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ABSTRAK

Peningkatan jumlah artikel ilmiah dalam bidang keislaman dan pendidikan agama di era digital
menghadirkan tantangan bagi mahasiswa, dosen, maupun peneliti dalam menemukan referensi yang relevan
dan sesuai kebutuhan pembelajaran. Meskipun sumber informasi sangat melimpah, hasil pencarian yang
ditampilkan mesin pencari umum sering kali bersifat generik dan tidak spesifik pada ranah Pendidikan Agama
Islam, sehingga proses pencarian referensi menjadi kurang efisien dan memakan waktu. Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan sistem pencarian artikel berbasis web yang memanfaatkan Bidirectional
Encoder Representations from Transformers (BERT) untuk mendukung pembelajaran dan penelitian dalam
Pendidikan Agama Islam. Dataset yang digunakan terdiri dari 2.125 artikel ilmiah terkait studi Islam dan
Pendidikan Agama Islam yang dikumpulkan dari Google Scholar serta beberapa repositori jurnal keagamaan.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pencarian berbasis BERT mampu memberikan hasil yang lebih
relevan dibandingkan pencarian konvensional. Uji oleh pengguna memperoleh persentase 89% (kategori
baik. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem pencarian artikel berbasis BERT ini layak digunakan
sebagai penunjang pembelajaran dan penelitian dalam bidang Pendidikan Agama Islam, karena efektif,
efisien, dan mudah diakses.

Kata Kunci : Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT), Information Retrieval,
Pendidikan Agama Islam, Pembelajaran Digital, Sistem Pencarian Artikel.

ABSTRACT

The increasing number of scientific articles in the fields of Islamic studies and religious education in the digital
era presents challenges for students, lecturers, and researchers in finding relevant references that meet their
learning needs. Although information sources are abundant, search results from general search engines are often
generic and not specific to the domain of Islamic Religious Education, making the reference search process less
efficient and time-consuming. This study aims to develop a web-based article retrieval system utilizing
Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) to support learning and research in Islamic
Religious Education. The dataset used consists of 2,125 scientific articles related to Islamic studies and Islamic
Religious Education collected from Google Scholar and several religious journal repositories. The test results show
that the BERT-based retrieval system is able to provide more relevant results compared to conventional searches.
User evaluation obtained a score of 89% (good category). Thus, it can be concluded that the BERT-based article
retrieval system is feasible to be used as a learning and research support tool in the field of Islamic Religious
Education, as it is effective, efficient, and easily accessible.
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PENDAHULUAN

Pencarian referensi ilmiah merupakan bagian penting dalam kegiatan akademik, terutama
bagi mahasiswa dan peneliti yang ingin menyusun karya ilmiah seperti skripsi, tesis, atau makalah.
Seiring dengan meningkatnya jumlah artikel dan jurnal ilmiah di era digital, proses menemukan
referensi yang relevan secara cepat dan efisien menjadi tantangan yang semakin besar (N. Setiawan
& Amin, 2024). Ketersediaan artikel ilmiah yang relevan sangat berpengaruh terhadap kualitas
penelitian, termasuk dalam bidang Pendidikan Agama Islam (PAl).

Mesin pencari artikel ilmiah seperti Google Scholar telah mempermudah proses pencarian
referensi. Namun, meskipun efektif dalam menyediakan informasi yang beragam, hasil pencarian
yang ditampilkan sering kali terlalu umum, tidak spesifik pada bidang tertentu, dan bergantung
pada pemilihan kata kunci yang tepat (Ariesta et al, 2023). Hal ini mengakibatkan pengguna,
khususnya mahasiswa dan peneliti di bidang PAI, harus menghabiskan banyak waktu untuk
menyaring informasi yang tidak relevan, sehingga efisiensi dan efektivitas pencarian berkurang
secara signifikan.

Kesulitan menemukan artikel ilmiah yang relevan berdampak besar pada berbagai aspek
akademik. Salah satunya adalah penurunan kualitas karya ilmiah akibat keterbatasan referensi yang
sesuai dengan kebutuhan penelitian (Nur et al., 2023). Kondisi ini juga mengurangi peluang publikasi
mahasiswa dan peneliti dalam jurnal bereputasi, karena penelitian yang dihasilkan cenderung
kurang mendalam dan tidak memiliki kontribusi signifikan. Oleh karena itu, dibutuhkan solusi
inovatif yang mampu menyediakan sistem pencarian artikel yang lebih spesifik dan akurat sesuai
bidang kajian, khususnya dalam studi keislaman dan Pendidikan Agama Islam.

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan adalah Information Retrieval (IR), yang
berfungsi untuk menemukan dokumen relevan dari kumpulan data dalam jumlah besar. IR
tradisional, yang banyak mengandalkan metode berbasis kata kunci seperti Term Frequency-Inverse
Document Frequency (TF-IDF), memang telah digunakan pada berbagai penelitian (Trivedi & Raj,
2020; Kowsari et al, 2021). Namun, pendekatan tersebut masih memiliki keterbatasan dalam
memahami makna semantik teks, sehingga hasil pencarian sering kali kurang kontekstual terhadap
kebutuhan pengguna.

Perkembangan teknologi Natural Language Processing (NLP) menghadirkan model
Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) sebagai solusi yang lebih canggih
dalam sistem pencarian informasi. BERT bekerja dengan memahami konteks kata secara mendalam
melalui mekanisme pemrosesan bahasa alami berbasis deep learning (Devlin et al., 2018; Arora &
Kansal, 2023). Model ini terbukti unggul dalam meningkatkan kualitas pencarian teks, karena tidak
hanya mengandalkan kata kunci literal, tetapi juga memahami hubungan semantik antar kata dalam
kalimat (Chen et al., 2023; Guo et al, 2024). Dengan demikian, penerapan BERT pada sistem
pencarian artikel ilmiah berpotensi menghasilkan referensi yang lebih relevan dan sesuai dengan
kebutuhan bidang studi tertentu (Lin et al., 2022; Yang et al., 2023).

Dalam konteks Pendidikan Agama Islam, penerapan sistem pencarian berbasis BERT memiliki
urgensi yang tinggi. Pertama, sistem ini mampu membantu mahasiswa dan peneliti menemukan
artikel keislaman yang lebih sesuai dengan fokus kajian akademiknya (Imran et al., 2021; Rahman &
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Forhad, 2021). Kedua, teknologi ini mendukung pembelajaran digital dengan memperkaya akses
literatur ilmiah yang berkualitas (Ahmed & Saeed, 2023; Hamzah & Yusof, 2021; Saleh & Hanapi,
2022). Ketiga, sistem pencarian ini dapat meningkatkan produktivitas riset, sehingga memperluas
peluang publikasi ilmiah di bidang PAI.

Dalam era digital, jumlah publikasi ilmiah dalam bidang Pendidikan Agama Islam mengalami
peningkatan yang signifikan. Menurut data dari Scopus, jumlah artikel tentang Pendidikan Agama
Islam meningkat 150% dalam dekade terakhir (Oktaviani, 2023). Tantangan yang dihadapi oleh
mahasiswa, dosen, dan peneliti adalah kesulitan dalam mengakses informasi yang relevan di tengah
lautan data tersebut. Mesin pencari umum sering kali menghasilkan hasil yang bersifat generik,
sehingga tidak sesuai dengan kebutuhan spesifik pengguna di bidang ini (Algahtani & Kavakli-
Thorne, 2021; Choudhary & Bhattacharya, 2022). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem pencarian berbasis web yang memanfaatkan model Bidirectional Encoder
Representations from Transformers (BERT), yang diklaim mampu meningkatkan efisiensi dan
relevansi pencarian referensi (Qiu & Jin, 2024; Babu & Boddu, 2024).

BERT menawarkan pendekatan yang lebih baik dibandingkan metode pencarian informasi
tradisional seperti TF-IDF, yang hanya mempertimbangkan frekuensi kata kunci tanpa memahami
konteks kalimat (Zhang et al, 2021). Dengan kemampuan BERT dalam memahami konteks kata
dalam jarak jauh, sistem ini diharapkan dapat meningkatkan relevansi hasil pencarian (Souza et al,
2023; Shang et al.,, 2024).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode System Development Life Cycle
(SDLC) model Waterfall. Metode SDLC model Waterfall merupakan salah satu pendekatan dalam
pengembangan sistem yang terdiri atas lima tahapan utama, yaitu analisis (analysis), desain
(design), implementasi (implementation), uji coba (testing), dan pengelolaan (maintenance).
Setiap tahapan dalam metode ini dilaksanakan secara berurutan mengikuti alur yang telah
ditentukan, tanpa memungkinkan perubahan urutan atau pengulangan tahap sebelumnya
(Gumilang, 2022). Prosedur dilakukan melalui tahapan:

Analisis

Pada tahap ini dilakukan analisis kebutuhan sistem, termasuk identifikasi permasalahan
pencarian artikel ilmiah di bidang Pendidikan Agama Islam, pengumpulan dataset artikel dari
berbagai repositori (Google Scholar, jurnal pendidikan Islam, dan repositori penelitian keislaman),
serta perumusan kebutuhan pengguna (mahasiswa, dosen, dan peneliti) (Ni'mah & Arifin, 2020;
Fatmawati & Suharto, 2022). Data tambahan pada penelitian ini juga dikumpulkan melalui proses
crawling untuk membangun dataset yang akan digunakan sebagai bahan pengujian dalam aplikasi
(Imran et al,, 2021). Metodologi penelitian ini melibatkan pengumpulan dataset yang terdiri dari
2.125 artikel ilmiah yang diambil dari Google Scholar dan repositori jurnal keagamaan. Artikel-
artikel ini kemudian diproses dan dipersiapkan untuk pelatihan model BERT (Devlin et al,, 2018;
Arora & Kansal, 2023). Model BERT dan proses pelatihannya dilakukan menggunakan perangkat
lunak Python dengan pustaka transformers dari Hugging Face. Parameter utama yang digunakan
selama pelatihan termasuk jumlah epoch dan ukuran batch, serta parameter evaluasi yang
mengukur relevansi hasil pencarian (Chen et al,, 2023; Guo et al., 2024). Pengembangan sistem juga
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melibatkan pengaturan server menggunakan Flask untuk pengintegrasian antarmuka pengguna.

Data yang dikumpulkan meliputi metadata penting, seperti judul, abstrak, nama penulis,
tahun publikasi, sumber artikel, tautan artikel, tautan full-text, serta jumlah sitasi. Proses crawling
ini dirancang untuk memastikan dataset mencakup berbagai kategori topik yang relevan dengan
kebutuhan pengguna, khususnya di bidang Pendidikan Agama Islam (Hamzah & Yusof, 2021; Saleh
& Hanapi, 2022).

Adapun batasan kata kunci yang digunakan dalam pengumpulan dataset mencakup:
Pendidikan Agama Islam, Figh, Akidah Akhlak, Al-Qur'an Hadis, Sejarah Kebudayaan Islam, Media
Pembelajaran PAI, dan Digital Learning Islam (Ahmed & Saeed, 2023; Oktaviani, 2023).

Desain

Tahap ini mencakup perancangan arsitektur sistem, rancangan basis data, alur proses sistem,
serta rancangan antarmuka pengguna (user interface). Selain itu, ditentukan pula bagaimana
integrasi model BERT akan diimplementasikan dalam proses Information Retrieval artikel ilmiah (Lin
et al,, 2022; Liu et al.,, 2023).

Implementasi

Pada tahap ini dilakukan pembangunan sistem berbasis web yang mengintegrasikan model
BERT. Dataset artikel ilmiah yang telah dikumpulkan digunakan untuk melatih dan menguji model
agar dapat menghasilkan hasil pencarian yang relevan sesuai kata kunci dan konteks penelitian
(Babu & Boddu, 2024; Qiu & Jin, 2024).

Uji Coba

Sistem yang telah dikembangkan diuji menggunakan beberapa metode pengujian. Uji coba
dilakukan baik oleh ahli sistem maupun oleh pengguna (mahasiswa dan dosen PAI) untuk
memastikan relevansi, kecepatan, serta kemudahan penggunaan sistem pencarian (Wang, Y. et al.,
2023).

Pengelolaan

Tahap ini dilakukan untuk menjaga keberlanjutan sistem. Perawatan meliputi pembaruan
dataset artikel, optimasi performa model BERT, serta perbaikan bug atau error yang ditemukan
selama penggunaan (Souza et al., 2023). Instrumen tersebut diberikan kepada para ahli di bidang
Information Retrieval dan Pendidikan Agama Islam (PAl), serta kepada pengguna akhir (mahasiswa
dan dosen PAI) untuk mengevaluasi dan memberikan penilaian terhadap masing-masing aspek
yang diuji (Sazali et al., 2022).

Evaluasi dilakukan untuk memastikan bahwa sistem pencarian artikel berbasis BERT yang
dikembangkan benar-benar layak digunakan dalam mendukung pembelajaran dan riset
Pendidikan Agama Islam (Choudhary & Bhattacharya, 2022). Melalui instrumen ini, dapat diukur
sejauh mana sistem berfungsi secara optimal, memberikan kenyamanan dalam penggunaan,
memiliki performa yang efisien, serta dapat berjalan dengan baik pada berbagai platform digital
yang digunakan dalam proses pembelajaran (Algahtani & Kavakli-Thorne, 2021).

Model BERT telah terbukti efektif di berbagai bidang penelitian, termasuk dalam analisis
sentimen dan sistem rekomendasi (Yang et al., 2023; Jalal et al., 2022). Dalam konteks Pendidikan
Agama Islam, penggunaan BERT memungkinkan pencocokan yang lebih baik antara kueri
pengguna dan dokumen yang relevan, berdasarkan pemahaman konteks yang lebih dalam
(Rahman & Forhad, 2021). Meskipun telah banyak penelitian yang menggunakan BERT, belum ada
sistem pencarian yang secara khusus ditujukan untuk Pendidikan Agama Islam, sehingga penelitian
ini mengisi celah tersebut (Kamran et al., 2023).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian aspek Usability dilakukan untuk mengetahui sejauh mana sistem pencarian
artikel Pendidikan Agama Islam berbasis BERT mudah digunakan, mudah dipelajari, serta
memberikan pengalaman yang memuaskan bagi penggunanya. Pengujian ini melibatkan 27
responden yang terdiri dari 2 dosen dan 25 mahasiswa Program Studi Pendidikan Agama Islam.
Penilaian dilakukan melalui kuesioner yang berisi 8 pernyataan yang mencerminkan empat
indikator utama usability, yaitu Usefulness, Ease of Use, Ease of Learn, dan Satisfaction. Setiap
pernyataan dalam kuesioner dinilai menggunakan skala Likert dengan lima pilihan jawaban, mulai
dari Sangat Tidak Setuju (STS) hingga Sangat Setuju (SS).

Tabel 1. Hasil Uji Coba Aspek Usability

Responden Status Responden Sts Ts Ss
Responden 1 Dosen 1
Responden 2 Dosen 2
Responden 3 Mahasiswa 1
Responden 4 Mahasiswa 2
Responden 5 Mahasiswa 3
Responden 6 Mahasiswa 4
Responden 7 Mahasiswa 5
Responden 8 Mahasiswa 6
Responden 9 Mahasiswa 7
Responden 10 Mahasiswa 8
Responden 11 Mahasiswa 9

Responden 12
Responden 13
Responden 14
Responden 15
Responden 16
Responden 17
Responden 18
Responden 19
Responden 20
Responden 21
Responden 22
Responden 23
Responden 24
Responden 25
Responden 26
Responden 27

Mahasiswa 10
Mahasiswa 11
Mahasiswa 12
Mahasiswa 13
Mahasiswa 14
Mahasiswa 15
Mahasiswa 16
Mahasiswa 17
Mahasiswa 18
Mahasiswa 19
Mahasiswa 20
Mahasiswa 21
Mahasiswa 22
Mahasiswa 23
Mahasiswa 24
Mahasiswa 25

Total
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Dari hasil pengumpulan data, diperoleh distribusi jawaban: 0 responden memilih STS atau
TS, 17 memilih Ragu-ragu (R), 102 memilih Setuju (S), dan 97 memilih Sangat Setuju (SS). Total
skor dihitung berdasarkan bobot setiap pilihan, dengan hasil akhir sebesar 944 poin. Selanjutnya,

skor total dikonversikan ke dalam bentuk persentase dengan menggunakan rumus:
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Skortotal = (JSTS x1)+(JTS x2)+(JR x3)+(JS x4)+(JSS x5)
Skortotal = (0 x1)+(0 x2)+(17 x3)+(102 x4)+(97 x5)
Skortotal = 51+408+485

Skortotal = 944

Setelah diperoleh skor total, tahap berikutnya adalah menghitung persentase hasil
menggunakan rumus sebagai berikut:

persentase= (Y skor)/(ixrx5)x100%

persentase=944/(8x27x5)x100%

persentase=944/1080x100%

persentase=89%

Dari hasil pengujian usability diperoleh skor 89%, berdasarkan pedoman interpretasi nilai
usability, skor persentase ini berada dalam kategori “Sangat Baik” (Wang, Y. et al., 2023). Capaian
tersebut menunjukkan bahwa secara umum pengguna merasa mudah dalam mengoperasikan
sistem, cepat memahami alur pencarian artikel, dan merasa puas dengan tampilan serta kinerja
aplikasi. Beberapa pengguna memberikan tanggapan positif terhadap fitur pencarian yang
mampu menyaring artikel sesuai bidang Pendidikan Informatika, serta keberadaan filter tahun
dan integrasi dengan Google Scholar yang mempermudah akses terhadap referensi terbaru
(Algahtani & Kavakli-Thorne, 2021). Untuk menilai efektivitas sistem, penelitian ini menggunakan
kriteria keberhasilan berdasarkan pedoman usability ISO 25010, di mana nilai >80% dikategorikan
“baik” dan nilai 285% dikategorikan “sangat baik” (Liu et al., 2023). Dengan capaian 89%, sistem
memenuhi syarat usability yang tinggi, sehingga dapat disimpulkan bahwa mayoritas responden
merasa sistem ini efektif, efisien, dan bermanfaat. Kriteria ini memastikan bahwa interpretasi hasil
tidak hanya berdasarkan angka persentase, tetapi juga merujuk pada standar internasional yang
relevan (Choudhary & Bhattacharya, 2022).

Validasi ini menjadi indikator bahwa sistem yang dikembangkan telah sesuai dengan
kebutuhan pengguna, sebagaimana diidentifikasi pada tahap analisis. Permasalahan awal yang
diangkat, yaitu sulitnya menemukan artikel ilmiah yang relevan dan spesifik di bidang Informatika,
terbukti dapat diatasi melalui penggunaan sistem (Rahman & Forhad, 2021; Imran et al., 2021).
Dengan demikian, hasil pengujian usability tidak hanya mengukur kepuasan pengguna, tetapi
juga berfungsi sebagai bukti validasi bahwa sistem dapat diterima dan digunakan secara efektif
oleh target pengguna (Fatmawati & Suharto, 2022).

Hasil pengujian aspek usability dilakukan untuk menilai sejauh mana sistem pencarian
artikel Pendidikan Agama Islam berbasis BERT mudah digunakan, mudah dipelajari, bermanfaat,
serta mampu memberikan pengalaman yang memuaskan bagi penggunanya (Ahmed & Saeed,
2023; Hamzah & Yusof, 2021). Instrumen pengujian disusun berdasarkan standar I1SO 25010
dengan empat indikator utama, yaitu usefulness, ease of use, ease of learn, dan satisfaction.
Responden yang terlibat dalam pengujian berjumlah 27 orang, terdiri dari 2 dosen dan 25
mahasiswa. Masing-masing responden diminta untuk memberikan penilaian terhadap 8
pernyataan dalam kuesioner yang telah dirancang menggunakan skala Likert (1 = Sangat Tidak
Setuju hingga 5 = Sangat Setuju). Hasil analisis deskriptif kuantitatif menunjukkan bahwa sistem
memperoleh skor rata-rata 89%, yang termasuk dalam kategori “Baik”. Temuan ini
mengindikasikan bahwa sistem telah memenuhi harapan pengguna dalam aspek kemudahan,
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kegunaan, dan kepuasan (Saleh & Hanapi, 2022).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem pencarian berbasis BERT mampu
meningkatkan relevansi hasil pencarian dibandingkan dengan mesin pencari konvensional
(Zhang et al.,, 2021; Trivedi & Raj, 2020). Dari hasil uji coba, 89% responden menilai sistem ini
efektif dan mudah diakses untuk mendukung pembelajaran mereka (Souza et al., 2023). Analisis
menyeluruh mengenai persepsi pengguna menunjukkan bahwa pengguna dapat menemukan
artikel yang lebih relevan dengan waktu yang lebih singkat (Chen et al.,, 2023; Guo et al., 2024).
Selain itu, grafik yang menyajikan perbandingan hasil pencarian klasik dengan sistem berbasis
BERT dapat memberikan visualisasi yang lebih baik mengenai efisiensi yang dicapai (Yang et al,
2023; Shang et al, 2024).Jika dibandingkan dengan penelitian terdahulu, seperti metode
pencarian berbasis TF-IDF yang hanya mengandalkan pencocokan kata kunci (Zhang et al., 2021),
sistem berbasis BERT dalam penelitian ini mampu memberikan hasil pencarian yang lebih
kontekstual dan relevan. Beberapa studi NLP untuk studi Islam, misalnya Rahman & Forhad (2021)
dan Imran et al. (2021), juga menyoroti kendala pencarian generik pada ranah Pendidikan Agama
Islam. Perbedaan utama penelitian ini adalah fokus pengembangan sistem berbasis BERT yang
secara khusus ditujukan untuk Pendidikan Agama Islam, sehingga mengisi celah yang belum
banyak diteliti pada bidang ini.

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pencarian artikel Pendidikan Agama
Islam berbasis Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) sebagai penunjang
pembelajaran dan penelitian. Fokus utama penelitian ini adalah mengevaluasi aspek usability
sistem dengan melibatkan 27 responden yang terdiri dari dosen dan mahasiswa. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem memperoleh nilai rata-rata 89%, yang termasuk dalam kategori “Baik”.
Hal ini menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat kegunaan yang tinggi (usefulness), mudah
digunakan (ease of use), mudah dipelajari (ease of learn), serta mampu memberikan kepuasan
(satisfaction) bagi pengguna. Dengan demikian, sistem pencarian berbasis BERT ini mampu
menunjang pembelajaran dan riset Pendidikan Agama Islam, karena tidak hanya menyajikan hasil
pencarian yang lebih relevan, tetapi juga memberikan pengalaman penggunaan yang efektif,
efisien, dan memuaskan. Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa penerapan BERT
pada sistem information retrieval dapat menjadi solusi inovatif dalam mendukung proses akademik
di bidang Pendidikan Agama Islam, baik untuk mahasiswa, dosen, maupun peneliti. Penelitian ini
berhasil mengembangkan sistem pencarian artikel berbasis BERT yang sesuai untuk Pendidikan
Agama Islam. Sistem ini menawarkan solusi yang lebih baik dalam menemukan sumber informasi
yang relevan, mengatasi tantangan yang dihadapi oleh pengguna dalam mencari referensi. Selain
menunjukkan efektivitas sistem melalui capaian 89% dalam aspek usability, penelitian ini juga
menegaskan bahwa keberhasilan tersebut sesuai dengan standar ISO 25010, yang menjadi acuan
internasional dalam evaluasi kualitas perangkat lunak. Dengan demikian, hasil yang diperoleh dapat
dinyatakan valid secara metodologis sekaligus relevan secara praktis, sehingga memperkuat
kontribusi penelitian ini bagi pengembangan sistem pencarian artikel di bidang Pendidikan Agama
Islam. Ke depan, disarankan penelitian lebih lanjut untuk mengeksplorasi aplikasi BERT di bidang
lain, serta tantangan yang mungkin dihadapi ketika menerapkan model ini dalam konteks yang
berbeda. Pengembang diharapkan untuk mempertimbangkan keluaran sistem ini dalam
pembuatan kebijakan pendidikan dan pengembangan kurikulum yang lebih responsif.
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