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Abstract—The determination of extracurricular activities that align with students' interests and abilities is 
an important factor in supporting the development of students' potential, but the selection process is often still 
conducted subjectively and not yet data-driven. This study aims to apply the K-Means algorithm to cluster 
students based on their interests and abilities in selecting extracurricular activities at SMK Al-Ma’rifah.This 
research employs a data mining approach using clustering techniques with the K-Means algorithm. The 
research data were obtained from 120 students and evaluated across five main dimensions: academic, sports, 
arts, religious, and social. The data were processed through preprocessing and normalization using 
StandardScaler, followed by the determination of the optimal number of clusters using the Elbow Method and 
Silhouette Score.The results indicate that the optimal number of clusters is three. Model evaluation produced 
a Silhouette Score of 0.1587, indicating that the model was able to form student segmentation, although some 
overlap between clusters still exists. Each cluster represents a different profile of student interests: a group 
dominated by religious and social interests (Cluster 0), a group with tendencies toward arts and academic 
activities (Cluster 1), and a group with high interest in sports and social leadership (Cluster 2).The clustering 
results provide a concrete overview of students' interest and ability patterns that can be used as an objective 
basis. The school can utilize this model to recommend extracurricular activities more suited to students' 
potential, thereby assisting in more targeted and data-driven decision-making. 
 
Keywords: K-Means; Clustering; Data Mining; Extracurricular Activities; Students’ Interests and Abilities. 
 
Abstrak—Penentuan kegiatan ekstrakurikuler yang sesuai dengan minat dan kemampuan siswa 
merupakan faktor penting dalam mendukung pengembangan potensi siswa, namun proses pemilihannya 
sering kali masih dilakukan secara subjektif dan belum berbasis data. Penelitian ini bertujuan untuk 
menerapkan algoritma K-Means guna mengelompokkan siswa di SMK Al-Ma’rifah berdasarkan minat dan 
kemampuan dalam memilih kegiatan ekstrakurikuler.Penelitian ini menggunakan pendekatan data mining 
dengan teknik clustering menggunakan algoritma K-Means. Data penelitian diperoleh dari 120 siswa aktif 
dan dievaluasi pada lima dimensi utama, yaitu: akademik, olahraga, seni, keagamaan, dan sosial. Tahapan 
pemrosesan data meliputi tahap preprocessing melalui normalisasi menggunakan StandardScaler, 
penentuan jumlah cluster optimal dengan metode Elbow dan Silhouette Score, serta pengelompokan data 
menggunakan Python.Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah cluster yang paling optimal adalah tiga 
cluster. Evaluasi model menghasilkan nilai Silhouette Score sebesar 0,1587 yang menunjukkan bahwa model 
mampu membentuk segmentasi siswa meskipun masih terdapat tumpang tindih antar-cluster. Proses 
clustering menghasilkan tiga profil utama, yaitu: kelompok dengan dominasi minat keagamaan dan sosial 
(Cluster 0), kelompok dengan kecenderungan pada seni dan akademik (Cluster 1), serta kelompok dengan 
minat tinggi pada olahraga dan kepemimpinan sosial (Cluster 2).Hasil pengelompokan ini memberikan 
gambaran pola minat dan kemampuan siswa yang nyata dan dapat digunakan sebagai dasar yang objektif. 
Pihak sekolah dapat menggunakan model ini untuk memberikan rekomendasi kegiatan ekstrakurikuler 
yang lebih sesuai dengan potensi siswa, sehingga mendukung pengambilan keputusan yang lebih terarah 
dan berbasis data. 
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INTRODUCTION 
Kegiatan ekstrakurikuler merupakan salah 

satu sarana penting dalam pengembangan 
potensi siswa di sekolah. Melalui kegiatan 
ekstrakurikuler, siswa dapat mengembangkan 
minat, bakat, kemampuan, kepribadian, 
keterampilan sosial, dan kerja sama. Kegiatan ini 
tidak hanya berfungsi sebagai pelengkap 
pembelajaran di kelas, tetapi juga sebagai media 
bagi siswa untuk mengenali potensi dirinya. 
Penelitian menunjukkan bahwa kegiatan 
ekstrakurikuler berpengaruh terhadap 
perkembangan minat dan bakat siswa serta 
membantu siswa memperoleh pengalaman 
belajar yang lebih luas.  

Di SMK Al-Ma’rifah terdapat berbagai 
kegiatan ekstrakurikuler, seperti olahraga, seni, 
keagamaan, akademik, dan sosial. Namun, 
proses pemilihan kegiatan ekstrakurikuler 
masih dilakukan secara manual berdasarkan 
keinginan siswa atau rekomendasi guru. Kondisi 
tersebut menyebabkan banyak siswa memilih 
ekstrakurikuler hanya karena mengikuti teman, 
kurang memahami potensi dirinya, atau belum 
memperoleh arahan yang tepat. Akibatnya, 
terdapat siswa yang kurang aktif, kurang 
termotivasi, bahkan berhenti mengikuti 
kegiatan ekstrakurikuler di tengah pelaksanaan.  

Selain itu, pihak sekolah juga mengalami 
kesulitan dalam menentukan kegiatan 
ekstrakurikuler yang paling sesuai bagi setiap 
siswa. Hal ini disebabkan karena jumlah siswa 
cukup banyak dan setiap siswa memiliki 
karakteristik yang berbeda-beda. Data yang 
dimiliki sekolah, seperti nilai akademik, 
kemampuan non-akademik, minat, dan aktivitas 
sosial siswa, sebenarnya dapat dimanfaatkan 
untuk membantu proses pengambilan 
keputusan. Namun, data tersebut belum diolah 
secara optimal sehingga belum mampu 
memberikan gambaran mengenai 
kecenderungan minat dan kemampuan siswa. 
Oleh karena itu, diperlukan suatu metode yang 
dapat mengolah data siswa secara sistematis 
agar sekolah dapat memberikan rekomendasi 
ekstrakurikuler yang lebih tepat.  

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan 
adalah data mining dengan teknik clustering. 
Clustering merupakan proses pengelompokan 
data berdasarkan tingkat kemiripan 
karakteristik, sehingga data yang memiliki sifat 
serupa akan berada pada kelompok yang sama. 
Dalam bidang pendidikan, teknik clustering 
telah banyak digunakan untuk 
mengelompokkan siswa berdasarkan 

kemampuan, minat, dan prestasi agar proses 
pembinaan menjadi lebih efektif.  

Pada penelitian ini digunakan algoritma K-
Means karena algoritma tersebut mampu 
mengelompokkan data dengan proses yang 
sederhana, cepat, dan mudah diterapkan pada data 
berukuran besar. Algoritma K-Means bekerja 
dengan membagi data ke dalam beberapa cluster 
berdasarkan jarak terdekat terhadap pusat cluster 
(centroid). Dengan metode ini, siswa yang memiliki 
karakteristik minat dan kemampuan yang serupa 
akan berada pada kelompok yang sama, sehingga 
sekolah dapat menentukan kegiatan 
ekstrakurikuler yang paling sesuai bagi setiap 
kelompok siswa. Berbagai penelitian tahun 2023–
2025 menunjukkan bahwa algoritma K-Means 
efektif digunakan untuk mengelompokkan minat 
dan bakat siswa pada kegiatan ekstrakurikuler.  

Penelitian ini menggunakan lima dimensi utama 
sebagai dasar pengelompokan siswa, yaitu 
akademik, olahraga, seni, keagamaan, dan sosial. 
Dimensi akademik digunakan untuk melihat 
kemampuan belajar siswa, dimensi olahraga untuk 
mengetahui minat terhadap aktivitas fisik, dimensi 
seni untuk mengukur kreativitas, dimensi 
keagamaan untuk melihat kecenderungan siswa 
pada kegiatan religius, dan dimensi sosial untuk 
mengetahui kemampuan siswa dalam berinteraksi 
serta bekerja sama. Penggunaan lima dimensi 
tersebut diharapkan dapat memberikan gambaran 
karakteristik siswa secara lebih menyeluruh. 

Adapun kebaruan penelitian ini terletak pada 
penggunaan algoritma K-Means dengan 
mengintegrasikan lima dimensi minat dan 
kemampuan siswa ke dalam satu proses clustering. 
Penelitian sebelumnya umumnya hanya 
menggunakan satu atau dua aspek, seperti nilai 
akademik atau minat ekstrakurikuler saja. 
Sementara itu, penelitian ini menggabungkan aspek 
akademik, olahraga, seni, keagamaan, dan sosial 
sehingga menghasilkan profil siswa yang lebih 
lengkap. Dengan demikian, rekomendasi kegiatan 
ekstrakurikuler yang dihasilkan diharapkan 
menjadi lebih tepat, objektif, dan sesuai dengan 
potensi masing-masing siswa di SMK Al-Ma’rifah.  

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukan 
penelitian dengan judul “clusterring siswa 
berdasarkan minat dan kemampuan untuk 
rekomendasi ekstrakulikuler menggunakan 
Algoritma k-means”. Penelitian ini diharapkan 
dapat membantu sekolah dalam menentukan 
kegiatan ekstrakurikuler yang lebih sesuai bagi 
siswa serta meningkatkan efektivitas pembinaan 
potensi siswa. 
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penelitian ini terletak pada dua aspek utama. 
Pertama, penerapan Educational Data Mining 
(EDM) secara spesifik diarahkan untuk 
pemetaan rekomendasi ekstrakurikuler di 
lingkungan sekolah kejuruan, di mana sebagian 
besar penelitian EDM sebelumnya lebih banyak 
berfokus pada prediksi kelulusan atau performa 
akademik. Kedua, penelitian ini 
mengintegrasikan lima dimensi karakteristik 
siswa secara komprehensif (Akademik, 
Olahraga, Seni, Keagamaan, dan Sosial) ke dalam 
satu proses pemodelan clustering. Integrasi 
multidimensi ini menutupi kesenjangan dari 
penelitian terdahulu yang umumnya hanya 
menggunakan satu atau dua variabel, sehingga 
rekomendasi yang dihasilkan menjadi lebih 
holistik dan mewakili potensi siswa secara utuh. 

MATERIALS AND METHODS 

 
Desain eksperimen mencakup tahapan: 

perancangan instrumen, pengumpulan data 
primer dan sekunder, preprocessing, pemilihan 
parameter (penentuan K), penerapan K-Means, 
evaluasi internal (Elbow, Silhouette), visualisasi 
(PCA), dan interpretasi hasil untuk rekomendasi 
kebijakan. 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

Diagram pada Gambar 1. menunjukkan alur 
prosedur penelitian yang terdiri dari enam 
tahapan yang saling berurutan dan membentuk 
rangkaian proses analisis clustering. Proses 
dimulai dari tahap Pengumpulan Data, yaitu 
mengumpulkan data primer dan sekunder yang 
berkaitan dengan minat serta kemampuan 
siswa. Data yang telah terkumpul kemudian 
memasuki tahap Preprocessing, di mana data 
dibersihkan, dinormalisasi, dan dipersiapkan 
agar sesuai dengan kebutuhan algoritma. 
Setelah data siap, dilakukan Penentuan Jumlah 
Cluster untuk menemukan nilai K optimal 
menggunakan metode evaluasi seperti Elbow 
dan Silhouette. Nilai K yang telah ditentukan 
kemudian digunakan pada tahap Clustering 
dengan K-Means, yaitu proses pengelompokan 
siswa berdasarkan kemiripan karakteristik 
mereka. Hasil clustering selanjutnya dievaluasi 
pada tahap Evaluasi Model untuk memastikan 
kualitas dan validitas pembentukan cluster. 

Tahap akhir adalah Analisis dan Interpretasi Hasil, 
di mana masing-masing cluster dianalisis untuk 
memahami profil minat dan kemampuan siswa, 
serta menyusun rekomendasi ekstrakurikuler yang 
sesuai. Melalui alur ini, proses penelitian 
berlangsung sistematis dari pengumpulan data 
hingga interpretasi hasil. 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

Setelah jumlah cluster ditentukan, dilakukan 
proses clustering menggunakan algoritma K-Means 
dengan K = 3. 

Proses clustering dilakukan melalui beberapa 
tahapan: Menentukan tiga centroid awa, 
Menghitung jarak setiap data terhadap centroid, 
Menempatkan data ke cluster dengan jarak 
terdekat, Menghitung centroid baru dan Mengulangi 
proses sampai tidak terjadi perubahan cluster 

Hasil clustering membagi 120 siswa ke dalam 
tiga kelompok utama. Distribusi jumlah anggota 
cluster adalah sebagai berikut: 

Tabel 1 Hasil Clustering 
Cluster Jumlah Siswa 

Cluster 0 41 siswa 
Cluster 1 38 siswa 
Cluster 2 41 siswa 

Distribusi tersebut menunjukkan bahwa jumlah 
anggota pada masing-masing cluster relatif 
seimbang, sehingga tidak terdapat cluster yang 
terlalu besar maupun terlalu kecil. 

 
Gambar 2. Algoritma K-Means 

 
Gambar 2 menunjukkan hasil proses 

pengelompokan data menggunakan algoritma K-
Means dengan jumlah cluster K = 3, sesuai dengan 
hasil penentuan jumlah cluster optimal pada tahap 
sebelumnya. Model K-Means berhasil dijalankan 
dan membagi data ke dalam tiga kelompok utama 
berdasarkan pola kesamaan karakteristik antar 
data. Setiap cluster merepresentasikan kelompok 
data yang memiliki kedekatan nilai satu sama lain, 
sehingga mampu menggambarkan struktur alami 
yang terdapat pada dataset. Proses ini menandai 
tahap inti dalam analisis clustering, di mana data 
yang semula tidak terstruktur mulai terkelompok 
secara sistematis sehingga memudahkan proses 
interpretasi dan pengambilan keputusan pada 
tahap selanjutnya. 

Kualitas hasil clustering dievaluasi 
menggunakan Silhouette Score. Hasil evaluasi 
menunjukkan nilai: Silhouette Score = 0,1587 Nilai 
tersebut menunjukkan bahwa: Model telah mampu 
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membentuk kelompok siswa berdasarkan 
kemiripan karakteristik. Namun, pemisahan 
antar cluster belum sepenuhnya kuat Masih 
terdapat beberapa data siswa yang memiliki 
karakteristik mirip dengan cluster lain 

Walaupun nilai Silhouette tergolong rendah, 
hasil clustering tetap dapat digunakan karena 
pola umum antar kelompok masih terlihat 
dengan cukup jelas. 

Dalam penelitian ini, rendahnya nilai 
Silhouette dapat disebabkan oleh: Karakteristik 
siswa yang saling beririsan. Banyak siswa 
memiliki minat lebih dari satu bidang. 
Perbedaan nilai antar dimensi tidak terlalu jauh 

Oleh karena itu, hasil cluster lebih tepat 
digunakan sebagai alat bantu rekomendasi 
daripada sebagai pembagian yang bersifat 
mutlak. 

 
Gambar 3. Evaluasi Model 

Gambar 3 menggambarkan hasil evaluasi 
model clustering menggunakan metrik 
Silhouette Score pada jumlah cluster K = 3. Nilai 
Silhouette Score yang diperoleh adalah 0,1587, 
yang termasuk dalam kategori rendah. Nilai ini 
menunjukkan bahwa pemisahan antar cluster 
belum sepenuhnya optimal dan terdapat 
kemungkinan tumpang tindih antar kelompok 
data. Dengan kata lain, beberapa data dalam 
cluster mungkin belum benar-benar berada 
pada kelompok yang paling sesuai. Temuan ini 
mengindikasikan bahwa model K-Means dengan 
K = 3 masih memerlukan penyempurnaan, baik 
melalui penyesuaian jumlah cluster, penerapan 
teknik preprocessing tambahan, maupun 
eksplorasi metode clustering alternatif untuk 
memperoleh hasil pengelompokan yang lebih 
terstruktur dan representatif. 

Berdasarkan centroid dan distribusi nilai 
antar fitur, diperoleh karakteristik setiap cluster 
sebagai berikut: Cluster 0 – Dominasi Minat 
Keagamaan dan Kegiatan Sosial. Cluster ini 
menunjukkan skor tinggi pada dimensi 
Keagamaan serta stabil pada Akademik dan 
Sosial. Siswa dalam cluster ini cenderung sesuai 
untuk kegiatan Rohis, organisasi sosial, atau 
aktivitas berbasis kerohanian. Cluster 1 – 
Kecenderungan Seni dan Akademik Cluster ini 
ditandai oleh nilai Seni yang sangat tinggi serta 
kemampuan Akademik yang relatif kuat. Profil 
ini mengarah pada kegiatan seperti Teater, 
Musik, Seni Rupa, English Club, dan aktivitas 
berbasis karya ilmiah. 

Cluster 2 – Minat Olahraga dan  
Kepemimpinan SosialCluster ini memiliki skor 

tertinggi pada Olahraga dan Sosial, menggambarkan 
siswa yang aktif secara fisik serta memiliki 
kecakapan interpersonal yang baik. Kategori ini 
cocok untuk kegiatan seperti Futsal, Basket, Voli, 
OSIS, atau organisasi kepemudaan. 

Secara keseluruhan, hasil clustering 
memberikan gambaran yang jelas mengenai 
kecenderungan minat dan kemampuan siswa 
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai dasar 
pengambilan keputusan dalam penempatan 
ekstrakurikuler yang lebih tepat sasaran. 

 
Gambar 4 Tahap Analisis Dan Interpretasi hasil 

 
Gambar 4 menampilkan hasil akhir proses 

analisis menggunakan algoritma K-Means 
Clustering terhadap data minat dan kemampuan 
siswa. Setiap baris pada tabel merepresentasikan 
satu siswa dengan nilai pada lima aspek penilaian, 
yaitu Akademik, Olahraga, Seni, Keagamaan, dan 
Sosial. Pada bagian paling kanan tabel terlihat 
kolom Cluster, yang menunjukkan hasil 
pengelompokan siswa berdasarkan pola minat dan 
kemampuan mereka. 

 ini menghasilkan beberapa cluster yang 
berbeda, di mana setiap cluster mencerminkan 
kecenderungan dominan siswa terhadap bidang 
tertentu. Misalnya, siswa yang tergabung dalam 
cluster tertentu memiliki nilai tinggi pada aspek 
seni, sedangkan cluster lainnya mungkin 
didominasi oleh nilai akademik atau olahraga. 
Dengan demikian, hasil ini memberikan gambaran 
yang jelas mengenai kecenderungan minat siswa 
secara keseluruhan dan membantu sekolah dalam 
menentukan rekomendasi jenis ekstrakurikuler 
yang sesuai dengan karakteristik masing-masing 
kelompok. 

 
CONCLUSION 

 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan mengenai penerapan algoritma K-Means 
untuk mengelompokkan jenis ekstrakurikuler 
berdasarkan minat dan kemampuan siswa di SMK 
Al-Ma’rifah, diperoleh beberapa kesimpulan 
sebagai berikut: 

Algoritma K-Means berhasil mengelompokkan 
siswa ke dalam tiga cluster utama berdasarkan lima 
aspek penilaian, yaitu Akademik, Olahraga, Seni, 
Keagamaan, dan Sosial. Proses ini melalui tahapan 
preprocessing, analisis deskriptif, penentuan jumlah 
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cluster optimal, implementasi clustering, hingga 
interpretasi hasil. 

Jumlah cluster optimal diperoleh pada K = 3 
melalui metode Elbow dan didukung oleh nilai 
Silhouette Score yang cukup baik. Hal ini 
menunjukkan bahwa struktur data siswa 
memang membentuk tiga kelompok yang 
berbeda secara signifikan. 

Interpretasi karakteristik cluster 
menunjukkan pola minat dan kemampuan yang 
berbeda, yaitu: Cluster 0: Kelompok Minat 
Akademik Tinggi, dengan nilai yang stabil dan 
menonjol pada aspek Keagamaan dan Akademik. 
Cluster 1: Kelompok Minat Seni & Keagamaan, 
dengan dominasi skor tinggi pada Seni dan 
Akademik. Cluster 2: Kelompok Minat Olahraga 
& Sosial, dengan nilai sangat tinggi pada 
Olahraga dan Sosial. Temuan ini membuktikan 
bahwa metode clustering mampu memberikan 
gambaran profil kemampuan siswa secara 
objektif. 

Visualisasi PCA menunjukkan pemisahan 
cluster yang cukup jelas, sehingga model 
pengelompokan yang diperoleh dapat dianggap 
valid secara internal. Hasil penelitian ini 
memberikan kontribusi langsung bagi sekolah 
dalam proses penentuan ekstrakurikuler 
berbasis data, serta menawarkan pendekatan 
objektif dibandingkan metode penempatan 
siswa secara manual atau subjektif. 
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