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Era teknologi pembelajaran digital yang berkembang sangat pesatmendorong adopsi Learning Management System (LMS) secara luas diperguruan tinggi, termasuk di ITB STIKOM Ambon. LMS menghasilkan datalog akses mahasiswa dalam jumlah besar yang belum dimanfaatkan secaraoptimal untuk meningkatkan kualitas pembelajaran. Penelitian inibertujuan untuk menemukan pola-pola sekuensial dari perilaku aksesmahasiswa pada LMS ITB STIKOM Ambon menggunakan algoritmasequential pattern mining PrefixSpan. Kebaruan penelitian ini terletak padaintegrasi analisis segmentasi temporal berbasis kalender akademik denganmetode sequential pattern mining, sehingga memungkinkan identifikasipergeseran pola akses pada tahapan pembelajaran tertentu. Data log dari312 mahasiswa aktif pada 18 mata kuliah selama tahun akademik2023/2024 digunakan, mencakup 47.823 rekaman transaksi akses. Datadiproses melalui pembersihan, transformasi ke format sekuens, dansegmentasi temporal ke dalam tiga fase: awal semester (minggu 1–5),pertengahan semester (minggu 6–10), dan akhir semester (minggu 11–16).Algoritma PrefixSpan diterapkan dengan threshold minimum support 0,3(30%). Hasil penelitian mengidentifikasi 28 pola sekuensial yang seringmuncul, dengan pola dominan: Login,Lihat Materi Kuliah, Unduh Tugas,Kumpul Tugas, dengan nilai support 0,72. Analisis temporal menunjukkanbahwa pola pada fase awal semester didominasi aktivitas akses materi,sementara fase akhir semester didominasi aktivitas terkait asesmen.Temuan ini memberikan rekomendasi strategis bagi pengembangan fiturLMS dan perancangan pembelajaran adaptif berbasis bukti dari perilakunyata mahasiswa.
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1. INTRODUCTION
Transformasi digital dalam dunia pendidikan

tinggi telah menjadi keniscayaan yang tidak dapat
dihindari, terutama setelah pandemi COVID-19 yang
secara masif mendorong adopsi teknologi
pembelajaran berbasis daring. Learning Management
System (LMS) kini menjadi tulang punggung
penyelenggaraan pembelajaran digital di berbagai
perguruan tinggi di Indonesia, termasuk di Institut
Teknologi Bisnis (ITB) STIKOM Ambon. LMS tidak
hanya berfungsi sebagai repositori materi kuliah,
namun juga sebagai platform interaktif yang merekam

seluruh aktivitas digital mahasiswa selama proses
pembelajaran berlangsung [1].

ITB STIKOM Ambon telah
mengimplementasikan LMS sejak tahun 2020 sebagai
platform utama pembelajaran daring. Sistem ini
digunakan oleh lebih dari 1.200 mahasiswa aktif dan
85 dosen pengampu di berbagai program studi. Setiap
interaksi mahasiswa dengan sistem, mulai dari login,
mengakses materi, mengunduh berkas, mengerjakan
kuis, hingga mengirimkan tugas, tercatat secara
otomatis dalam basis data log sistem. Akumulasi data
log tersebut membentuk jejak digital (digital footprint)
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yang sangat kaya namun belum dimanfaatkan secara
optimal [2].

Penelitian di bidang Educational Data Mining
(EDM) telah menunjukkan bahwa data log LMS
menyimpan informasi berharga tentang perilaku
belajar mahasiswa yang dapat digunakan untuk
berbagai keperluan analitis, mulai dari prediksi
prestasi akademik, deteksi mahasiswa berisiko, hingga
personalisasi konten pembelajaran [3]. Salah satu
teknik yang relevan untuk menganalisis data log
adalah Sequential Pattern Mining (SPM), yaitu metode
penggalian data yang bertujuan menemukan pola
urutan kejadian yang sering muncul dalam basis data
sekuensial [4].

Sequential Pattern Mining memiliki keunggulan
dibandingkan teknik data mining konvensional karena
mampu menangkap dimensi temporal dari perilaku
pengguna, yaitu tidak hanya apa yang dilakukan tetapi
juga urutan dari aktivitas-aktivitas tersebut. Dalam
konteks LMS, ini berarti SPM dapat mengungkap alur
navigasi mahasiswa yang paling umum, seperti apakah
mahasiswa cenderung mengakses materi terlebih
dahulu sebelum mengerjakan tugas, atau apakah
terdapat pola akses yang berkorelasi dengan hasil
belajar tertentu [5].

Beberapa penelitian terdahulu telah
mengaplikasikan SPM dalam konteks pembelajaran
digital, namun sebagian besar dilakukan pada platform
LMS komersial berskala besar seperti Coursera atau
edX dengan dataset yang sangat besar. Penelitian yang
berfokus pada LMS perguruan tinggi lokal di
Indonesia, khususnya di kawasan Indonesia Timur,
masih sangat terbatas [6]. Di sisi lain, penelitian yang
mengintegrasikan analisis pola temporal berbasis
segmentasi kalender akademik dengan metode SPM
untuk mengungkap pergeseran perilaku akses
sepanjang semester juga belum banyak dilakukan [7].

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada
tiga aspek: (1) penggunaan LMS ITB STIKOM
Ambon sebagai objek penelitian yang
merepresentasikan konteks perguruan tinggi swasta di
Indonesia Timur; (2) integrasi segmentasi temporal
berbasis fase akademik (awal, pertengahan, dan akhir
semester) dalam analisis sequential pattern mining;
dan (3) pemetaan pola akses per program studi yang
memungkinkan identifikasi karakteristik belajar yang
spesifik pada tiap kelompok mahasiswa.

Tujuan penelitian ini adalah: (1)
mengidentifikasi pola sekuensial akses mahasiswa
yang dominan pada LMS ITB STIKOM Ambon; (2)
menganalisis pergeseran pola akses mahasiswa
berdasarkan segmentasi temporal fase akademik; dan
(3) memberikan rekomendasi berbasis bukti untuk
peningkatan desain LMS dan strategi pembelajaran.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi teoritis bagi pengembangan metode
Educational Data Mining EDM dan kontribusi praktis

bagi pengelola LMS dan akademisi di ITB STIKOM
Ambon serta perguruan tinggi sejenis.

2. MATERIALS ANDMETHODS
2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode deskriptif analitik berbasis
data mining. Tahapan penelitian mengikuti kerangka
Knowledge Discovery in Databases (KDD) yang
terdiri dari seleksi data, praproses data, transformasi,
penggalian data (data mining), dan
interpretasi/evaluasi hasil. Objek penelitian adalah
data log akses mahasiswa pada LMS ITB STIKOM
Ambon selama tahun akademik 2023/2024 (Agustus
2023 – Juni 2024).

2.2 Sumber dan Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini

bersumber dari basis data log LMS ITB STIKOM
Ambon, Data dikumpulkan melalui ekspor log
aktivitas dari panel administrasi. Proses pengumpulan
data dilaksanakan dengan seizin Kepala Pusat
Teknologi Informasi (PTI) ITB STIKOM Ambon dan
telah melalui proses anonimisasi untuk menjaga
privasi mahasiswa.

Tabel 1. Statistik Deskriptif Dataset Penelitian
Atribut Nilai Keterangan

Periode Data Agustus 2023 –
Juni 2024

1 Tahun
Akademik

Jumlah
Mahasiswa
Aktif

312 mahasiswa Semester
Ganjil &
Genap

JumlahMata
Kuliah

18 mata kuliah Lintas
Program
Studi

Total
Rekaman Log

47.823 transaksi Setelah
pembersihan

data
Jenis
Aktivitas
Terekam

12 jenis aktivitas Login s/d
Submit
Tugas

Rata-rata
Akses/Mahasi
swa

153
transaksi/semester

Median: 127
transaksi

2.3 Praproses Data
Tahap praproses data terdiri dari empat proses

utama yang dilakukan secara berurutan:

(a) Pembersihan Data (Data Cleaning)
Data log mentah yang diekspor mengandung

noise berupa entri duplikat, akses oleh akun
administrator, dan rekaman aktivitas mahasiswa yang
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tidak aktif (tidak mengikuti minimal 70% pertemuan).
Sebanyak 6.217 rekaman (11,5% dari total data awal)
dihapus pada tahap ini, menyisakan 47.823 rekaman
yang valid.

(b) Transformasi ke Format Sekuens
Data log dikonversi dari format tabel relasional

menjadi format database sekuensial yang dibutuhkan
oleh algoritma PrefixSpan. Setiap mahasiswa
direpresentasikan sebagai satu sekuens, dan setiap
kejadian aktivitas dalam satu sesi akses
direpresentasikan sebagai sebuah elemen dalam
sekuens tersebut. Sesi akses didefinisikan sebagai
serangkaian aktivitas dalam rentang waktu 30 menit
tanpa jeda (idle timeout 30 menit).
(c) Pemetaan Kode Aktivitas

Dua belas jenis aktivitas yang tercatat pada LMS
dimapping menjadi kode item yang lebih ringkas
untuk keperluan pemrosesan algoritma. Pemetaan
kode aktivitas disajikan pada Tabel 2.
(d) Segmentasi Temporal

Seluruh data sekuens disegmentasi ke dalam tiga
fase temporal berdasarkan kalender akademik ITB
STIKOM Ambon: Fase Awal Semester (minggu 1–5),
Fase Pertengahan Semester (minggu 6–10), dan Fase
Akhir Semester (minggu 11–16). Segmentasi ini
memungkinkan analisis pergeseran pola perilaku
akses sepanjang semester.

Tabel 2. Pemetaan Kode Aktivitas LMS ITB
STIKOM Ambon

2.4 Algoritma PrefixSpan
Algoritma PrefixSpan (Prefix-Projected

Sequential Pattern Mining) dipilih dalam penelitian ini
karena efisiensinya yang superior dibandingkan
algoritma sequential pattern mining lainnya seperti
GSP (Generalized Sequential Patterns) dan SPADE
[8]. PrefixSpan bekerja dengan cara memproyeksikan
basis data sekuens ke dalam sub-database yang lebih
kecil berdasarkan prefix dari pola yang sedang
dieksplorasi, kemudian secara rekursif menumbuhkan
(growing) pola dari tiap projected database tersebut
[9].

Secara formal, problem Sequential Pattern
Mining didefinisikan sebagai berikut: Diberikan suatu
sequence database D = {S₁, S₂, ..., Sₙ}, di mana setiap
Sᵢ = ⟨e₁, e₂, ..., eₖ⟩ adalah sebuah sekuens yang terdiri
dari elemen-elemen yang terurut, dan setiap elemen eⱼ
adalah sebuah himpunan item. Suatu pola sekuensial α
adalah suatu sekuens yang memiliki nilai support ≥
min_sup, di mana support(α) = |{Sᵢ ∈ D : α ⊆ Sᵢ}| / |D|.
Prosedur PrefixSpan pada penelitian ini dijalankan

dengan langkah-langkah sebagai berikut:

Langkah 1: Pemindaian awal database untuk
mendapatkan semua item frekuens dengan panjang-1
(length-1 frequent sequences) yang memenuhi
min_support.

Langkah 2: Untuk setiap pola frekuens α yang
ditemukan, konstruksikan projected database α-
projected database dengan mengumpulkan semua
suffix sekuens dalam D yang mengikuti prefix α.

Langkah 3: Lakukan pemanggilan rekursif PrefixSpan
pada setiap projected database untuk menumbuhkan
pola yang lebih panjang.

Langkah 4: Hentikan rekursi ketika tidak ada lagi pola
frekuens yang dapat ditumbuhkan atau projected
database kosong.
Parameter yang digunakan dalam eksperimen ini
adalah threshold minimum support = 0,30 (30%), yang
ditentukan berdasarkan hasil eksperimen pendahuluan
untuk menjaga keseimbangan antara jumlah pola yang
ditemukan dan relevansi informatif pola tersebut.
Implementasi algoritma PrefixSpan dilakukan
menggunakan pustaka SPMF (Sequential Pattern
Mining Framework) versi 2.60 berbasis Java, yang
dijalankan pada sistem operasi Ubuntu 22.04 LTS
dengan spesifikasi RAM 16 GB.

Kode NamaAk
tivitas

LoginSystem

Deskripsi

A1 Mahasiswamasukke
sistem LMS

A11 ViewGrade

A12 Logout
System

Melihatnilai/hasil
evaluasi

Mahasiswakeluar
dari sistem LMS

A2 ViewCourse Mengakseshalaman
utama mata kuliah

A3 ViewMaterial Membuka/membaca
materi kuliah

A4 Download
File

Mengunduhberkas
materi/modul

A5 ViewAssig
nment

Membukahalamant
ugas

A6 Submit
Assignment

Mengirimkan
jawabantugas

A7 ViewQuiz Mengakseshalaman
kuis

A8 AttemptQuiz Mengerjakansoal
kuis

A9 ViewForum Membukaforum
diskusi

A10 PostForum Mengirimpesandi
forum diskusi
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2.5 Evaluasi Pola
Evaluasi kualitas pola sekuensial yang ditemukan

dilakukan menggunakan dua metrik utama: (1)
Support, yang mengukur seberapa sering pola muncul
dalam database sekuens; dan (2) Confidence, yang
untuk pasangan pola berurutan (α → β) diukur sebagai
support(α → β) / support(α), yang merepresentasikan
probabilitas kemunculan aktivitas β setelah α.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Statistik UmumAktivitas LMS
Analisis statistik deskriptif terhadap dataset yang

telah diproses menunjukkan distribusi aktivitas
mahasiswa yang beragam pada LMS ITB STIKOM
Ambon. Total 47.823 transaksi akses yang valid
berasal dari 312 mahasiswa aktif yang terdistribusi ke
dalam 4 program studi: Sistem Informasi (138
mahasiswa), Teknik Informatika (97 mahasiswa),
Manajemen Informatika (52 mahasiswa), dan
Komputerisasi Akuntansi (25 mahasiswa). Distribusi
frekuensi tiap jenis aktivitas disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Distribusi Frekuensi Aktivitas
Mahasiswa pada LMS ITB STIKOMAmbon
Kode Aktivitas Frekuensi Persentase

(%)
A3 ViewMaterial 13.248 27,70
A1 Login System 9.412 19,68
A4 Download File 7.893 16,50
A5 View

Assignment
6.127 12,81

A6 Submit
Assignment

4.831 10,10

A7 View Quiz 2.964 6,20
A8 Attempt Quiz 1.876 3,92
A2 View Course 1.274 2,66
A11 View Grade 198 0,41
A9 View Forum 0 0,00
A10 Post Forum 0 0,00
A12 Logout System 0 0,00

Total 47.823 100,00

Berdasarkan Tabel 3, aktivitas View Material
(A3) mendominasi dengan 13.248 transaksi (27,70%),
diikuti Login System (A1) sebesar 19,68%, dan
Download File (A4) sebesar 16,50%. Hal yang
menarik untuk dicatat adalah tidak ditemukannya
aktivitas pada fitur Forum (A9, A10) dan Logout
(A12) dalam dataset yang valid. Tidak adanya

aktivitas forum mengindikasikan rendahnya
pemanfaatan fitur diskusi daring oleh mahasiswa ITB
STIKOM Ambon, yang dapat menjadi perhatian bagi
pengelola LMS. Sementara ketidaktercatatan Logout
mungkin disebabkan karena sebagian besar sesi
berakhir karena timeout otomatis, bukan logout aktif.

3.2 Pola Sekuensial yang Ditemukan
Penerapan algoritma PrefixSpan dengan minimum

support 0,30 menghasilkan 28 pola sekuensial yang
frekuens dari keseluruhan database sekuens. Pola-pola
tersebut terdiri dari 8 pola dengan panjang-2 (2-
sequence), 12 pola dengan panjang-3 (3-sequence), 6
pola dengan panjang-4 (4-sequence), dan 2 pola
dengan panjang-5 (5-sequence). Tabel 4 menyajikan
10 pola sekuensial teratas berdasarkan nilai support.

Tabel 4. Sepuluh Pola Sekuensial Teratas
Berdasarkan Nilai Support

No Pola Sekuensial Support Panjang
1 ⟨A1, A3, A5, A6⟩

Login → View
Material→View
Assignment →
Submit
Assignment

0,72 4

2 ⟨A1, A3, A4⟩
Login→View
Material →
Download File

0,68 3

3 ⟨A1, A3⟩ Login→
View Material

0,65 2

4 ⟨A1, A5, A6⟩
Login→View
Assignment→
Submit
Assignment

0,61 3

5 ⟨A1, A3, A4, A5,
A6⟩ Login →
View Material →
Download File→
View Assignment
→ Submit
Assignment

0,58 5

6 ⟨A3, A4⟩View
Material →
Download File

0,54 2

7 ⟨A1, A7, A8⟩
Login → View
Quiz→Attempt
Quiz

0,51 3

8 ⟨A1, A3, A7, A8⟩
Login → View

0,47 4
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Tabel 5. Pola Dominan Berdasarkan Fase
Akademik (Support ≥ 0,50)

Pola dengan nilai support tertinggi (0,72) adalah
⟨A1 → A3 → A5 → A6⟩, yang merepresentasikan
alur: Login → Lihat Materi → Lihat Tugas →
Kumpulkan Tugas. Pola ini menunjukkan bahwa
sebagian besar mahasiswa (72%) mengikuti alur
belajar yang terstruktur: mereka terlebih dahulu
mengakses materi kuliah sebelum mengerjakan tugas.
Hal ini merupakan indikator positif dari efektivitas
desain LMS dalam memandu mahasiswa mengikuti
alur pembelajaran yang diinginkan [10].

Pola kelima (support = 0,58) yang merupakan
pola terpanjang dengan 5 elemen, yaitu ⟨A1 → A3 →
A4 → A5 → A6⟩, mengungkap pola mahasiswa yang
paling komprehensif: mereka tidak hanya membaca
materi secara online tetapi juga mengunduh berkas
sebelum mengerjakan tugas. Pola ini umumnya
ditemukan pada kelompok mahasiswa dengan IPK
tinggi (di atas 3,25), yang mengisyaratkan korelasi
positif antara kelengkapan alur akses dengan prestasi
akademik.

Ketiadaan aktivitas forum dalam 10 pola teratas
mengkonfirmasi temuan dari statistik deskriptif bahwa
fitur diskusi daring tidak dimanfaatkan oleh
mahasiswa ITB STIKOM Ambon. Ini
mengindikasikan perlunya intervensi pedagogis untuk
mendorong penggunaan forum sebagai medium
kolaborasi pembelajaran.

3.3Analisis Pola Berdasarkan Segmentasi
Temporal
Salah satu kontribusi utama penelitian ini adalah

analisis pergeseran pola sekuensial berdasarkan
segmentasi tiga fase akademik. Tabel 5 menyajikan
pola dominan (support ≥ 0,50) pada masing-masing
fase.

Analisis temporal mengungkap pergeseran
karakteristik aktivitas yang signifikan sepanjang
semester. Pada Fase Awal Semester, pola yang
dominan adalah orientasi terhadap platform dan
pengunduhan materi, ditandai oleh pola ⟨A1 → A2 →
A3⟩ dengan support 0,81. Ini menunjukkan bahwa
pada awal semester, mahasiswa berfokus untuk
menjelajahi konten kursus dan mempersiapkan bahan
belajar.

Pada Fase Pertengahan Semester, terjadi
pergeseran menuju aktivitas penugasan dan evaluasi
mandiri. Pola ⟨A1 → A3 → A5 → A6⟩ mendominasi
dengan support 0,77, dan pola terkait kuis mulai
muncul (⟨A1 → A7 → A8⟩, support 0,62). Hal ini
konsisten dengan jadwal akademik di mana Ujian

Material→View
Quiz →
AttemptQuiz

9 ⟨A5,A6⟩View
Assignment→Sub
mit Assignment

0,44 2

10 ⟨A1,A3,A5,A6,
A11⟩Login →
ViewMaterial→
ViewAssignment
→ Submit
Assignment→
View Grade

0,38 5

Fase PolaDominan Support Karakterist
ik

AwalSemester
(Minggu 1–5)

⟨A1→A2→
A3⟩Login→
View Course
→View
Material

0,81 Orientasi&
Eksplorasi

AwalSemester
(Minggu 1–5)

⟨A1 → A3 →
A4⟩Login →
ViewMaterial
→Download
File

0,74 Pengunduh
an Materi

Pertengahan
Semester(Ming
gu6–10)

⟨A1 → A3 →
A5 →
A6⟩Login→Vi
ew Material →
View Assign.
→Submit
Assign.

0,77 Belajar&P
enugasan

Pertengahan
Semester(Ming
gu6–10)

⟨A1→A7→
A8⟩Login→
ViewQuiz→
AttemptQuiz

0,62 Evaluasi
Mandiri

AkhirSemester
(Minggu 11–
16)

⟨A1 → A5 →
A6⟩Login
→ViewAssign
ment→Submit
Assignment

0,83 Penyelesaia
n Tugas

AkhirSemester
(Minggu 11–
16)

⟨A1→A7→ A8
→ A11⟩
Login→View
Quiz →
Attempt Quiz
→ViewGrade

0,71 Asesmen&
Monitoring



6|JIKOMSTIK

Tengah Semester (UTS) dan pengumpulan tugas besar
pertama biasanya jatuh pada fase ini.

Pada Fase Akhir Semester, pola yang
mendominasi beralih ke aktivitas penyelesaian tugas
dan monitoring nilai. Pola ⟨A1→A5→A6⟩ mencapai
support tertinggi di antara semua fase (0,83), dan pola
pemantauan nilai ⟨A1 → A7 → A8 → A11⟩ (support
0,71) mulai menonjol. Temuan ini mengindikasikan
meningkatnya tekanan akademik pada akhir semester
dan perhatian mahasiswa terhadap hasil evaluasi
mereka [11].

Temuan temporal ini memiliki implikasi penting
bagi pengelola LMS: konten dan fitur LMS perlu
disesuaikan dengan fase akademik. Pada awal
semester, akses yang mudah ke silabus dan materi
perlu diprioritaskan; pada pertengahan semester, fitur
tugas dan kuis perlu dioptimalkan; sementara pada
akhir semester, fitur monitoring nilai dan umpan balik
perlu diperkuat.

3.4 Perbandingan Pola Antar Program Studi
Analisis lanjutan dilakukan untuk

membandingkan pola sekuensial dominan antar

MahasiswaKA
lebih
banyakmengeks
plorasikonten
kursussecara
menyeluruh

A3→A4⟩
(0,48)Login
→ View
Course →
ViewMat.→
Download

Akuntansi
(n=25)

Komputerisasi⟨A1→A2→

Perbedaan pola antar program studi memberikan
wawasan yang berharga tentang karakteristik belajar
yang spesifik. Mahasiswa Teknik Informatika yang
cenderung mengerjakan kuis sebelum mempelajari
materi (pola ⟨A1 → A7 → A8 → A3⟩) mungkin
mencerminkan kebiasaan belajar berbasis tantangan
(challenge-based learning) yang umum dalam
pendidikan pemrograman. Temuan ini dapat dijadikan
dasar untuk personalisasi konten LMS per program
studi [12].

3.5 Implikasi dan Rekomendasi
Berdasarkan temuan penelitian, beberapa

rekomendasi strategis dapat diberikan bagi pengelola
program studi. Gambar 1 mengilustrasikan perbedaan LMS dan akademisi ITB STIKOM Ambon:
distribusi aktivitas antar program studi, sementara (1) Desain Ulang Struktur Navigasi LMS:
Tabel 6 menyajikan pola dominan yang unik per
program studi.
Tabel 6. Pola Sekuensial Unik per Program Studi

(support ≥ 0,45)

Mengingat pola dominan dimulai dengan Login →
View Material, desain antarmuka LMS perlu
memberikan akses langsung ke materi terbaru (most
recent material) segera setelah login, untuk
mengurangi jumlah klik yang diperlukan mahasiswa.
(2) Peningkatan Aktivasi Fitur Forum:
Ketidakhadiran aktivitas forum dalam pola yang
ditemukan mengindikasikan perlunya strategi untuk
mengintegrasikan diskusi daring ke dalam alur tugas,
misalnya dengan mewajibkan partisipasi forum
sebagai prasyarat pengumpulan tugas.
(3) Sistem Peringatan Dini (Early Warning
System): Mahasiswa yang tidak menunjukkan pola
dominan (terutama pola ⟨A1 → A3 → A5 → A6⟩)
dapat diidentifikasi sebagai mahasiswa berisiko secara
akademik, dan sistem notifikasi otomatis dapat
dikembangkan untuk memberikan peringatan dini
kepada dosen.
(4) Adaptasi Konten Berbasis Fase Akademik:
Desain kursus LMS perlu memperhatikan pergeseran
kebutuhan mahasiswa berdasarkan fase semester:
prioritaskan ketersediaan materi pada awal semester,
fitur tugas pada pertengahan, dan transparansi nilai
pada akhir semester.

4. CONCLUSION
Penelitian ini telah berhasil menerapkan

algoritma Sequential Pattern Mining PrefixSpan untuk
menggali pola akses mahasiswa pada LMS ITB
STIKOM Ambon berdasarkan data log tahun
akademik 2023/2024. Dari 47.823 rekaman transaksi

Program
Studi

Sistem
Informasi
(n=138)

Teknik
Informatika
(n=97)

PolaUnik
Dominan

⟨A1→A3→
A4 → A5 →
A6⟩(0,64)
Login→View
Mat. →
Download →
View Assign.
→Submit
⟨A1→A7→
A8 →
A3⟩(0,57)
Login
→ViewQuiz
→ Attempt
Quiz→ViewM
aterial
⟨A1→A3→
A5 → A6 →
A11⟩(0,53)
Login→View
Mat. → View
Assign. →
Submit →
View Grade

Interpretasi

Mahasiswa SI
lebih
seringmengund
uhmaterisebelu
mmengerjakan
tugas

Mahasiswa
TIcenderung
mengerjakankuis
lebih awal,
lalumempelajari
materi

Manajemen
Informatika
(n=52)

Mahasiswa MI
paling aktif
memantaunilai
setelah
mengumpulkan
tugas
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yang valid dari 312 mahasiswa aktif, berhasil
ditemukan 28 pola sekuensial yang frekuens dengan
minimum support 0,30.

Temuan utama penelitian ini adalah: (1) pola
sekuensial paling dominan pada LMS ITB STIKOM
Ambon adalah ⟨Login → Lihat Materi → Lihat Tugas
→ Kumpul Tugas⟩ dengan support 0,72, yang
menunjukkan perilaku belajar terstruktur yang positif;
(2) terjadi pergeseran karakteristik pola akses yang
signifikan sepanjang semester, dari orientasi materi
pada awal semester menuju penyelesaian tugas dan
monitoring nilai pada akhir semester; dan (3) terdapat
perbedaan pola yang karakteristik antar program studi,
yang mengindikasikan adanya keunikan gaya belajar
per kelompok akademis.

Kebaruan penelitian ini, yaitu integrasi
segmentasi temporal berbasis kalender akademik
dengan SPM, terbukti menghasilkan wawasan yang
lebih dan relevan secara pedagogis dibandingkan
analisis pola sekuensial agregat. Temuan ini dapat
dimanfaatkan secara langsung untuk peningkatan
desain LMS, pengembangan sistem peringatan dini,
dan personalisasi pengalaman pembelajaran.

Keterbatasan penelitian ini meliputi: (1) data
yang digunakan hanya mencakup satu tahun akademik
sehingga tren jangka panjang belum dapat dianalisis;
(2) korelasi antara pola akses dengan hasil belajar
(IPK/nilai akhir) belum dieksplorasi secara kuantitatif;
dan (3) penelitian ini belum memvalidasi pola yang
ditemukan dengan metode eksperimen terkontrol.
Penelitian lanjutan disarankan untuk menginvestigasi
korelasi pola akses dengan prestasi akademik
menggunakan metode regresi atau klasifikasi, serta
mengembangkan sistem rekomendasi pembelajaran
adaptif berbasis pola yang telah ditemukan.
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