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Abstrak

Penilaian jawaban esai secara manual membutuhkan waktu dan tenaga karena guru harus memeriksa jawaban peserta didik
satu per satu berdasarkan kunci jawaban. Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan Term Frequency (TF) dan Cosine
Similarity pada aplikasi koreksi otomatis jawaban esai berbasis web. Pengembangan sistem menggunakan Software
Development Life Cycle (SDLC) model Waterfall, sedangkan pengolahan teks dilakukan melalui tahap case folding,
tokenization, filtering, dan stemming. Hasil preprocessing direpresentasikan dalam bentuk frekuensi term dan selanjutnya
dibandingkan menggunakan Cosine Similarity. Demonstrasi perhitungan menggunakan satu pasangan kunci jawaban dan
jawaban siswa menghasilkan nilai Cosine Similarity sebesar 0,878 (87,8%), yang menunjukkan tingkat kemiripan tekstual
antara kedua dokumen; nilai ini bukan akurasi sistem katena pengujian algoritma pada penelitian ini masih terbatas pada
satu pasangan dokumen dan belum dibandingkan dengan penilaian guru. Pengujian fungsional menggunakan Black Box
Testing menunjukkan bahwa fungsi utama aplikasi dapat berjalan sesuai skenario yang dirancang. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa TF dan Cosine Similarity dapat diimplementasikan sebagai mekanisme pengukuran kemiripan tekstual
dalam aplikasi koreksi esai berbasis web. Validasi menggunakan kumpulan jawaban siswa yang lebih besar dan perbandingan
dengan penilaian guru diperlukan untuk mengevaluasi kinerja metode secara lebih komprehensif.

Kata Kunci: Term Frequency; Cosine Similarity; Koreksi Esai; Waterfall; Web.

Abstract

Manually grading essay answers is time-consuming and labor-intensive, as teachers must review each student's response
individually against an answer key. This study aims to implement Term Frequency (TF) and Cosine Similarity within a web-
based automated essay grading application. The system was developed using the Waterfall Software Development Life
Cycle (SDLC) model, with text processing involving case folding, tokenization, filtering, and stemming stages.
Preprocessing results were represented as term frequencies and subsequently compared using Cosine Similarity. A sample
calculation using a single pair—an answer key and a student response—yielded a Cosine Similarity score of 0.878 (87.8%),
indicating the level of textual similarity between the two documents; this figure does not represent the system's overall
accuracy, as algorithm testing in this study was limited to a single document pair and did not include a comparison with
teacher assessments. Functional testing using Black Box Testing demonstrated that the application's core functions operated
according to the designed scenarios. The results indicate that TF and Cosine Similarity can be implemented as a mechanism
for measuring textual similarity in web-based essay grading applications. Validation using a larger dataset of student answers
and comparisons with teacher assessments is required to evaluate the method's performance more comprehensively.

Keyword: Term Frequency; Cosine Similarity; Essay Grading; Waterfall; Web.
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1. Pendahuluan

Evaluasi pembelajaran merupakan salah satu komponen penting dalam mengukur tingkat
pemahaman dan pencapaian kompetensi peserta didik. Salah satu bentuk evaluasi yang dapat
digunakan adalah soal esai yang memungkinkan peserta didik menyampaikan pemahaman,
argumentasi, serta penalaran dalam bentuk uraian. Namun, proses koreksi jawaban esai secara manual
membutuhkan waktu dan tenaga karena guru harus membaca serta mencocokkan jawaban peserta
didik dengan kunci jawaban satu per satu. Permasalahan tersebut menjadi semakin kompleks ketika
jumlah peserta didik dan soal yang harus diperiksa meningkat. Selain melaksanakan proses
pembelajaran, guru juga memiliki berbagai tugas administratif sehingga proses koreksi manual dapat
menjadi beban tambahan. Kondisi tersebut menunjukkan perlunya pemanfaatan teknologi untuk
meningkatkan efisiensi dan konsistensi proses penilaian.

Perkembangan Natural Language Processing (NLP) memberikan peluang untuk mengembangkan
Auntomated Essay Scoring (AES), yaitu sistem yang mampu melakukan penilaian jawaban berbasis teks
secara otomatis (Andhini ez 4/, 2025; Rokhman ¢ al., 2025). Penelitian Lahitani (2022) menunjukkan
bahwa kombinasi Term Frequency—Inverse Document Frequency dan Cosine Similarity dapat digunakan untuk
melakukan penilaian esai multisoal dengan membandingkan representasi jawaban peserta didik
terhadap jawaban acuan. Penelitian Kurniadi ¢ a/. (2023) mengembangkan sistem Awutomated Short
Answer Grading dengan casefolding, fokenizing, stopword removal, dan Cosine Similarity; hasil penelitian
tersebut memperoleh rata-rata kemiripan sebesar 85,4% serta korelasi yang tinggi antara hasil sistem
dan penilaian instruktur, dengan nilai Kendall's W masing-masing 0,885 dan 0,883.

Penelitian Dillah e a/. (2026) menunjukkan bahwa fine-tuning SBERT menggunakan #riplet loss
mampu meningkatkan representasi semantik teks bahasa Indonesia. Pengujian pada 3.000 pasangan
kalimat sinonim dan nonsinonim menghasilkan akurasi 92% dan Fl-score 0,92, lebih tinggi
dibandingkan IndoBERT, SBERT pralatih, FastText, dan TF-IDF. Hasil ini menunjukkan bahwa
pendekatan berbasis enbedding kontekstual lebih efektif dalam menangkap variasi makna dan konteks
bahasa Indonesia dibanding metode berbasis leksikal. Penerapan kombinasi TF-IDF dan Cosine
Similarity oleh Saputra ef al. (2024) untuk menentukan rumpun jabatan menunjukkan bahwa metode
ini dapat digunakan untuk mengukur kedekatan antarrepresentasi teks; temuan ini memperkuat
relevansi TF-IDF dan Cosine Similarity sebagai pendekatan yang relatif sederhana dan dapat
diimplementasikan pada sistem pengolahan teks.

Pendekatan berbasis TF dan Cosine Similarity memiliki keterbatasan karena kemiripan yang
dihasilkan sangat dipengaruhi oleh kesamaan kata atau fitur leksikal. Jawaban yang memiliki makna
sama tetapi menggunakan struktur kalimat dan kosakata berbeda berpotensi memperoleh nilai
kemiripan yang lebih rendah (Anggraeni ez al, 2026; Suryani & Edy, 2020). Keterbatasan tersebut
mendorong penggunaan pendekatan berbasis representasi semantik. Chamidah et 4/ (2022)
menggunakan Sentence-BERT (SBERT) untuk memperoleh representasi semantik jawaban esai dan
memperoleh rata-rata MAE sebesar 0,26 serta korelasi Pearson sebesar 0,78 terhadap penilaian
evaluator manusia. Sejalan dengan itu, Gudya ez 2/. (2022) mengkaji pengaruh zext summarization dalam
penilaian esai dan menunjukkan bahwa pengolahan karakteristik teks merupakan bagian penting
dalam pengembangan AES. Sitorus e a/. (2026) kemudian mengembangkan pendekatan hybrid yang
menggabungkan Sentence-BERT, Jaccard, Levenshtein, keyword coverage, dan length penalty untuk
penilaian esai siswa SMA, dengan hasil MAE 3,58 dan RMSE 4,48.

Perkembangan tersebut menunjukkan adanya research gap. Penelitian terdahulu cenderung berfokus
pada pengembangan dan perbandingan metode untuk meningkatkan kesesuaian skor otomatis
dengan penilaian manusia, sedangkan kebutuhan praktis di lingkungan sekolah tidak hanya berkaitan
dengan algoritma penilaian, tetapi juga bagaimana metode tersebut diintegrasikan ke dalam proses
yjian secara menyeluruh. Penelitian Permata ef a/ (2025) mengembangkan sistem evaluasi esai
berbasis NLP menggunakan TF-1DF, Cosine Similarity, dan Manhattan Distance, tetapi penelitian
tersebut berfokus pada evaluasi metode dan metrik kemiripan. Berdasarkan hal tersebut, terdapat
kebutuhan untuk mengintegrasikan mekanisme pengukuran kemiripan teks ke dalam sistem ujian
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secara menyeluruh. Berbeda dari penelitian terdahulu yang banyak membahas pengembangan atau
perbandingan metode penilaian otomatis, penelitian ini berfokus pada implementasi mekanisme
berbasis TF dan Cosine Sinzilarity dalam aplikasi ujian on/ine yang mencakup pengelolaan peserta didik,
soal, ujian, pengerjaan ujian, koreksi otomatis, dan penyajian hasil. Pemilihan TF dan Cosine Similarity
tidak dimaksudkan untuk menunjukkan keunggulan metode tersebut dibandingkan SBERT atau
IndoBERT, melainkan sebagai pendekatan lexical similarity yang relatif sederhana dan ringan untuk
diintegrasikan ke dalam aplikasi web. Kontribusi penelitian terletak pada aspek implementasi, yaitu
mengintegrasikan pengolahan jawaban dan pengukuran kemiripan dengan keseluruhan proses ujian
online, dengan menempatkan TF dan Cosine Similarity sebagai mekanisme pendukung otomatisasi
koreksi.

Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikan TF dan Cosine Similarity pada aplikasi ujian
online berbasis web untuk melakukan pengukuran kemiripan jawaban esai secara otomatis dan
membantu penyajian hasil penilaian secara lebih terstruktur.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode pengembangan sistem dengan pendekatan Systens Development
Life Cycle (SDLC) model Waterfall. Model ini digunakan karena tahapan pengembangan dilakukan
secara berurutan, meliputi analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, dan pengujian (Fitriani ez
al., 2022; Saputri & Eriana, 2020). Objek penelitian berupa aplikasi ujian on/ine esai koreksi otomatis
berbasis web dengan data berupa kunci jawaban guru dan jawaban esai siswa. Pengumpulan data
dilakukan melalui observasi, wawancara dengan guru, dan studi pustaka. Pendekatan pengembangan
sistem secara bertahap juga banyak diterapkan pada pengembangan aplikasi berbasis web untuk
memastikan kebutuhan pengguna diterjemahkan ke dalam fungsi sistem secara terstruktur (Al Hasri
& Sudarmilah, 2021; Pane ¢z a/., 2024). Model proses penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Pengumpulan Data
(observasi, wawancara, studi pustaka)

¥

Pengembangan Sistem
(model Waterfall)
Analisis — Perancangan - Implementasi

_________________ R e T

1 1
; Pemrosesan Teks )
Kunci ! ’ R ! Jawaban
jawaban 1 Preprocessing TF Cosine Similarity . siswa
| |

Penentuan Skor
(nilai similarity — skor)

'

Pengujian Sistem
(Black Box dan White Box)

v

Analisis Hasil
(keberhasilan fungsi dan nilai similarity)

Selesai

Gambar 1. Model Proses Penelitian
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2.1 Pengumpulan Data

Data dan informasi kebutuhan sistem diperoleh melalui observasi proses pembelajaran dan
ujian, wawancara dengan guru terkait kebutuhan penilaian jawaban esai, dan studi pustaka tentang
pengolahan teks, Term Frequency, Cosine Similarity, dan sistem ujian online (Arifuddin e al., 2023). Data
tersebut digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan aplikasi dan mekanisme koreksi
otomatis. Sumber dan teknik pengumpulan data disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Sumber dan Teknik Pengumpulan Data

Sumber Data Teknik Data yang Diperoleh
Guru Wawancara  Kebutuhan penilaian jawaban esai
Proses pembelajaran/ujian Observasi Alur pelaksanaan ujian dan koreksi
Literatur ilmiah Studi pustaka  Teori TF, Cosine Similarity, sistem ujian online

Evaluasi metode dalam penelitian ini bersifat demonstratif karena data yang tersedia hanya mencakup
satu pasangan kunci jawaban dan jawaban siswa untuk contoh perhitungan. Nilai Cosine Similarity yang
diperoleh tidak digunakan sebagai ukuran akurasi keseluruhan sistem dan tidak digunakan untuk
menyimpulkan kemampuan generalisasi metode. Pengujian Black Box dilakukan secara terpisah untuk
mengevaluasi fungsi aplikasi. Perbandingan antara nilai sistem dan penilaian guru belum dapat
dilakukan karena data penilaian guru dalam jumlah yang memadai tidak tersedia pada penelitian ini,
schingga validasi tersebut menjadi agenda penelitian lanjutan.

2.2 Pengembangan Sistem

Perancangan sistem mencakup rancangan proses, basis data menggunakan ERD, UML, dan
antarmuka. Gambar 2 menampilkan Use Case Diagram yang menggambarkan hak akses setiap
pengguna dalam sistem.

Use Case Disgram Sistem Aplikssi Ujian Online Essay Berbasis Web

mengelola
data siswa
mengelola
admin \ mata
pelajaran

Gambar 2. Use Case Diagram

Admin dan siswa memiliki hak akses untuk /Agin dan /ogout ke dalam sistem. Admin dapat mengelola
data siswa, mata pelajaran, gz, dan kelas, sedangkan siswa dapat melakukan ujian dan melihat hasil
ujian. Tahap berikutnya adalah implementasi, yaitu membangun aplikasi berbasis web dan
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mengintegrasikan metode koreksi otomatis, diikuti tahap pengujian untuk memastikan fungsi sistem
berjalan sesuai kebutuhan.

2.3 Preprocessing dan Cosine Similarity

Jawaban siswa dan kunci jawaban diproses melalui tahap case folding, tokenization, filtering, dan
stemming untuk menghasilkan teks yang lebih terstruktur sebelum dilakukan perhitungan kemiripan.
Tahapan preprocessing tersebut relevan dengan penelitian penilaian jawaban otomatis yang menerapkan
casefolding, tokenizing, dan stopword removal sebelum proses similarity (Pradani & Suadaa, 2023; Rangga
Bakti ez al., 2025). Proses penilaian diawali dengan memasukkan kunci jawaban guru dan jawaban
siswa, kemudian nilai kemiripan antara vektor kunci jawaban Adan jawaban siswa B dihitung
menggunakan Persamaan (1).

AB

Cosine(A,B) = lAllBIl .

Pendekatan TF dan Cosine Similarity telah digunakan dalam penilaian esai otomatis dan menunjukkan
kemampuan untuk menghasilkan skor berdasarkan kemiripan jawaban (Pradani & Suadaa, 2023;
Rangga Bakti ez al., 2025).

2.4 Implementasi dan Pengujian

Sistem dikembangkan sebagai aplikasi ujian on/ine berbasis web yang melibatkan admin, guru,
dan siswa. Fitur utama meliputi pengelolaan data siswa, mata pelajaran, kelas, soal, ujian, pengerjaan
ujian, koreksi otomatis, dan hasil penilaian. Implementasi menggunakan Visual Studio Code, PHP,
JavaScript, XAMPP, MySQL, dan Google Chrome sebagai lingkungan pengembangan dan pengujian.
Pengujian sistem dilakukan menggunakan Black Box Testing untuk mengetahui kesesuaian fungsi
aplikasi dengan kebutuhan yang telah ditentukan. Skenario pengujian meliputi /login, dashboard,
pengelolaan data siswa, ujian, dan hasil ujian (Zen ¢7 al., 2024). Analisis dilakukan secara deskriptif
dengan menghitung tingkat keberhasilan setiap skenario pengujian dan nilai kemiripan jawaban yang
dihasilkan Cosine Similarity. Apabila tersedia skor penilaian guru, kesesuaian antara skor sistem dan
skor manual dapat dianalisis menggunakan MAE, RMSE, atau korelasi untuk mengukur performa
penilaian otomatis (Abidin ez a/., 2025).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil
3.1.1 Hasil Preprocessing terthadap Kemiripan Jawaban

Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses preprocessing berperan penting dalam membentuk
term yang digunakan pada proses pengukuran kemiripan. Stemming menghasilkan bentuk dasar
seperti #u, sementara kata-kata yang sama pada kedua dokumen dipertahankan sebagai Zerz untuk
proses berikutnya. Contoh kunci jawaban dan jawaban siswa disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Kunci Jawaban dan Jawaban Siswa
Kunci Jawaban Jawaban Siswa
Wawancara adalah tanya jawab antara pewawancara dengan  Wawancara ialah tanya jawab antara
orang yang diwawancarai/narasumber dengan tujuan untuk pewawancara dengan narasumber
memperoleh data untuk keperluan tertentu. untuk memperoleh data tertentu.

Kedua teks diproses melalui case folding, tokenization, filtering, dan stemming. Case folding menyeragamkan
karakter menjadi huruf kecil, fokenization memisahkan kalimat menjadi token, filtering menghilangkan
kata yang tidak diperlukan, sedangkan stemming mengubah kata menjadi bentuk dasarnya. Tahapan
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tersebut diterapkan pada kunci jawaban dan jawaban siswa sebelum proses pembobotan seperti yang

disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Preprocessing Kunci Jawaban dan Jawaban Siswa

Tahap Kunci Jawaban Jawaban Siswa

Cuase Folding  wawancara adalah  tanya jawab antara wawancara ialah tanya jawab
pewawancara dengan orang yang diwawancarai antara  pewawancara  dengan
narasumber dengan tujuan untuk memperoleh narasumber untuk memperoleh
data untuk keperluan tertentu data tertentu

Tokenization |[wawancara, adalah, tanya, jawab, antara, [wawancara, ialah, tanya, jawab,
pewawancara, dengan, orang, yang, antara, pewawancara, dengan,
diwawancarai, narasumber, dengan, tujuan, narasumber, untuk, memperoleh,
untuk, memperoleh, data, untuk, keperluan, data, tertentu]
tertentul]

Filtering wawancara, pewawancara, orang, wawancara, pewawancara,
diwawancarai, narasumber, tujuan, narasumber, memperoleh, data
memperoleh, data, keperluan

Stemming wawancara, wawancara, Orang, wawancara, wawancara, wawancara,

narasumber, tuju, oleh, data, perlu

narasumber, oleh, data

Hasil filfering menyisakan kata-kata yang dianggap relevan, kemudian proses stemming mengubah kata
berimbuhan menjadi bentuk dasarnya. Setelah preprocessing, dilakukan pembobotan berdasarkan Ter
Fregueney (TF), yaitu jumlah kemunculan setiap fer pada masing-masing dokumen. Semakin tinggi
frekuensi kemunculan zerzz, semakin besar kontribusinya terhadap proses pengukuran kemiripan.

3.1.2 Penerapan Term Frequency (TF)
Setelah dilakukan preprocessing, term direpresentasikan berdasarkan jumlah kemunculannya
seperti yang disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Representasi dan Kemiripan Jawaban

Term

Kunci Jawaban

Jawaban Siswa

Wawancara
Orang
Narasumber
Tuju

Oleh

Data

Petlu

—_ e

2

0
1
0
1
1
0

Berdasarkan Persamaan (1), kunci jawaban direpresentasikan sebagai vektor Adan jawaban siswa

direpresentasikan sebagai vektor B:

A=(3,1,1,111,1)danB =(2,0,1,0,1,1,0)

Perkalian titik kedua vektor:

AB=GBXD+AX0D+AXD+AX0)+(1AxD+(1x1)+(1x0)=9
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Panjang vektor kunci jawaban:

IAl=+/32+12+124+12+1% +12 + 12 = V15 = 3,873

Panjang vektor jawaban siswa:

I Bll=+/22+024+12 402+ 12 + 12 + 02 =/7 = 2,646

Cosine(A,B) = =0,878 =87,8%

9
(3,873)(2, 646)

Hasil perhitungan menghasilkan nilai Cosine Similarity sebesar 0,878 atau 87,8% pada satu pasangan
dokumen yang digunakan sebagai contoh pengujian. Nilai tersebut menunjukkan kemiripan tekstual
dan tidak dapat diinterpretasikan sebagai akurasi sistem.

3.1.3 Implementasi Sistem
Penelitian ini menghasilkan aplikasi yang mengintegrasikan proses pencocokan jawaban ke
dalam sistem ujian berbasis web. Sistem dirancang untuk mencocokkan jawaban siswa dengan kunci
jawaban dan menghasilkan nilai secara otomatis.
Womn 1l = A = o e w & hawismtnn s+ TR

DI p—
L L T Y

Gambar ‘ laman Dashboard . ambar 4, Tampﬂ Hasil Penilaian Ujia |

Siswa

Halaman utama siswa menampilkan informasi ujian dan menyediakan akses ke menu Data Ujian serta
Data Nilai. Melalui halaman ini, siswa dapat mengakses ujian yang tersedia dan melihat hasil penilaian
setelah proses koreksi otomatis dilakukan oleh sistem. Tampilan dirancang sederhana agar siswa dapat
mengakses fungsi utama sistem dengan mudah. Halaman hasil ujian menampilkan informasi mata
pelajaran, kelas, dan nilai yang diperoleh siswa setelah proses koreksi otomatis (Gambar 4). Tampilan
ini memberikan hasil penilaian secara langsung sehingea siswa dapat mengetahui hasil ujiannya tanpa
menunggu proses koreksi manual oleh guru.

3.1.4 Hasil Pengujian Sistem
Pengujian dilakukan menggunakan metode Black Box untuk memastikan fungsi aplikasi
berjalan sesuai dengan kebutuhan. Rencana pengujian mencakup fungsi /lgin, dashboard, data siswa,
ujian, hasil ujian, dan /ygoxuz.
Tabel 6. Hasil Pengujian Fungsional

No. Fitur yang Diuji Hasil
1 Login Admin/Guru/Siswa Berhasil
2 Dashboard Berhasil
3 Data Siswa Berhasil
4 Data Ujian Berhasil
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5 Hasil Ujian Siswa Berhasil
6 Logont Berhasil

Hasil pengujian menunjukkan bahwa fungsi utama aplikasi dapat dijalankan sesuai skenario pengujian
berdasarkan masing-masing menu.

3.2 Pembahasan

Nilai Cosine Similarity sebesar 0,878 atau 87,8% menunjukkan bahwa pada pasangan dokumen
contoh terdapat tingkat kemiripan tekstual yang relatif tinggi berdasarkan fer yang digunakan. Nilai
tersebut terutama dipengaruhi oleh ferz yang muncul pada kedua dokumen, yaitu wawancara,
narasumber, oleh, dan data. Term wawancara memiliki kontribusi paling besar karena muncul tiga kali
pada kunci jawaban dan dua kali pada jawaban siswa. Namun, nilai 87,8% tidak dapat disebut sebagai
akurasi sistem karena nilai tersebut hanya menunjukkan kedekatan antara dua vektor berdasarkan
representasi ferm. Cosine Similarity tidak secara langsung menentukan apakah isi jawaban benar secara
substantif. Jawaban yang menggunakan banyak kata yang sama dapat memperoleh similarity tinggi
meskipun argumentasinya belum tentu sama, sedangkan jawaban yang secara makna benar tetapi
menggunakan sinonim atau struktur kalimat berbeda dapat memperoleh siwilarity lebih rendah. Cosine
Similarity lebih tepat dipahami sebagai indikator kemiripan tekstual daripada ukuran langsung terhadap
kebenaran substantif jawaban. Hal ini menjadi aspek penting dalam Automated Essay Scoring (AES).
Dua jawaban dapat memiliki kata-kata yang sama tetapi belum tentu memiliki argumentasi atau
konteks yang identik. Sebaliknya, dua jawaban dapat memiliki makna yang sama tetapi menggunakan
kata yang berbeda. Temuan tersebut sejalan dengan perkembangan peneclitian AES yang
menunjukkan bahwa pendekatan berbasis Cosine Similarity dan representasi ferm memiliki keterbatasan
dalam menangkap makna semantik.

Perbandingan penelitian ini dengan penelitian terdahulu disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Perbandingan dengan Penelitian Terdahulu

Penelitian Pendekatan Evaluasi/Temuan Posisi Penelitian
Lahitani TF-IDF + Cosine Penilaian esai multisoal Menggunakan  pembobotan
(2022) Similarity term yang lebih kompleks
Chamidah ¢z SBERT + Cosine MAE 0,26; Pearson 0,78  Lebih  berorientasi  pada
al. (2022) Similarity kemiripan semantik
Kurniadi e al.  Cosine Similarity Similarity rata-rata 854%; Menunjukkan  penggunaan
(2023) Kendall's W tinggi similarity dan validasi terhadap

instruktur
Pradani & TF-IDF + Cosine IndoBERT MAE 0,1285; Menggunakan  representasi
Suadaa (2023)  + IndoBERT RMSE 0,2001 Transformer
Sitorus e¢ al. SBERT + Jaccard MAE 3,58; RMSE 4,48 Pendekatan hybrid semantik-
(2026) + Levenshtein leksikal
Penelitianini TF  +  Cosine 0,878 pada satu pasangan Implementasi pendekatan
Similarity dokumen leksikal pada aplikasi ujian web

Perbandingan tersebut menunjukkan bahwa penelitian ini berada pada pendekatan lexical similarity,
yaitu mengukur kemiripan berdasarkan femz yang terdapat pada dua dokumen. Pendekatan tersebut
memiliki keunggulan dari sisi kesederhanaan komputasi dan kemudahan implementasi pada aplikasi
web, tetapi memiliki keterbatasan ketika jawaban siswa menggunakan variasi bahasa yang berbeda
dari kunci jawaban. Penelitian terdahulu yang menggunakan TF-1DF dan Cosine Similarity juga
menunjukkan penggunaan pendekatan berbasis pembobotan zr untuk AES, sementara penelitian
yang menggunakan SBERT maupun IndoBERT menunjukkan bahwa representasi berbasis model
bahasa dapat memberikan kemampuan yang lebih baik dalam menangkap kesamaan semantik.
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4. Kesimpulan dan Rekomendasi

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Ter Freguency (TF) dan Cosine Similarity dapat
digunakan untuk mendukung proses koreksi otomatis jawaban esai berbasis web. Pendekatan tersebut
mampu mengukur tingkat kemiripan antara jawaban siswa dan kunci jawaban berdasarkan kesamaan
term, sehingga proses penilaian dapat dilakukan secara lebih terstruktur dan mengurangi
ketergantungan pada koreksi manual. Pada contoh pengujian, diperoleh nilai kemiripan sebesar
87,8%, yang menunjukkan adanya tingkat kesamaan tekstual yang tinggi antara jawaban siswa dan
kunci jawaban. Implementasi metode ke dalam aplikasi menghasilkan sistem yang dapat memproses
jawaban dan menampilkan hasil penilaian kepada siswa. Pengujian fungsional juga menunjukkan
bahwa fitur utama sistem dapat berjalan sesuai dengan skenario yang dirancang. Dengan demikian,
tujuan penelitian untuk mengembangkan aplikasi yang membantu proses koreksi dan penyajian nilai
esal secara otomatis telah tercapal.

Sebagai pengembangan selanjutnya, penelitian dapat dilakukan menggunakan jumlah data
jawaban yang lebih besar dan membandingkan hasil penilaian sistem dengan penilaian guru
menggunakan metrik evaluasi seperti MAE, RMSE, atau korelasi. Pengembangan metode berbasis
kemiripan semantik juga dapat dipertimbangkan untuk mengatasi keterbatasan TEF dan Cosine
Similarity dalam mengenali jawaban yang memiliki makna sama tetapi menggunakan kata atau struktur
kalimat yang berbeda.
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  B


  C o s i n e  ( A , B ) =   A ⋅ B   ‖ A ‖  ‖ B ‖


  A


  B


  A =  ( 3 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 1 )   dan   B =  ( 2 , 0 , 1 , 0 , 1 , 1 , 0 )


  A ⋅ B =  ( 3 × 2 ) +  ( 1 × 0 ) +  ( 1 × 1 ) +  ( 1 × 0 ) +  ( 1 × 1 ) +  ( 1 × 1 ) +  ( 1 × 0 ) = 9


  ∥ A ∥ =   3 2 +  1 2 +  1 2 +  1 2 +  1 2 +  1 2 +  1 2 =  15 = 3 , 873


  ∥ B ∥ =   2 2 +  0 2 +  1 2 +  0 2 +  1 2 +  1 2 +  0 2 =  7 = 2 , 646


  C o s i n e  (  A ,  B ) =  9   ( 3 , 873 )  ( 2 , 646 ) = 0 , 878 = 87 , 8 %

