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Abstrak — Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan sistem pembelajaran adaptif dengan mengembangkan 
platform Smart Tutor yang dilengkapi dengan Large Language Models (LLMs). Sistem tradisional yang 
mengandalkan pencocokan kata kunci atau kesamaan kosinus seringkali gagal menilai respons siswa secara akurat 
karena kurangnya pemahaman semantik. Untuk mengatasi hal ini, kami mengusulkan sistem evaluasi berbasis 
semantik yang menggunakan BERTScore dan TF-IDF untuk menganalisis jawaban siswa secara lebih kontekstual. 

 
Kata Kunci— BERTScore; Evaluasi LLM; Pembelajaran adaptif; Smart Tutor; Taksonomi Bloom. 

 

Development of an LLM-Based Adaptive Evaluation 
System in Smart Tutor Using Bloom's Taxonomy 

Abstract — This research aims to improve adaptive learning systems by developing a Smart Tutor platform enhanced with 
Large Language Models (LLMs). Traditional systems that rely on keyword matching or cosine similarity often fail to 
accurately assess student responses due to their lack of semantic understanding. To address this, we propose a semantic-
based evaluation system using BERTScore and TF-IDF to analyze student answers more contextually. 
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I. PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (AI) telah memberikan dampak signifikan dalam dunia 

pendidikan, khususnya dalam membangun sistem pembelajaran yang lebih interaktif dan otomatis. Salah 
satu tantangan utama dalam sistem pembelajaran digital adalah kemampuan untuk melakukan evaluasi 
jawaban mahasiswa secara akurat, efisien, dan adil. Evaluasi yang dilakukan secara manual membutuhkan 
waktu dan tenaga yang besar, sementara metode otomatis tradisional sering kali gagal menangkap makna 
yang terkandung dalam jawaban mahasiswa. 

Salah satu sistem pembelajaran yang dikembangkan sebelumnya adalah Smart Tutor, yang berfungsi 
untuk menghasilkan pertanyaan dari dokumen PDF dan mengevaluasi jawaban mahasiswa secara otomatis. 
Namun, sistem awal ini masih menggunakan pendekatan cosine similarity sederhana yang sangat sensitif 
terhadap struktur kalimat dan variasi kata, sehingga tidak mampu menilai kesamaan makna secara semantik. 
Hal ini menyebabkan ketidaktepatan dalam evaluasi dan berkurangnya efektivitas sistem pembelajaran 
adaptif. 

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, penelitian ini mengembangkan sistem Smart Tutor versi terbaru 
dengan mengintegrasikan metode evaluasi berbasis semantic similarity menggunakan BERTScore dan TF-
IDF. Sistem ini juga mengadopsi empat level pertama dari Bloom’s Taxonomy—yaitu remembering, 
understanding, applying, dan analysing—sebagai dasar dalam menyusun dan mengadaptasi pertanyaan 
sesuai tingkat pemahaman mahasiswa. Dengan demikian, sistem dapat memberikan pertanyaan yang 
semakin kompleks seiring meningkatnya performa mahasiswa secara bertahap. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem evaluasi adaptif berbasis LLM yang 
tidak hanya menilai jawaban mahasiswa secara semantik, tetapi juga mampu menyesuaikan tantangan 
belajar secara real-time. Diharapkan, pendekatan ini dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran mandiri 
berbasis AI, serta memberikan pengalaman belajar yang lebih personal, dinamis, dan relevan bagi setiap 
mahasiswa. 

II. KAJIAN TEORI 

A. Pembelajaran Adaptif dan Kecerdasan Buatan 
Pemanfaatan kecerdasan buatan (AI) dalam dunia pendidikan semakin berkembang, khususnya dalam 

membangun sistem pembelajaran adaptif yang dapat menyesuaikan materi atau soal dengan kemampuan 
masing-masing siswa. Salah satu tantangan utama adalah bagaimana sistem dapat mengevaluasi jawaban 
mahasiswa secara akurat, terutama dalam menjawab soal esai yang memiliki variasi bahasa yang tinggi. 

B. Bloom’s Taxonomy dalam Penyesuaian Level Soal 
Bloom’s Taxonomy digunakan untuk mengelompokkan tingkat kognitif dalam pembelajaran. Dalam 

sistem ini, digunakan empat level awal, yaitu: (1) Remembering, mengenali atau mengingat informasi; (2) 
Understanding, menjelaskan konsep dengan kata sendiri; (3) Applying, menerapkan konsep dalam kasus 
baru; dan (4) Analysing, mengidentifikasi pola dan hubungan antar konsep. Penerapan Bloom’s Taxonomy 
membantu sistem menyusun pertanyaan dengan tingkat kesulitan yang sesuai dengan perkembangan 
pemahaman mahasiswa. 

C. Evaluasi Semantik dengan BERTScore dan TF-IDF 
BERTScore adalah metode evaluasi berbasis representasi semantik yang memanfaatkan model pre-

trained seperti BERT untuk mengukur kesamaan makna antara jawaban mahasiswa dan referensi. TF-IDF 
digunakan untuk mengidentifikasi kata kunci penting dari dokumen sumber dan jawaban mahasiswa. 
Kombinasi kedua metode ini menghasilkan evaluasi yang lebih adil dan akurat dibanding cosine similarity, 
yang terlalu bergantung pada kesamaan bentuk kata. 

D. Prompt Engineering pada LLM 
Prompt engineering adalah teknik yang digunakan untuk mengarahkan model bahasa besar (LLM) agar 

menghasilkan keluaran yang lebih sesuai dengan kebutuhan sistem. Dalam penelitian ini, digunakan 
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beberapa strategi seperti few-shot prompting, chain-of-thought, dan self-consistency untuk meningkatkan 
kualitas pertanyaan dan evaluasi. Teknik ini membuat sistem Smart Tutor mampu beradaptasi lebih baik 
terhadap konteks dan tingkat pemahaman pengguna. 

III. ANALISIS DAN RANCANGAN SISTEM 

A. Gambaran Umum Sistem 
Sistem Smart Tutor dikembangkan untuk mendukung pembelajaran adaptif berbasis kecerdasan buatan. 

Sistem ini memungkinkan dosen mengunggah dokumen materi dalam format PDF, yang kemudian diproses 
untuk menghasilkan pertanyaan secara otomatis. Mahasiswa dapat menjawab pertanyaan melalui chatbot, 
dan jawaban akan dievaluasi menggunakan pendekatan semantik berbasis BERTScore dan TF-IDF. 
Berbeda dengan sistem sebelumnya yang menggunakan cosine similarity, pendekatan baru ini lebih mampu 
menangkap makna semantik, sehingga menghasilkan evaluasi yang lebih akurat dan adil. 

B. Use Case Diagram Sistem 
Smart Tutor melibatkan tiga aktor utama, yaitu dosen, mahasiswa, dan administrator. Dosen bertugas 

mengunggah materi dan meninjau soal, mahasiswa menjawab pertanyaan dan menerima umpan balik 
adaptif, sedangkan administrator bertugas mengelola sistem secara umum. Gambar 1 berikut menunjukkan 
Use Case Diagram sistem secara keseluruhan: 

 

 
Gambar 1. Use Case Diagram Smart Tutor. 

C. Alur Adaptasi Soal dan Evaluasi 
Setelah dosen mengunggah dokumen, sistem akan mengekstrak isi materi dan melakukan pembangkitan 

pertanyaan berdasarkan Bloom’s Taxonomy. Mahasiswa akan mendapatkan pertanyaan sesuai level awal 
(Remembering), dan apabila berhasil menjawab dengan baik dalam beberapa kali percobaan, sistem akan 
menaikkan tingkat kesulitan. Jika mahasiswa salah menjawab, sistem akan memberikan umpan balik dan 
tetap berada di level yang sama. Gambar 2 menggambarkan alur sistem dari generasi pertanyaan hingga 
evaluasi dan adaptasi level: 
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Gambar 2. Workflow Adaptasi Soal dan Evaluasi Smart Tutor. 

D. Komponen Utama Sistem 
Sistem ini dibangun dengan arsitektur modular, di mana backend utama dikembangkan menggunakan 

Laravel untuk pengelolaan database dan API, sedangkan evaluasi semantik dijalankan melalui Flask 
dengan integrasi model BERT dan TF-IDF. Proses pembuatan pertanyaan dan evaluasi jawaban dilakukan 
menggunakan OpenAI melalui API GPT dengan berbagai teknik prompt engineering, seperti few-shot 
prompting untuk generasi soal, chain-of-thought prompting untuk evaluasi, dan self-consistency prompting 
untuk validasi umpan balik. 

IV. IMPLEMENTASI 

A. Arsitektur Teknologi dan Integrasi 
Sistem Smart Tutor dibangun dengan arsitektur terpisah namun saling terhubung menggunakan REST 

API. Laravel digunakan sebagai backend dan frontend yang menangani manajemen pengguna, materi, 
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database soal-jawaban, dan desain antarmuka secara keseluruhan. Flask digunakan untuk memproses 
evaluasi semantik terhadap jawaban mahasiswa dengan algoritma BERTScore dan TF-IDF. Sistem juga 
menggunakan OpenAI GPT melalui HTTP request untuk menghasilkan pertanyaan secara otomatis 
berdasarkan materi PDF dan strategi prompting yang telah dirancang. Komunikasi antara frontend dan 
backend dilakukan secara asinkron menggunakan jQuery Ajax. Entity Relationship Diagram untuk 
penyimpanan data sistem ini dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Entity Relationship Diagram. 

B. Implementasi Evaluasi Jawaban 
Evaluasi jawaban dalam sistem Smart Tutor dilakukan secara otomatis dengan pendekatan semantik yang 

menggabungkan dua teknik utama, yaitu BERTScore dan TF-IDF. BERTScore digunakan untuk menilai 
kesamaan makna antara jawaban mahasiswa dengan jawaban referensi yang dihasilkan oleh model bahasa 
besar (LLM). Teknik ini bekerja dengan cara mengubah setiap token dalam kalimat menjadi representasi 
vektor, kemudian menghitung kemiripan semantik antar token menggunakan cosine similarity, dan 
menghasilkan skor akhir dalam bentuk F1-score. Skor ini merepresentasikan seberapa baik makna jawaban 
mahasiswa sesuai dengan makna yang diharapkan. 

Sementara itu, TF-IDF digunakan sebagai pelengkap untuk mengevaluasi keberadaan kata-kata kunci 
penting yang berkaitan langsung dengan konteks pertanyaan dan materi pembelajaran. Dengan 
menganalisis bobot kata berdasarkan frekuensinya dalam dokumen dan konteks keseluruhan, TF-IDF 
memberikan skor yang mencerminkan kekuatan representasi topik dalam jawaban mahasiswa. 

Kedua skor tersebut dikombinasikan menggunakan rumus terintegrasi dengan pembobotan: 60% dari 
BERTScore dan 40% dari TF-IDF. Rumus ini dirancang untuk menyeimbangkan antara kemiripan semantik 
dan keberadaan kata kunci yang penting. Jika hasil akhir dari kombinasi tersebut melebihi nilai ambang 
batas tertentu, maka jawaban dianggap benar. Sistem kemudian akan melanjutkan ke pertanyaan 
selanjutnya dengan tingkat kesulitan yang lebih tinggi. Namun, apabila skor evaluasi berada di bawah 
ambang batas, sistem akan memberikan umpan balik berupa koreksi, penjelasan singkat, serta pertanyaan 
lanjutan pada level yang sama guna memperkuat pemahaman mahasiswa terhadap konsep yang sedang 
dipelajari. 

C. Prompt Engineering dan Adaptasi Soal 
Proses pembuatan dan penyesuaian soal dilakukan melalui teknik prompt engineering. Sistem 

menggunakan Few-shot prompting untuk memberi contoh sebelum memicu model membuat soal baru; 
Chain-of-thought prompting, untuk mengevaluasi alasan atau alur berpikir mahasiswa; Self-consistency 
prompting, untuk memvalidasi koreksi jawaban secara berulang. Logika adaptasi sistem dirancang agar 
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mahasiswa naik level setelah menjawab benar 4 kali berturut-turut. Jika salah, sistem mengulang soal 
dengan konteks yang sama namun lebih sederhana, disertai penjelasan tambahan. Proses ini menciptakan 
pembelajaran yang responsif dan personal. 

D. Tampilan Antarmuka Sistem 
Antarmuka utama berupa chatbot interaktif yang digunakan oleh mahasiswa. Mahasiswa menjawab 

langsung di dalam sesi chatbot, dan sistem memberikan umpan balik secara real-time. Jika jawaban salah, 
sistem menjelaskan kesalahan dan memberi soal serupa. Jika benar, sistem memberikan soal pada level 
berikutnya. Proses ini berulang hingga mahasiswa mencapai level Analysing. 

 
Gambar 4. Antarmuka Dashboard Mahasiswa. 

 
Gambar 5. Antarmuka Halaman Pengerjaan. 
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Gambar 6. Antarmuka Ringkasan Evaluasi. 

V. PENGUJIAN 

A. Metode Pengujian Sistem 
Pengujian sistem dilakukan dengan pendekatan black-box untuk memastikan seluruh fitur utama berjalan 

sesuai fungsinya. Setiap modul sistem diuji secara mandiri, termasuk proses unggah dokumen, 
pembangkitan pertanyaan, penilaian jawaban mahasiswa, pemberian umpan balik, serta logika adaptasi 
level pertanyaan. Pengujian dilakukan dengan menggunakan Postman untuk menguji API, serta secara 
langsung melalui antarmuka chatbot oleh mahasiswa. 

B. Evaluasi Respons dan Adaptasi Sistem 
Pengujian difokuskan pada respons sistem terhadap berbagai kondisi jawaban mahasiswa. Jawaban yang 

benar secara semantik akan meningkatkan skor dan memicu sistem untuk memberikan pertanyaan pada 
level berikutnya. Sebaliknya, jawaban yang kurang tepat akan menghasilkan umpan balik berupa koreksi 
dan pertanyaan baru dalam level yang sama. Sistem berhasil mempertahankan alur adaptif berdasarkan 
performa mahasiswa, dan seluruh transisi level berjalan sesuai logika yang dirancang. 

C. Pengujian TAM 
Sebagai pelengkap, dilakukan pengujian berdasarkan pendekatan Technology Acceptance Model (TAM) 

dengan melibatkan mahasiswa sebagai pengguna sistem. Evaluasi ini bertujuan untuk mengukur sejauh 
mana teknologi Smart Tutor diterima dan dirasakan manfaatnya dalam proses pembelajaran. Pengumpulan 
data dilakukan melalui kuesioner digital, dengan fokus pada persepsi kemudahan penggunaan, kegunaan 
sistem, dan kenyamanan antarmuka. Hasil menunjukkan bahwa sebagian besar responden merasa sistem 
memberikan pengalaman belajar yang menarik dan responsif. 

Pengujian berbasis Technology Acceptance Model (TAM) dilakukan untuk mengukur tingkat penerimaan 
dan kenyamanan pengguna dalam menggunakan sistem Smart Tutor. Survei dilakukan kepada 31 
mahasiswa pengguna sistem, yang mengisi kuesioner berbasis skala Likert (1–5) terhadap 14 pernyataan, 
dan 2 pertanyaan tambahan untuk kritik dan saran. Hasil rata-rata menunjukkan bahwa sebagian besar aspek 
sistem dinilai positif. Respons tertinggi muncul pada pernyataan mengenai kemudahan penggunaan dan 
interaksi tanpa hambatan (rata-rata > 4,0). Evaluasi terhadap validitas metode BERTScore dan TF-IDF 
sebagai evaluator jawaban mahasiswa juga memperoleh respons yang cukup positif (rata-rata 4,0) 

Meskipun demikian, minat pengguna untuk menggunakan sistem dalam jangka panjang, seperti integrasi 
dengan LMS, mendapat skor lebih rendah (rata-rata 3,8), yang mengindikasikan perlunya pengembangan 
fitur tambahan dan peningkatan pengalaman pengguna. Secara umum, hasil pengujian TAM menunjukkan 
bahwa sistem diterima dengan baik, dan mendukung tujuan utama pengembangan sistem, yakni 
menyediakan pengalaman belajar adaptif yang nyaman, akurat, dan efisien. 
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D. Hasil Pengujian 
Berdasarkan hasil uji coba dan observasi langsung, sistem Smart Tutor mampu menjalankan fungsinya 

secara optimal. Proses evaluasi berbasis semantik dapat membedakan makna jawaban mahasiswa dengan 
cukup akurat, dan sistem mampu mengadaptasi tingkat kesulitan soal secara real-time. Selain itu, fitur 
umpan balik dan perulangan soal terbukti mampu membantu mahasiswa dalam memperbaiki pemahaman 
terhadap materi. Pengujian ini mengonfirmasi bahwa sistem telah memenuhi tujuan utama pengembangan, 
yaitu menciptakan pengalaman belajar adaptif dan interaktif berbasis AI. 

TABEL I 
HASIL SURVEY SYSTEM USABILITY SCALE 

No Pertanyaan Singkat Skor Rata-rata 
1 Soal mudah dipahami tanpa kebingungan. 4.5 
2 Bahasa soal mudah dimengerti. 4.5 
3 Sistem mudah digunakan untuk pemula. 4.1 
4 Navigasi sistem intuitif. 4.2 
5 Tidak butuh banyak instruksi untuk 

menggunakan. 
4.0 

6 Evaluasi sistem relevan dan adil. 4.2 
7 Evaluasi dengan TF-IDF dan BERTscore valid. 4.1 
8 Sistem bantu belajar lebih efektif. 4.1 
9 Sistem tingkatkan pemahaman materi. 4.2 
10 Akan dipertimbangkan jika ada di LMS. 3.8 
11 Mudah digunakan tanpa pelatihan tambahan. 3.7 
12 Tidak butuh banyak usaha/waktu. 4.1 
13 Fokus pada soal tanpa gangguan sistem. 4.3 
14 Tertarik menggunakan kembali. 4.0 

 

VI.SIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 
Penelitian ini berhasil mengembangkan sistem Smart Tutor yang mampu mengevaluasi jawaban 

mahasiswa secara otomatis dan adaptif dengan pendekatan berbasis model bahasa besar (LLM). Dengan 
menggabungkan BERTScore dan TF-IDF, sistem mampu melakukan penilaian semantik terhadap jawaban 
mahasiswa secara lebih akurat dibandingkan metode konvensional seperti cosine similarity. 

Penerapan Bloom’s Taxonomy sebagai dasar penyusunan dan eskalasi tingkat pertanyaan 
memungkinkan sistem memberikan pengalaman belajar yang lebih terstruktur dan bertahap. Dengan logika 
adaptasi yang mempertimbangkan performa mahasiswa, sistem mampu menyesuaikan tingkat kesulitan 
pertanyaan secara dinamis, sehingga mendukung pembelajaran yang lebih personal dan responsif. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem berfungsi dengan baik, baik dari sisi teknis maupun 
pengalaman pengguna. Evaluasi melalui kuesioner TAM menunjukkan bahwa pengguna merasa terbantu 
dalam memahami materi dan menilai sistem sebagai alat pembelajaran yang efektif dan mudah digunakan. 

B. Saran 
Untuk pengembangan ke depan, disarankan agar sistem Smart Tutor dilengkapi dengan fitur tambahan 

seperti pilihan jenis soal (misalnya soal pilihan ganda), visualisasi progress pembelajaran, serta umpan balik 
yang lebih terperinci. Selain itu, integrasi sistem ke dalam Learning Management System (LMS) seperti 
Moodle atau Google Classroom dapat memperluas jangkauan dan mempermudah akses mahasiswa dalam 
pembelajaran mandiri. Pengujian lebih lanjut dengan jumlah pengguna yang lebih besar juga perlu 
dilakukan untuk mengukur skalabilitas, efektivitas sistem dalam konteks nyata, serta memperkuat validitas 
model evaluasi semantik yang digunakan. 
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