lebih
terbuka terhadap pengalaman baru serta teknologi digital yang bersifat interaktif. Dalam konteks ini, penerapan
aplikasi berbasis gamifikas dapat menjadi media yang efektif untuk meningkatkan keterlibatan siswa SDLB:
elemen seperti poin, level, kuis, umpan balik serta narasi permainan dapat menstimulasi motivasi belgjar dan
memungkinkan siswa belgjar dengan ritme yang disesuaikan dengan kemampuan mereka sendiri (Nurhasah,
Tarihoran, & Perdana, 2025). Penelitian ini bertujuan untuk merancang prototype aplikasi Tanganku, yaitu media
pembel gjaran bahasaisyarat berbasis gamifikasi untuk mendukung komunikasi siswa di Sekolah Luar Biasa.

2. TINJAUAN PUSAKA
A. Tunarungu

World Health Organization (WHO) mendefinisikan tunarungu sebagai kondisi ketika seseorang memiliki
ambang pendengaran lebih dari 60 desibel (dB) pada telinga terbaiknya dalam rentang frekuensi 250-8000 Hz.
Sementara itu, American Speech-Language-Hearing Association (ASHA) menyatakan bahwa tunarungu adalah
keadaan ketika seseorang mengalami kehilangan pendengaran yang permanen dan signifikan sehingga tidak
mampu memahami percakapan tanpa bantuan.

Tunarungu dapat dipahami sebagai bentuk gangguan pendengaran yang menyebabkan individu kesulitan
menerimaberbagai informasi, terutama yang disampaikan melalui indera pendengaran (Olsson, Dag, & Kullberg,
2021). Kondisi ini menghambat kemampuan untuk menangkap atau mengidentifikasi rangsangan suara tertentu
(Mustika, Yusuf, & Rejekiningsih, 2022). Secara sederhana, tunarungu adalah keadaan di mana seseorang tidak
memiliki kemampuan optimal untuk mendengar suara di sekitarnya.

Pada umumnya, anak dengan hambatan pendengaran mengikuti pendidikan di sekolah khusus dan
mendapatkan layanan pembelgjaran yang disesuaikan dengan kebutuhannya. Siswa berkebutuhan khusus atau
Soecial Educational Needs (SEN) merupakan pesertadidik yang membutuhkan dukungan tambahan selamaproses
belajar mengajar (Y unisari, Kasim, & Marhaban, 2021). Pendidikan khusus adal ah pendekatan pembelgjaran yang
dirancang sesuai kondisi serta kebutuhan individual siswa, sehingga mereka dapat memperoleh pengetahuan dan
keterampilan sosial tanpa terhambat oleh keterbatasannya. Menurut (Burke, Firestone, & Chapel, Special
Education: Definition, Types, Philosophy, 2015) menjelaskan bahwa pendidikan khusus bertujuan memberikan
layanan pendidikan bagi anak berkebutuhan khusus dalam lingkungan yang mendukung perkembangan mereka,
dengan tujuan utamamembantu siswamencapai pemahaman dan kemampuan yang diperlukan meskipun memiliki
hambatan.

B. Bahasalsyarat

Bahasa isyarat merupakan bahasa yang digunakan oleh komunitas tuli atau tunarungu untuk berkomunikasi.
Tidak hanya itu, bahasa isyarat juga merupakan alat bagi penggunanya untuk mengidentifikasi diri dan
memperoleh informasi. Perbedaan mendasar antara bahasaisyarat dan lisan terletak pada modalitas atau sarana
produksi dan persepsinya. Bahasalisan diproduksi melalui alat ucap (oral) dan dipersepsi melalui alat pendengaran
(auditoris), sementara bahasa isyarat diproduksi melalui gerakan tangan (gestur) dan dipersepsi melalui alat
penglihatan(visual). Dengan demikian bahasa lisan bahasa yang bersifat oral-auditoris, sementara bahasa isyarat
bersifat visual-gestural (Isma, 2018)

Bahasa isyarat adalah bahasa yang mengutamakan komunikasi manual, bahasa tubuh, gerak bibir, dan bukan
suara untuk berkomunikasi. Anak tunarungu adalah kelompok utama yang menggunakan bahasa ini, biasanya
dengan mengkombinasikan bentuk tangan, orientasi dan gerak tangan, lengan dan tubuh, serta ekspresi wajah
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untuk mengungkap pikiran mereka. Terlepas dari itu semua bahasa isyarat mengantarkan penyandang tuna rungu
untuk berkomunikasi dan berinteraksi sosial dengan lingkungan. Untuk Indonesia, ada dua sistem bahasa isyarat
yang berbeda, yaitu BISINDO (Bahasa Isyarat Indonesia) dan SIBI (System Isyarat Bahasa Indonesia). Sistem
Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) adalah salah satu komunikasi bahasaisyarat yang dimiliki oleh negaralndonesia.
SIBI dibangun dengan mengadopsi dari bahasaisyarat (Sari, Salamun, & Sukri, 2021)

C. SIBI (Sistem Isyarat Bahasa Indonesia)

Di Indonesia menggunakan Sistem Isyarat Bahasa Indonesia (SIBI) yang merupakan turunan dari American
Sgn Language (ASL). SIBI (Sistem Isyarat Bahasa Indonesia) secararesmi digunakan oleh semua SLB di bawah
Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan SIBI (Sistem Isyarat Bahasa Indonesia) memiliki 26 ejaan jari yang
menunjukkan 26 huruf alfabet dengan menggunakan satu tangan, 24 tanda berupa gerakan statis, serta 2 tanda
berupa gerakan tangan dinamis berdasarkan Undang-Undang Mendikbud 1994 (Nurhayati, Eridani, & Tsalavin,
2022). Sistem Isyarat Bahasa Indonesia memiliki tatanan yang sistematis tentang seperangkat isyarat gerak tubuh,
gerakan tangan, dan gerakan bibir yang melambangkan kosa kata bahasa Indonesia (Imam, Aeni, & Fathulloh,
2023).

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R& D) dengan model Prototyping,
sebagaimanaditerapkan oleh (Mustika, Y usuf, & Rejekiningsih, 2022), karena sesuai untuk menghasilkan produk
berupa rancangan antarmuka yang dapat diuji dan disempurnakan secara iteratif. Fokus penelitian adalah tahap
perancangan UI/UX dan pengujian awal usability terhadap prototype aplikasi Tanganku.

Pengujian usability dilakukan terhadap 35 responden yang mencoba dan diberi akses untuk melihat
prototype aplikasi Tanganku dan mengisi kuisioner System Usability Scale (SUS). Data hasil kuesioner kemudian
dihitung menggunakan skoring SUS untuk memperoleh nilai usability akhir. Menurut Brooke dalam (Pratama &
Sudrgjat, 2023), System Usability Scale merupakan pertanyaan yang digjukan kepada responden dengan pilihan
jawaban menggunakan skala likert. Berikut ini merupakan Tabel 1 skalalikert.

Tabel 1. Skala Likert
(sumber diambil dari: (Pratama & Sudrajat, 2023)
KETERANGAN
Sangat Tidak Setuju (STS)
Tidak Setuju (STS)
Kurang Setuju (S)
Setuju (S)
Sangat Setuju (SS)

U'I-bwl\)l—\%
Py

Setelah skor penilaia skalalikert, makadapat dibuat instrumen lanjutan untuk penilaian dan pengambilan
data
A. Instrumen Pendlitian

Instrumen yang digunakan adalah kuesioner SUS yang telah dimodifikasi secara linguistik untuk
memastikan keterpahaman oleh responden (Target: Pembelgjar dan Pengguna Bahasa | syarat). Kuesioner terdiri
atas 10 butir pertanyaan. Masing-masing pertanyaan diberikan nilai skalalikert 1-5 dan tambahan jawaban untuk
memberikan saran maupun kritik untuk prototype. Seperti yang tertera pada Tabel 2. Pertanyaan yang digjukan
kepada responden merupakan pertanyaan yang telah disediakan pada model SUS

Tabel 2. Instrumen Penelitian
(sumber: Diadaptasi dari (Pratama & Sudrajat, 2023)
Item in Indonesian

Saya berpikir akan menggunakan aplikasi ini lagi.
Sayamerasa aplikasi ini rumit untuk digunakan.
Saya merasa aplikasi ini mudah untuk digunakan.
Saya membutuhkan bantuan dari orang lain atau teknisi dalam menggunakan aplikasi ini.
Saya merasa fitur-fitur aplikas ini berjalan dengan semestinya.
Saya merasa ada banyak hal yang tidak konsisten (tidak serasi) pada sistem ini.
Saya merasa orang lain akan memahami cara menggunakan aplikasi ini dengan cepat.
Saya merasa sistem ini membingungkan.
Saya merasa tidak ada hambatan dalam menggunakan aplikasi ini.
Saya perlu membiasakan diri terlebih dahulu sebelum menggunakan aplikasi ini

= P
_oSQ.OO.\‘.@SJ"PFD!\’!—‘_O
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Tabel 2. Instrumen Penelitian menunjukkan daftar butir instrumen usability yang digunakan dalam penelitian.
Instrumen SUS terdiri dari 10 pernyataan. Setiap pernyataan dijawab menggunakan skala likert 1-5, kemudian
dikonversi menjadi skor SUS melalui perhitungan standar pada rumus (1).

Skor SUS =(R1—1)+(5—R2)+ (R3—1)+ (5—R4) + (R5— 1) + (5 — R6) + (R7 — 1) + (5 — R8) +
(RO = 1) 4 (5 = R10) X 2,5 vveerereeeeeeseereesseesessesesseesessseesesssssessessessssesssssssesssseesssesessssesessssesssesaessesesssseesssereees 1)

Setelah mendapat skor SUS dari masing-masing responden selanjutnya hitung rata-rata keseluruhan responden
dengan rumus (2).
e L o ()]

Jumlah Responden

Rata-rata yang telah didapatkan selanjutnya dapat ditarik kesimpulan dengan menggunakan skala interpretasi
Skor SUS berdasarkan pada Gambar 1.

Delrad o Passwve Promaote
NPS!

Azceptable:

Adjective

Grade; F D (4 B A

suUs Score: O 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100

Gambar 1. SkalaInterpretasi Skor SUS
(Sumber: (Pratama & Sudrajat, 2023)

Berikut ini merupakan rumus yang digunakan untuk memperoleh skor Usability, sebelum melakukan perhitungan
harus menentukan interval dengan tujuan menghitung rentang skor yang akan digunakan sesuai dengan rumus (3).

Bobot tertinggi—Bobot terendah
Interval = e s s s en e en s nnessnnees (©)]
Jumlah Bobot
5-1

Interval = ——

5
Interval = 0,8

Berdasarkan perhitungan di atas 0,8 merupakan jarak interval rentang skor penilaian yang didapat sebagai berikut
pada Tabel 3.

Tabel 3. Rentang Skor Penilaian

Vol. 4, Issue 2 November 2025 102

Skor K eterangan
1,00-1,79 Sangat Tidak Baik
1,80-2,59 Tidak Baik
2,60-3,39 Kurang Baik
3,40-4,19 Baik
4,20-5,00 Sangat Baik

Berdasarkan tabel 3. Rentang skor kebergunaan padatabel di atas kemudian data yang sudah didapatkan
diolah dengan rumus frekuensi yang dikembangkan oleh (Sogjono, Setyanto, & Sofyan, 2018).

B. Perancangan Aplikasi

Aplikasi Tanganku dirancang untuk platform Android dengan rancangan visual yang responsif. Fitur

utama meliputi:

a) Materi alfabet SIBI berbentuk animasi tangan, seperti yang bisadilihat pada Gambar 2. Dalam tampilan
ini akan terlihat bentuk tangan, bentuk abjad, dan audio sesuai abjad.
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Gambar 2. Bentuk Animasi Huruf A dalam Aplikasi

Dalam Aplikasi Tanganku juga dibuat alphabet lengkap A hingga Z yang dapat dilihat pada Gambar 3
dibawah ini. Dalam tampilan ini akan terlihat bentuk tangan, bentuk abjad a-z, dan audio sesuai abjad.

" - e L L 8 r . L L} “

- - <« - . LE - « -

- - ~ L . L] Q L s 1
- - “ <) - - - - -

" v - L] v 2

- “ "3 - - -«

Gambar 3. Rangkaian Bentuk Animasi dari Huruf-Huruf

b) Latihan Kuis setelah materi, bisadilihat pada Gambar 4 yang menunjukkan latihan kuis untuk menjawab
pada gambar yang tampil merupakan bentuk tangan dari aphabet apa yang jawabannya dapat dipilih
sesuai yang pilihan yang ada.
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Gambar 4. Bentuk Animasi Soal dalam Aplikasi

Pada Gambar 5 dibawah ini merupakan Tampilan Aplikas Tanganku dari tampilan awal kuis hingga
selesai mengerjakan kuis latihan soal.

53

1
1
i
[
|

1
L

Gambar 5. Rangkaian Animasi Soal dalam Aplikasi

¢) Umpan balik otomatis. Rancangan ini mengadaptasi prinsip gamifikasi yang terbukti efetkif
meningkatkan retensi dan motivasi belgjar. Bisa dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Rangkaian Feedback dari Soal Latihan

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini berfokus pada pengujian usability terhadap prototype aplikas Tanganku, sebuah
media pembelgjaran bahasa isyarat berbasis gamifikasi yang dirancang untuk mendukung komunikasi dan
https://doi.org/(editor)
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pembelgjaran siswa Sekolah Luar Biasa (SLB). Berikut ini merupakan hasil perhitungan Model SUS dari 35 data
responden yang sudah dikumpulkan pada Tabel 4 dibawah ini.

Tabel 4. Perhitungan Skor SUS per Responden

R Hasil Skor R Hasil Skor R Hasil Skor

Jumlah Nilai Jumlah Nilai Jumlah Nilai
1. 32 80 13 29 72.5 25. 34 85
2. 31 775 14, 32 80 26. 31 775
3. 32 80 15. 33 82.5 27. 34 85
4, 30 75 16. 35 87.5 28. 36 90
5. 32 80 17. 31 775 29. 35 87.5
6. 35 875 18. 33 825 30. 33 825
7. 31 77.5 19. 31 775 31. 32 80
8. 33 825 20 27 67.5 32. 34 85
9. 34 85 21. 31 775 33. 35 87.5
10. 35 875 22 35 87.5 34. 34 85
11. 34 85 23. 33 82.5 35. 29 72.5
12 32 80 24, 33 82.5

Rata-Rata
81,5

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4 di atas didapatkan hasil olah data dengan rata-rata 81,5 dapat
dilihat interpretasi data dengan menggunakan skala interpretasi yang sudah disediakan oleh Model SUS dalam
Gambar 1 diatas. Maka berada pada kategori 81,5 atau B+ dalam kategori excellent dan pada tingkat penerimaan
yaitu pada kategori acceptable oleh pengguna dengan NPS yaitu promoter.

A. AnalisisHasil Pengujian Usability

Secara umum, responden memberikan penilaian cukup positif terhadap tiga aspek utama usability, yaitu
kenyamanan, efisiensi, dan kepuasan. Seperti yang tertera pada tabel berikut. Seperti yang tertera pada tabel
berikut. Berdasarkan tabel 3. Rentang skor kebergunaan pada tabel di atas kemudian data yang sudah didapatkan
diolah dengan rumus frekuens yang dikembangkan oleh (Sogjono, Setyanto, & Sofyan, 2018) yang dapat dilihat
padarumus 4.

Keterangan:
P: Angka Presentase
f: Frekuens
N: Jumlah Frekuensi

Setelah mendapatkan rumus perhitungan berikut, maka dapat kita aplikasikan pada aspek kenyamanan
sebesar 77,1% :

P 27 100
= —X
35

P=77,1%

Setelah itu, pada aspek efisiensi. Maka dapat kita aplikasikan pada aspek efisiensi sebesar 82,9%:

P—29><100
~ 35

P=829%
Terakhir yaitu pada aspek kepuasan, didapatkan hasil sebesar 85,7%:

P—30x100
35

P =85,7%
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Setelah dilakukan perhitungan di atas, bisa kita lanjutkan dengan rumus berikut agar dapat kita temukan skor
penilaiannya sesuai dengan rumus 4.

Persentase

Skor —TX LSOO (4)

Untuk aspek kenyamanan, didapatkan hasil sebesar 3,85:

77,1%
X5
100

Skor =

Skor = 3,85

ntuk aspek efisiensi, didapatkan hasil sebesar 4,14:

skor =222 4 5
°" =700

Skor = 4,14

Untuk aspek kepuasan, didapatkan hasil sebesar 4,28:

shop = 857%
" =100
Skor = 4,28

Tabel 5. Penilain Persentase Usability

Aspek Per sentase(%) Skor K eterangan
Kenyamanan 77,1% 3,85 Baik
Efisiens 82,9 % 4,14 Baik

Kepuasan 85,7 % 4,28 Sangat Baik

Aspek kenyamanan memperoleh skor 3,85 menyatakan prototype aplikasi Tanganku ini termasuk kategori
BAIK, serta tata letak antarmuka dan ikon sudah membantu, selanjutnya bisa melakukan penyempurnaan agar
dapat mencapai kategori sangat baik. Dilihat dari Aspek efisienss memperoleh skor 4,14 prototype aplikasi
Tanganku ini termasuk kategori BAI, serta pengguna dapat menyelesaikan tugas atau arahan dengan lancar dan
tidak memiliki hambatan dalam menjalankan prototype ini. Untuk aspek kepuasan memperoleh skor 4,28
menyatakan prototype aplikasi Tanganku ini termasuk kategori SANGAT BAIK, bahwa penggunamerasa sangat
puas terhadap tampilan visual dan interaktivitas dari aplikasi Tanganku. Temuan ini sejalan dengan penelitian
sebelumnya ((R & Setigji, 2023); (Faisal, Tjandi, & Jaya, 2024); (Mustika, Y usuf, & Rejekiningsih, 2022)) yang
menekankan pentingnya desain berorientasi pengguna serta elemen visual yang mendukung keterbacaan dan
kepuasan interaksi.

B. Diskus Hasil dan Keterkaitan Teori

Hasil pengujian menunjukkan bahwa aplikas Tanganku telah memenuhi fungsi dasar sebaga media
pembelgjaran bahasa isyarat dan dinilai cukup mudah dipelgjari oleh responden. Jika dikaitkan dengan lima
komponen usability menurut Nielsen (Ulfiah, Rasydan, Utami, Sunardi, & Murad, 2024) yaitu learnability,
efficiency, memorability, errors, dan satisfaction masih memerlukan peningkatan agar pengalaman pengguna
menjadi lebih optimal.

Fitur kuisinteraktif menjadi elemen yang banyak menarik perhatian pengguna. Gamifikasi padafitur ini
mampu menumbuhkan rasa kompetitif dan meningkatkan keterlibatan, sejalan dengan temuan (Safatian, 2023)
bahwa gamifikas dapat menciptakan pengalaman belgjar yang lebih menyenangkan dan berkelanjutan. Elemen
permainan tersebut juga berfungsi sebagai feedback loop yang membantu proses belagjar melalui pengulangan dan
penghargaan.

Secara keseluruhan, pengamatan lapangan menunjukkan bahwa mayoritas responden dapat
menyel esaikan latihan tanpa bantuan dan menunjukkan ketertarikan mencoba fitur lainnya. Hal ini sejalan dengan
temuan (Ulfiah, Rasydan, Utami, Sunardi, & Murad, 2024), yang menyatakan bahwa aplikasi gamifikasi dengan
usability yang baik berpotens meningkatkan niat pengguna berkelanjutan (continuance usage intention) dalam
pembelgjaran daring
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C. Keterbatasan dan Arah Penelitian Lanjutan

Walaupun hasil menunjukkan tingkat usability yang baik, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan.
Pertama, tahap penelitian masih berada pada level prototype sehingga belum mengukur efektivitas peningkatan
hasil belgjar secarakuantitatif. Kedua, jumlah partisipan terbatas hanya 35 orang dengan latar belakang yang rel atif
homogen, sehingga generalisasi hasil perlu dilakukan dengan hati-hati.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil merancang dan menguji prototype aplikasi Tananku, yaitu media pembelgjaran
bahasaisyarat berbasis gamifikasi bagi siswa Sekolah Luar Biasa. Berdasarkan pengujian usability menggunakan
System Usability Scale (SUS) terhadap 35 responden, diperoleh nilai sebesar 81,5 yang termasuk kategori B+ atau
bernilai Excellent Kontribusi penelitian ini terletak pada penerapan desain human-centered dan elemen gamifikasi
yang memperkuat inovasi dalam pengembangan media pembelgjaran inklusif berbasis teknologi, sehingga
memberikan peningkatan pada bidang rekayasa pendidikan dan ilmu interaksi manusia-komputer.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengujian skala luas dengan melibatkan peserta dari
berbaga latar belakang pendidikan luar biasa agar efektivitas aplikasi dapat diukur secara komprehensif.
Pengembangan fitur berbasis kecerdasan buatan (Al-based gesture recognition) juga direkomendasikan untuk
meningkatkan kemampuan sistem dalam mengenali dan memberikan umpan balik terhadap gerakan isyarat
pengguna. Selain itu, integras modul pelatihan guru dan kolaborasi dengan lembaga pendidikan khusus dapat
memperkuat penerapan aplikasi Tanganku sebagai media pembelgjaran inklusif yang berkelanjutan.
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