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ABSTRACT

Recommender systems have been widely used in the education field to help students choose the most suitable
study materials for them. In this paper, we conduct a literature review to explore methods that can be used
for building recommender systems in the field of education. The purpose of this study is to gain insight used
for our future research. Based on the paper we have searched, there are association rule mining, sequential
pattern mining, graph, collaborative filtering, and some other methods to give recommendations for the
students. For our future research, we are planning to develop recommender system using association rule
mining with several metrics to determine the minimum support and minimum confidence, skip Markov model
with smoothing technique, or combine sequential pattern mining with collaborative filtering.

Keywords: literature review; recommender system; study materials; education.

ABSTRAK

Sistem rekomendasi telah banyak digunakan dalam bidang edukasi untuk membantu siswa menentukan
sumber pembelajaran yang tepat. Pada artikel ini dilakukan studi literatur mengenai beberapa metode yang
dapat digunakan dalam membangun sistem rekomendasi untuk keperluan edukasi. Studi literatur ini bertujuan
mendapatkan insight untuk digunakan pada penelitian mendatang. Berdasarkan hasil pencarian, terdapat
metode association rule mining, sequential pattern mining, graf, collaborative filtering, dan metode-metode
rekomendasi lainnya untuk memberikan rekomendasi pada siswa. Penelitian mendatang akan
mengembangkan metode association rule mining dengan beberapa metrik untuk menentukan minimum
support dan minimum confidence, skip Markov model dengan teknik smoothing, atau menggabungkan
sequential pattern mining dengan collaborative filtering.

Kata kunci: studi literatur; sistem rekomendasi; sumber pembelajaran; edukasi.
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PENDAHULUAN

Adanya internet membuat akses terhadap sumber pembelajaran menjadi lebih luas.
Sumber pembelajaran ini dapat digunakan untuk membantu siswa dalam memahami materi
ataupun menambah pengetahuan. Sumber pembelajaran ini dapat berupa kelas, buku teks, video,
maupun blog. Sebagai contoh, total ada sejumlah 6.000 kelas yang ditawarkan pada platform
Coursera, 3.550 kelas pada edX, dan 1.400 kelas pada Future Learn [1].

Dengan banyaknya informasi yang tersedia, menemukan pembelajaran yang dapat
membantu meningkatkan pengetahuan siswa secara efektif bisa jadi sulit. Untuk mengatasi hal ini,
dapat digunakan sistem rekomendasi agar siswa lebih mudah menemukan sumber belajar ataupun
kelas yang sesuai. Penggunaan sistem rekomendasi dalam kelas dapat meningkatkan performa
siswa, motivasi siswa, dan social learning [2].

Sistem rekomendasi adalah sistem berbasis komputer yang memberikan saran item untuk
digunakan oleh user [3]. Dalam bidang edukasi, sistem rekomendasi digunakan untuk memberi
saran item berupa sumber pembelajaran kepada siswa sebagai user. Sistem rekomendasi dalam
bidang edukasi tidak hanya memberikan item yang sesuai dengan preferensi siswa, namun juga
dipengaruhi faktor seperti riwayat pembelajaran, kemampuan, dan aktivitas belajar [2].

Terdapat beberapa metode yang bisa digunakan untuk membangun sistem rekomendasi.
Ada 6 jenis pendekatan, yakni content-based, collaborative filtering, demografi, knowledge-based,
community-based, dan hybrid recommender system [4]. Pada studi literatur ini, akan dibahas
beberapa metode sistem rekomendasi yang telah digunakan dalam bidang edukasi, serta
perbandingan dari beberapa pengembangan metode yang telah dilakukan.

METODE

Penelitian dilakukan dengan metode kualitatif. Penelitian-penelitian yang dikumpulkan
merupakan artikel yang berasal dari IEEE, Springer, dan Google Scholar. Kata kunci yang
digunakan untuk mencari artikel adalah “course recommender system”, “course recommender”,
“MOOC recommender”, dan “e-learning recommender”. Mula-mula dilakukan pencarian artikel
secara acak dan tidak dispesifikasikan metode apa yang digunakan. Setelah beberapa artikel
ditemukan, dilakukan peninjauan terhadap artikel yang didapat. Pencarian artikel selanjutnya
didasarkan pada kelemahan atau saran yang ada pada artikel-artikel sebelumnya.

Artikel yang dicari dibatasi dengan tidak lebih dari 10 tahun saat dipublikasi, tepatnya
berada pada rentang waktu 2015 sampai 2021 diharapkan supaya algoritma yang digunakan masih
relevan untuk diterapkan. Pemilihan artikel didasarkan pada algoritma yang digunakan agar tidak
semua artikel dalam studi literatur ini memiliki kemiripan atau kesamaan algoritma, sehingga
didapatkan gambaran yang lebih beragam. Studi literatur ini akan berfokus pada sistem
rekomendasi kelas atau sumber pembelajaran yang ditujukan untuk siswa, sehingga penelitian
mengenai penjadwalan kelas ataupun peningkatan kompetensi pegawai dalam perusahaan tidak
dimasukkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Berdasarkan pencarian pada penelitian-penelitian sebelumnya, didapatkan hasil seperti
terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Sistem Rekomendasi pada Penelitian-Penelitian Sebelumnya

No Judul Penulis Saran
1  AGroup Yanhui, D., Dequan, -
Recommender System W., Yongxin, Z., &
for Online Course Study Lin, L.
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2 Anhybrid recommender system Tarus, J. K., Niu, Z,, Penggabungan teknik sistem
for e-learning based on context Kalui, D rekomendasi
awareness and sequential pattern
mining

3 Personalization of study material ~ Murad, D., Heryadi, Eksplor teknik sistem rekomendasi
based on predicted final grades Y., Isa, S., Budiharto,
using multi-criteria user- W.
collaborative filtering
recommender system

4 Aprioriassociation rule for Fakhri Fauzan, Dade ~ Menggunakan variasi association
course recommender Nurjanah, Rita rule: Apriori Hybrid, FP-growth.

Rismala Menggunakan variasi data: data
universitas lokal.
Menggunakan variasi metrik:
conviction, leverage, coverage.

5 A Markov Chain Collaborative Elham S.Khorasani, Membangun sistem rekomendasi
Filtering Model for Course Zhao Zhenge, John berdasar transkrip nilai,
Enrolliment Recommendations Champaign membandingkan hasil pencapaian

siswa yang menggunakan sistem
rekomendasi dengan yang tidak.

6  MOOC-FRS:A New Fusion Yunchou Li, Menerapkan dan mengevaluasi
Recommender System Hongkun Li MOOC-FRS.
for MOOCs

7  Course Recommendation as Connor Bridges, Mempertimbangkan hubungan
Graphical Analysis James Jared, Joshua antar kursus yang diambil

Weissmann, Astrid berurutan, dapat dicapai dengan
Montanez-Garay, graf concurrency, digunakan untuk
Jonathan Spencer, mengetahui klaster antar kelas.
Christopher G.

Brinton

8  Acollaborative recommendation  Raghad Obeidat, Mengeksplorasi sistem
system for online course Rehab Duwairi, rekomendasi yang ada pada
recommendations Ahmad Al-Aiad domain lain.

9  Applying Predictive Analytics in  Ridima Verma, Anika  Menggunakan dataset yang lebih
Elective Course banyak dan menggunakan
Recommender System while informasi kontekstual
preserving Student
Course Preferences

10  Large- scale e- learning Dahdouh, K., -
recommender system based on Dakkak, A., Ouhdir,
Spark and Hadoop L., &lbriz, A.
11 Anontology- based hybrid Joy Jeevamol, V. G. Analisis behaviour siswa.

e- learning content
recommender system for
alleviating the cold- start
problem

Renumol

Mengintegrasikan teknologi lain,
seperti machine learning dan deep
learming.
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Pembahasan
Association Rule Mining

Untuk dapat memberikan rekomendasi sumber pembelajaran, dapat digunakan teknik
penambangan data, salah satunya association rule mining [5]-[7]. Apriori principle didefinisikan
sebagai jika itemset termasuk dalam sebuah frequent itemset, maka seluruh subset dari itemset
tersebut juga termasuk frequent itemset [3].

Fauzan dkk. [5] menggunakan algoritma Apriori dengan dataset registrasi kelas pada [8]
dan [9]. Sebelum diterapkan algoritma Apriori, dilakukan K-Modes Clustering berdasarkan
pendidikan terakhir dan kelompok usia siswa. Didapatkan parameter terbaik berupa minimum
support sebesar 0,01 dan minimum confidence sebesar 0,06. Parameter terbaik diperhitungkan dari
nilai lift ratio.

Obeidat dkk. [6] menggunakan algoritma Apriori untuk memberikan rekomendasi kelas.
Sebelum diterapkan algoritma Apriori, dilakukan K-Means Clustering menggunakan k=5 dan jarak
berupa euclidean berdasarkan histori pengambilan kelas oleh siswa. Menggunakan dataset yang
sama dengan [5], yakni Harvardx-MITx [8], didapatkan hasil terbaik dengan metrik berupa
coverage diperoleh minimum support 0,01 dan minimum confidence 0,01. Pengaruh clustering juga
cukup signifikan, dengan hasil yang lebih baik diperoleh setelah dilakukan clustering.

Terdapat versi pengembangan dari algoritma Apriori, yakni FP-growth. Dahdouh dkk. [7]
mengimplementasikan FP-growth ke dalam platform milik Sidi Mohamed Ben Abdellah
University.

Penelitian [5] dan [6] tidak dapat dibandingkan karena memiliki cara preprocessing dan
clustering yang berbeda. Dapat dikembangkan pemilihan minimum support dan minimum
confidence menggunakan beberapa metrik untuk algoritma FP-growth, karena FP-growth berjalan
lebih cepat pada penelitian [7].

Sequential Pattern Mining

Sequential pattern mining dapat digunakan untuk membuat model prediksi rule-based
pada data berupa sekuens [10]. Serupa dengan association rule mining, sebuah rule dikatakan
berlaku jika memenuhi minimum support dan minimum confidence. Siswa pada umumnya
mempelajari sesuatu berdasar urutan tertentu, misalnya dari pelajaran dasar hingga lanjut. Oleh
karena itu, dapat digunakan pendekatan sequential mining pattern untuk memberikan rekomendasi
kelas kepada siswa seperti pada [6] ataupun rekomendasi sumber belajar berdasar kemampuan
siswa pada [11].

Penelitian [6] melakukan komparasi association rule mining menggunakan algoritma
Apriori dan sequential pattern mining dengan algoritma SPADE. Dengan metrik berupa coverage,
algoritma Apriori dan algoritma SPADE tidak memiliki perbedaan yang signifikan.

Pada penelitian [11], dilakukan penggabungan algoritma Generalized Sequential Pattern
dengan Context Awareness dan Collaborative Filtering (GSP-CA-CF) dalam hybrid recommender
system [11]. Berdasarkan pengujian dengan metrik recall dan precision GSP-CA-CF memberikan
hasil yang lebih baik dibandingkan metode dengan CF-CA. Penggabungan sequential pattern
mining dengan metode lain dapat meningkatkan hasil rekomendasi.

Graf

Selain sequential pattern mining, terdapat pendekatan lain yang mempertimbangkan
urutan, salah satunya graf seperti diterapkan pada [12], [13].

Khorasani dkk. [13] menggunakan Markov model di mana urutan dari kelas yang diambil
siswa direpresentasikan sebagai proses stokastik dan transisi antar kemungkinan diperkirakan dari
data. Nilai probabilitas transisi dihitung menggunakan Maximum Likelihood Estimation (MLE).
Skor rekomendasi dihitung dari jumlahan nilai probabilitas transisi pada kelas yang
direkomendasikan. Diuji menggunakan dataset pengambilan kelas pada September 2001 sampai
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Desember 2011 dari Canada Research University. Dengan metode skip Markov model didapatkan
hasil recall sebesar 78% dan precision 23%, sedangkan metode basic Markov Model didapatkan
recall 73% dan precision 20%.

Bridges dkk. [12] menggunakan model graf untuk memberikan rekomendasi kelas. Sisi
berupa kelas. Simpul berupa siswa yang mengambil transisi kelas. Bobot berupa probabilitas
transisi pengambilan kelas. Bobot dihitung dengan peningkatan nilai dari pengambilan transisi
kelas dan popularitas kelas. Dilakukan Bayesian smoothing untuk menghitung peningkatan nilai
agar tidak ada kesenjangan antara kelas populer dengan yang tidak. Diberikan hyperparameter
untuk peningkatan nilai dan popularitas kelas. Berdasarkan evaluasi pada dataset Princeton
University dengan metrik berupa Mean Average Precision untuk top-10 rekomendasi (MAP@10),
didapatkan kesimpulan bahwa nilai tidak terlalu mempengaruhi pengambilan kelas.

Model [13] memungkinkan adanya bias antara kelas yang diambil oleh banyak siswa
dengan yang tidak. Selain itu, jika ada kelas baru, maka probabilitas transisi akan 0. Model [13]
dapat dikembangkan dengan melakukan smoothing untuk menghitung probabilitas transisi, seperti
yang ada pada bagian penghitungan bobot graf oleh [12]. Namun, dimungkinkan cara smoothing
yang berbeda, misalnya Laplace smoothing dan absolute discounting seperti pada [14].

Collaborative Filtering

Collaborative filtering memberikan rekomendasi kepada user berdasarkan user lain yang
mirip dengannya [3]. Teknik ini merupakan teknik yang dianggap paling populer dan banyak
diimplementasikan [3].

Tarus dkk. [11] melakukan uji coba menggunakan collaborative filtering (CF). Kemiripan
antar user dihitung dengan Pearson correlation berdasarkan rating yang diberikan user terhadap
sumber pembelajaran.

Jeevamol dan Renumol [15] menggunakan ontology-based, content-based dan
collaborative filtering untuk memberikan rekomendasi sumber pembelajaran. Jika siswa baru saja
terdaftar, akan diberikan rekomendasi berdasarkan ontological domain knowledge dan rating
sumber pembelajaran oleh siswa lain yang mirip. Jika siswa telah memberi rating pada beberapa
sumber pembelajaran, akan diberikan pula sumber pembelajaran lain yang serupa dengan sumber
pembelajaran dengan rating tinggi. Tingkat kemiripan siswa dan tingkat kemiripan sumber
pembelajaran dihitung dengan cosine similarity. Model [15] duji dengan dataset 300 siswa dan
8200 rating dengan metrik berupa recall, precision, dan kepuasan user.

Berdasarkan penelitian [11], metode CF dapat mengungguli metode Generalized
Sequential Pattern (GSP). Selain itu, dalam [15] didapatkan hasil penggabungan CF dengan
ontology-based dan content-based dapat meningkatkan hasil rekomendasi.

Pengaruh Context

Sistem rekomendasi umumnya berfokus dengan user dan item saja. Namun, penggunaan
konteks dapat menjadi perbaikan yang efektif [3].

Tarus dkk. [11] melakukan uji coba menggunakan paradigma contextual pre-filtering.
Dilakukan penyaringan siswa berdasarkan informasi kontekstual berupa level pengetahuan.
Contextualized data akan digunakan untuk menghitung tingkat kemiripan dan prediksi rating.
Penggunaan context pada metode Context Awareness-Collaborative Filtering (CA-CF)
mengungguli metode dengan CF.

Murad dkk. [16] mengembangkan sistem rekomendasi untuk memberikan saran sumber
belajar berdasarkan prediksi nilai yang didapatkan dari nilai-nilai siswa lain yang mirip. Kemiripan
dihitung dari jarak euclidean informasi kontekstual, yakni tingkat kepercayaan diri siswa terhadap
suatu kelas. Sistem rekomendasi ini diuji dengan dataset Binus Online Learning. Didapatkan hasil
bahwa nilai Mean Squared Error (MSE) dari prediksi nilai dengan nilai sebenarnya, tidak terlalu
signifikan perbedaannya antara menggunakan informasi kontekstual dan tidak.
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Pada penelitian [11] informasi kontekstual berupa tingkat pengetahuan siswa, sedangkan
pada penelitian [16] informasi kontekstual berupa tingkat kepercayaan diri siswa terhadap kelas.
Penggunaan konteks bisa menjadi perbaikan, namun bisa juga tidak, bergantung pada konteks yang
digunakan dan karakteristik dataset.

Metode Rekomendasi Lainnya

Pada beberapa kasus, memberikan rekomendasi pada kelompok lebih baik daripada
rekomendasi untuk user [10]. Dalam hal ini, siswa bisa jadi tergabung dalam kelompok tertentu,
sehingga dapat digunakan pendekatan group recommender system for online course study (GRS-
OCS) [17] yang memanfaatkan informasi historis mengenai rating kursus dan siswa sebelumnya.
Dalam GRS-OCS, digunakan metode Naive Bayes, Fuzzy C-Means, dan improved collaborative
filtering.

Li dan Li [18] mengajukan sistem rekomendasi kelas untuk Massive Open Online Course
(MOOC) yang kemudian disebut MOOC-FRS. Jika ada siswa yang baru terdaftar, akan diberikan
rekomendasi berdasarkan profil siswa atau berdasarkan kelas yang sedang diminati. Untuk siswa
lama, akan dihitung korelasi siswa dengan kelas berdasar lama belajar. Dari nilai korelasi akan
dihitung kemiripan antar kelas. Kemudian dilakukan clustering kelas. Kelas-kelas juga dibuat
model graf untuk mengetahui urutan pengambilan kelas yang banyak dilakukan. Diberikan
rekomendasi kelas berdasarkan graf yang memiliki transisi paling banyak dilakukan.

Verma dan Anika [19] mengajukan sistem rekomendasi kelas pilihan yang
mempertimbangkan preferensi siswa terhadap suatu kelas. Dilakukan uji coba terhadap beberapa
metode klasifikasi, yakni Logistic regression, Support Vector Machine (SVM), Naive Bayes,
Decision tree, Neural Networks, dan K-Nearest Neighbor untuk memprediksi nilai siswa pada
kelas pilihan. Algoritma SVM mendapatkan akurasi tertinggi, sehingga dipilih untuk proses
selanjutnya. Dilakukan survei untuk mengetahui preferensi siswa terhadap kelas. Rekomendasi
didapatkan dari parameter berupa prediksi nilai dan urutan kelas yang ingin diambil.

KESIMPULAN

Dari penelitian-penelitian yang telah dibahas, terdapat beberapa metode yakni association
rule mining, sequential pattern mining, graf, collaborative filtering, dan metode-metode
rekomendasi lainnya. Terdapat pula penelitian mengenai pengaruh konteks dalam sistem
rekomendasi. Sistem rekomendasi yang telah dibahas diuji menggunakan dataset nyata yang
bermacam-macam, baik yang tersedia secara publik seperti Harvadx-MITx dan Canvas Network,
maupun dataset privat seperti data mahasiswa pada universitas peneliti. Rencana penelitian
selanjutnya akan mengembangkan association rule mining dengan beberapa metrik yang lebih
bervariasi, skip Markov model dengan teknik smoothing, atau penggabungan sequential pattern
mining dengan collaborative filtering.
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