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Abstrak

Hasil Ujian Nasional Fisika SMA Tahun 2007-2008 yang dilaporkan Badan Standar Nasional
Pendidikan (BSNP) sebagai penyelenggara Ujian Nasional rendah. Faktor-faktor yang
mempengaruhinya adalah alokasi yang disediakan untuk menyampaikan materi Ujian Nasional
Fisika terbatas, materi soal Ujian Nasional Fisika banyak dan siswa kurang latihan soal Ujian
Nasional fisika padahal dril soal Ujian Nasional Fisika sangat perlu untuk persiapan Ujian Nasional
Fisika SMA. Agar kegiatan drill soal yang diberikan siswa mendapatkan hasil yang maksimal,
guru harus pandai memetakan soal yang akurat. Berdasarkan angket yang disebarkan kepada
50 orang guru Fisika Kota Semarang bahwa guru sulit memetakan soal Ujian Nasional Fisika
SMA. Dan berdasarkan angket 120 siswa SMA N 7 Semarang diketahui bahwa dril soal dalam
mempersiapkan Ujian Nasional Fisika SMA adalah kegiatan yang membosankan dan tidak
menantang.  Untuk memudahkan guru memetakan soal Ujian Nasional Fisika pada penelitian
ini digunakan fuzzy c-mean. Untuk memetakan soal Ujian Nasional Fisika kegiatan yang mula-
mula harus dilakukan adalah kegiatan mengelompokkan soal Ujian Nasional Fisika dalam cluster-
cluster tertentu. Metode clustering yang digunakan berbasis fuzzy c-means. Fuzzy c-means
adalah suatu teknik pengklasteran fuzzy dimana keberadaan tiap-tiap titik data dalam suatu
klaster ditentukan oleh derajat keanggotaan. Proses clustering berbasis fuzzy c-means
menunjukkan hasil yang lebih baik dan lebih alami dibandingkan dengan proses kluster dengan
pendekatan tegas. Hasil clustering soal Ujian Nasional Fisika SMA berbasis fuzzy c-mean dijadikan
dasar pembuatan game puzzle untuk kegiatan dril soal Ujian Nasional Fisika dalam rangka
untuk mempersiapkan siswa kelas XII IA dalam menghadapi Ujian Nasional Fisika SMA.

Kata kunci: Ujian Nasional,  fuzzy c-mean, game puzzle

A. LATAR BELAKANG
Hasil Ujian Nasional Fisika SMA Tahun 2007-
2008 yang dilaporkan Badan Standar
Nasional Pendidikan (BSNP) sebagai
penyelenggara Ujian Nasional rendah.
Prosentase ketuntasan yang dicapai siswa
baik tingkat sekolah, kota, propinsi maupun

Nasional berturut-turut 65.90%, 67.80%,
71.70% dan 69.10%. Nilai prosentase
penguasaan materi ini masih jauh dari Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM) yang ditentukan
Pemerintah yaitu 75%. Di bawah ini
merupakan laporan Badan Standar Nasional
Pendidikan pada Ujian Nasional Fisika SMA
Tahun 2007-2008.
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Untuk mengetahui lebih dalam faktor apa saja
yang mempengaruhi rata-rata penguasaan
materi Ujian Nasional rendah maka
disebarkan angket tentang upaya

B. RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan paparan pada latar belakang,
perumusan pada penelitian ini adalah:
1. Kesulitan memetakan dan mendesain

evaluasi dengan tingkat kesulitan yang
proposional.

2. Dril soal dalam mempersiapkan UN Fisika
SMA adalah kegiatan yang
membosankan dan tidak menantang.

C. TUJUAN
Dari perumusan masalah penelitian di atas
maka tujuan penelitian ini adalah:
1. Terciptanya model pemetaan soal Ujian

Nasional Fisika SMA dengan metode
Fuzzy C-Mean untuk memudahkan
proses desain evaluasi dalam Ujian
Nasional dengan sebaran tingkat
kesulitan yang proporsional.

2. Tersedianya latihan soal yang
menyenangkan dan menantang dengan
menggunakan game puzzle guna
mempersiapkan siswa dalam Ujian
Nasional Fisika SMA.

peningkatan hasil Ujian Nasional Fisika dan
50 orang guru Kota Semarang dan 120 siswa
SMAN 7 Semarang. Hal ini terangkum pada
tabel berikut:

D. MANFAAT
Adapun penelitian ini dapat memberikan
beberapa manfaat antara lain sebagai berikut:
1. Manfaat praktis hasil penelitian ini

diharapkan dapat digunakan
Kemendiknas mendesain evaluasi
dengan sebaran tingkat kesulitan yang
proposional.

2. Manfaat teoritis, hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan
sumbangan untuk pengembangan teori
belajar, strategi dan model belajar yang
digunakan guru dalam mempersiapkan
siswa menghadapi UN Fisika SMA

3. Manfaat kebijakan, hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan masukan
dan sumbangan pada pemerintah atau
pihak-pihak yang berkepentingan dalam
rangka mengambil kebijakan yang
berkaitan dengan sistem pelaksanaan
Ujian Nasional.

4. Sebagai acuan bagi peneliti selanjutnya,
khususnya penelitian yang berkaitan
dengan pengembangan kegiatan
clustering berbasis fuzzy c-mean.
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E. LANDASAN TEORI

1. Fuzzy C-Mean
Fuzzy C-means (FCM), atau dikenal juga
sebagai Fuzzy ISODATA, merupakan
salah satu metode mapping maupun
clustering yang merupakan bagian dari
metode Hard K-Means . FCM
menggunakan model pengelompokan
fuzzy sehingga data dapat menjadi
anggota dari semua kelas atau cluster
terbentuk dengan derajat atau tingkat
keanggotaan yang berbeda antara 0
hingga 1.

Tingkat keberadaan data dalam suatu
kelas atau cluster ditentukan oleh derajat
keanggotaannya. Teknik ini pertama kali
diperkenalkan oleh Jim Bezdek pada
tahun 1981. Konsep dasar FCM, pertama
kali adalah menentukan pusat cluster
yang akan menandai lokasi ratarata untuk
tiap-tiap cluster. Pada kondisi awal, pusat
cluster ini masih belum akurat. Tiap-tiap
data memiliki derajat keanggotaan untuk
tiap-tiap cluster. Dengan cara
memperbaiki pusat cluster dan nilai
keanggotaan tiap-tiap data secara
berulang, maka dapat dilihat bahwa pusat
cluster akan menujui lokasi yang tepat.
Perulangan ini didasarkan pada minimasi
fungsi obyektif (Gelley, 2000).

2. Game Puzzle
Game puzzle disebut juga game teka-teki.
Game puzzle lebih cenderung mencari
jalan keluar melalui jalan-jalan yang
berlika-liku dan membingungkan.
(Pedersen, 2003). Game Puzzle tidak
mudah dilupakan karena pemain game
mendapati kesulitan sehingga pemain
mendapat pengalaman yang sangat
mengesankan.(Tom Meigs,2003).

3. Ujian Nasional
a. Penyelenggara Ujian Nasional adalah

Badan Standar Nasional Pendidikan
(BSNP).

b. Tujuan Ujian Nasional
1) Pemetaan mutu satuan dan/atau

program pendidikan
2) Dasar seleksi masuk jenjang

pendidikan berikutnya
3) Penentuan kelulusan peserta

didik dari program dan/atau
satuan pendidikan

4) Pembinaan dan pemberian
bantuan kepada satuan
pendidikan dalam upaya
peningkatan mutu pendidikan

c. Pemetaan Soal Ujian Nasional Fisika
Menurut matematika bahwa suatu
pemetaan/fungsi dari himpunan A ke
himpunan B adalah suatu relasi
khusus sedemikian rupa sehingga,
setiap anggota A dipasangkan
dengan tepat satu anggota B. ditulis f
: A  B. Himpunan A disebut domain
fungsi, dan himpunan B disebut
codomain  fungsi.

Pemetaan soal UN adalah kegiatan
mengidentifikasi penyebaran soal
Ujian Nasional berdasarkan Standar
Kompetensi Lulusan (SKL), materi
dan kemampuan yang diuji. Untuk
mempersiapkan siswa menghadapi
UN salah satu metode yang efektif
dengan cara drilling. Pemetaan soal
UN bertujuan agar dril soal yang
diberikan kepada siswa memiliki
keakuratan yang tinggi.

4. Teori Hukum Latihan
(Law of Exercise)
Hukum Latihan (law of exercise), yaitu
semakin sering tingkah laku diulang/
dilatih (digunakan), maka asosiasi
tersebut akan semakin kuat. Prinsip law
of exercise adalah koneksi antara kondisi
(yang merupakan perangsang) dengan
tindakan akan menjadi lebih kuat karena
latihan-latihan, tetapi akan melemah bila
koneksi antara keduanya tidak dilanjutkan
atau dihentikan. Prinsip menunjukkan
bahwa prinsip utama dalam belajar
adalah ulangan. Makin sering diulangi,
materi pelajaran akan semakin dikuasai.

F. KERANGKA PEMIKIRAN
Paparan di atas dapat digambarkan pada
gambar berikut ini.
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G. METODOLOGI PENELITIAN

1. Perancangan Penelitian
a. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen. Data eksperimen diambil
dari laporan Badan Standar Nasional
Pendidikan tentang penguasaan
materi Ujian Nasional Tahun 2008-
2009 tentang prosentase
penguasaan materi Ujian Nasional
Fisika SMA.

b. Metode Pengumpulan Data
Laporan Badan Standar Nasional
Pendidikan yang berisi penguasaan
materi Ujian Nasional Fisika SMA

Gambar1. Kerangka Pemikiran

meliputi tingkat SMA N 7 Semarang,
Kota Semarang, Jawa Tengah dan
Nasional.Dari data tersebut dianalisis
dengan metode fuzzy c-mean. Ada 3
tahapan yang digunakan dalam
metoda  fuzzy c-mean antara lain:
fuzzification, rule evaluation dan
defuzzification.

c. Metode Pengukuran
Untuk mengukur tingkat keberhasilan
bahwa fuzzy c-mean dapat
memetakan soal UN Fisika SMA
adalah dengan melihat nilai yang
dicapai pada kelompok kontrol
kelompok treatment. Nilai pada kedua
kelompok kemudian dibandingkan
dengan uji t-Test.
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2. Penerapan Fuzzy C-Mean Untuk
Memetakan Soal Ujian Nasional
Fisika SMA
Pada fuzzy system terdapat tiga proses
yaitu:
a. Fuzzification

Pada logika Fuzzy,  fuzzification
adalah masukan-masukan yang nilai
kebenarannya bersifat pasti (crisp
input) dikonversi ke bentuk fuzzy
input. Pada penelitian ini proses
fuzzification yaitu  dengan menelaah
laporan Badan Standar Nasional
Pendidikan (BSNP) tentang
prosentase penguasaan materi Ujian
Nasional Fisika SMA.

b. Rule Evaluation
Rule Evaluation adalah proses untuk
mencari suatu nilai fuzzy output dari
fuzzy input. Dari data input yaitu
laporan dari Badan Standar Nasional
Pendidikan tentang penguasaan
materi Ujian Nasional Fisika dapat
diketahui prosentase ketuntasan
yang dicapai siswa pada tiap materi.
Dari data tersebut maka materi soal
Ujian Nasional dikelompokkan dalam
3 cluster yaitu soal mudah untuk
cluster 3, sedang untuk cluster 2 dan
sulit untuk cluster1.
1). Frekuensi untuk memperbaiki tiap

cluster

Fungsi fcm secara iterative
memperbarui pusat-pusat cluster
dan derajad keanggotaan tiap titik
data sampai sedekat mungkin
dengan pusat cluster  yang
“benar”. Fungsi yang dipakai
untuk menentukan seberapa
dekat jarak pusat cluster terhadap
posisi yang “benar” adalah jarak
suatu titik dengan pusat cluster
dikalikan dengan derajat
keanggotaan  titik data terhadap
cluster tersebut. Dari data di atas
dapat diartikan bahwa perbaikan

anggota cluster dilakukan 2 kali
dengan rincian perbaikan 1
dilakukan sampai 28.198,548324
kali dan perbaikan 2 sampai
19.863,438888 kali sehingga
jarak anggota cluster paling
minimum dengan jarak pusat
cluster.

2) Pusat Cluster
Laporan Badan Standar Nasional
Pendidikan Nasional (BSNP)
tentang prosentase penguasaan
materi Ujian Nasional Fisika SMA
meliputi prosentase UN Fisika
SMA yang dicapai siswa SMA
tingkat sekolah, kota, propinsi dan
Nasional. Dengan program
MATLAB 7.1 dapat secara
otomatis mencari pusat cluster
prosentase materi Ujian Nasional
Fisika SMA.

Tabel 3. Pusat Cluster 1,2 dan 3

Dari data di atas menunjukkan
bahwa nilai-nilai tersebut
merupakan “koordinat” titik pusat
ketiga cluster dan memberikan
garis besar citra tiap cluster. Tiap
cluster beranggotakan daya
serap nilai Ujian Nasional Fisika
tingkat SMAN7 Smg, Semarang,
Jawa Tengah dan Nasional.
a) Untuk cluster-1, “koordinat”

dari titik pusat cluster ini
adalah:
[v1.1  v1.2  v1.3  v1.4] =
[40.6340   47.1697   52.3103
62.5220]
Arti fisisnya, koordinat titik
pusat cluster 1 daya serap
nilai Ujian Nasional Fisika
tingkat SMAN7 Smg,
Semarang, Jawa Tengah dan



49Jurnal Teknodik
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234
1234

Nasional adalah berturut-turut
adalah 40.6340;  47.1697;
52.3103; 62.5220.

b) Untuk cluster-2, “koordinat”
dari titik pusat cluster ini
adalah:
[v2.1  v2.2  v2.3  v2.4] =
[66.0168  66.3373  70.5409
69.2253]
Arti fisisnya, koordinat titik
pusat cluster 2 daya serap
nilai Ujian Nasional Fisika
tingkat SMAN7 Smg,
Semarang, Jawa Tengah dan
Nasional adalah berturut-turut
adalah 66.0168; 66.3373;
70.5409;  69.2253.

c) Untuk cluster-3, “koordinat”
dari titik pusat cluster ini
adalah:
[v3.1  v3.2  v3.3  v3.4] =
[63.4956  64.1068  68.3633
66.3585]
Arti fisisnya, koordinat titik
pusat cluster 3 daya serap
nilai Ujian Nasional Fisika
tingkat SMAN7 Smg,
Semarang, Jawa Tengah dan
Nasional adalah berturut-turut
adalah 63.4956; 64.1068;
68.3633;  66.3585.

3) Derajat Keanggotaan Tiap Soal
Pada Semua Cluster
Pada penelitian ini data
dikelompokkan dalam 3 cluster
yaitu sukar, sedang dan mudah.
Setiap soal akan menjadi anggota
cluster tersebut jika nilai derajad
keanggotaannya paling besar
dibandingkan dengan derajad
keanggotaan cluster yang lain.

c. Deffuzification
Defuzification  adalah proses untuk
menentukan suatu nilai crisp output.
Derajat keanggotaan pada tiap cluster
tiap soal dapat menentukan tingkat
kesulitan soal dan level gamenya.
Hubungan cluster, tingkat kesulitan
soal dan level game adalah sebagai
berikut:

Pada penelitian ini cluster 1 adalah
kelompok soal sukar dan termasuk
level 3 pada game, cluster 2 adalah
kelompok soal sedang dan termasuk
level 2 pada game dan cluster 3
adalah kelompok soal mudah dan
termasuk level 1 pada game.

Dengan program MATLAB 7.1 dapat
secara otomatis ditentukan derajad
keaanggotaan semua cluster pada
setiap soal Ujian Nasional Fisika
SMA. Setiap soal akan menjadi
anggota cluster tersebut jika nilai
derajad keanggotaannya paling besar
dibandingkan dengan derajad
keanggotaan cluster yang lain.

Dari paparan di atas maka penerapan
Fuzzy C-Mean untuk memetakan
Soal Ujian Nasional Fisika dapat
digambarkan pada gambar berikut ini:

Dari grafik di atas dapat dilihat,
derajad keanggotaan tiap cluster tiap
nomor soal Ujian Nasional  Fisika
SMA disajikan dalam satu garis
vertikal dengan warna yang berbeda.
Warna biru menggambar derajad
keanggotaan cluster 1, warna hijau
menggambarkan derajad
keanggotaan cluster 2 dan warna
merah menggambarkan derajad
keanggotaan cluster 3.

H. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan i hasil clustering dengan metoda
fuzzy c-mean  kemudian dibuat game puzzle
untuk kegiatan dril soal UN Fisika yang
digunakan siswa kelas XII Ilmu Alam untuk
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Tabel 5. Penentuan Cluster Berdasarkan Derajat keanggotaan
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mempersiapkan Ujian Nasional. Semakin jitu memetakan soal Ujian Nasional Fisika berdasarkan
Standar Kompetensi Lulusan maka diharapkan nilai yang dicapai siswa semakin bagus.

Gambar 2. Penerapan Fuzzy C-Mean Memetakan Soal UN Fisika SMA

Gambar 3. Grafik Antara Derajad Keanggotaan Dengan Nomor Soal
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Untuk mengukur tingkat keberhasilan bahwa
fuzzy c-mean dapat memetakan soal Ujian
Nasional Fisika SMA adalah dengan melihat
nilai try out Ujian Nasional Fisika yang dicapai
kelompok control dan kelompok treatment .
Untuk mempersiapkan Ujian Nasional, siswa
kelas XII SMA N 7 Semarang harus mengikuti
4 kali Try Out yaitu 2 kali Try Out yang
diselenggarakan Pemkot Kota Semarang dan
2 kali yang diselenggarakan SMA N 7
Semarang. Hasil pengujian t-Test nilai try out
Ujian Nasional Fisika SMA dapat disajikan
pada table berikut:

Dari data tersebut di atas dapat dianalisa
bahwa kelompok kontrol memiliki rata-rata
75.60897436 dan kelompok treatment
memiliki nilai rata-rata yang lebih bagus dari
kelompok kontrol yaitu 86.88461538. Pada
kelompok kontrol variance antara individu
lebih besar dari kelompok treatment. Hal ini
menunjukkan perbedaan kemampuan tingkat
atas dan bawah pada kelompok control masih
lebar. Sedang pada kelompok treatment
mengecil, hal ini dapat dijelaskan setelah
diberi tindakan maka perbedaan kemampuan
kelompok atas dan bawah dapat dipersempit.

Gambar 5. Nilai Try Out pada kelompok Kontrol dan Treatment
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Terjadi perbedaan yang sangat signifikan
pada kelompok kontrol dan kelompok
treatment yaitu (-17.13219491). Dengan
menggunakan game puzzle yang dibuat
berdasarkan dari hasil metode  fuzzy c-mean
dapat meningkatkan prestasi siswa baik yang
berkemampuan tinggi maupun rendah
bahkan dapat mempersempit jurang
perbedaan diantara mereka.   Sehingga dapat
diambil kesimpulan dengan metode fuzzy c-
mean berhasil memetakan soal UN Fisika
SMA. Dengan melihat nilai P(T<=t) two-tail
lebih kecil dari 0,05 berarti Ho ditolak atau
penerapan game efektif. Dari hasil tersebut
dapat disimpulkan bahwa intelligent clustering
system pada game puzzle dapat memetakan
soal UN Fisika SMA.

I. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
Berdasarkan perancangan game, analisis
dan hasil penelitian maka game puzzle
berbasis fuzzy c-mean untuk memetakan
soal Ujian Nasional dapat ditarik
kesimpulan:
a. Terciptanya model pemetaan soal

Ujian Nasional Fisika SMA dengan
metode Fuzzy C-Mean untuk
memudahkan proses desain evaluasi
dalam Ujian Nasional dengan
sebaran tingkat kesulitan yang
proporsional.

b. Tersedianya latihan soal yang
menyenangkan dan menantang
dengan menggunakan game puzzle
guna mempersiapkan siswa dalam
Ujian Nasional Fisika SMA.

2.  Saran
Dari hasil penelitian dan pembahasan
terhadap game puzzle untuk memetakan
soal Ujian Nasional Fisika yang dibuat
dengan metode fuzzy c-mean maka
saran yang diusulkan adalah sebagai
berikut:
a. Game puzzle ini dapat dijadikan

pendamping siswa kelas XII Ilmu
Alam dalam mempersiap Ujian
Nasional Fisika.

b. Game puzzle ini dapat dikembangkan
dengan soal latihan yang lebih
banyak.

c. Game puzzle ini dapat dikembangkan
ke mata pelajaran lain dalam rangka
mempersiapkan siswa kelas XII
menghadapi Ujian Nasional.
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