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MOTTO

“Be the best version of yourself”
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ABSTRAK

Munawaroh, Aziza.2026. Rancang Bangun Chatbot Interaktif untuk Mendukung
Pembelajaran Nahwu Berbasis Natural Language Processing dan Rule Based
Grammar. Skripsi. Program Studi Teknik Informatika Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (I) Prof. Dr. Suhartono S.Si M.Kom (II) A’la Syauqi, M.Kom.

Kata Kunci: Chatbot, Nahwu, NLP, TF-IDF, Cosine Similarity

Pembelajaran ilmu Nahwu memiliki tingkat kesulitan yang cukup tinggi karena
melibatkan pemahaman struktur kalimat, i’rab dan kaidah tata bahasa Arab. Proses
pembelajaran yang masih bersifat konvensional menyebabkan sebagian pelajar
mengalami kesulitan dalam memahami materi Nahwu secara mandiri dan interaktif.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun chatbot interaktif
pembelajaran nahwu berbasis Natural Language Processing (NLP) dan rule based
grammar untuk membantu pengguna memahami konsep dasar Nahwu dan analisis i’rab
kalimat Arab. Sistem dikembangkan menggunakan framework flask dengan dua modul
utama, yaitu modul FAQ dan modul analisis i’rab. Modul FAQ menerapkan metode TF-
IDF dan Cosine Similarity untuk menentukan jawaban paling baik berdasarkan tingkat
kemiripan pertanyaan pengguna dengan dataset FAQ. Sementara itu, modul i’rab
memanfaatkan dataset MASAQ (Morphologically and Syntactically Annotated Quran
Dataset), preprocessing teks Arab, analisis morfologi, serta pendekatan rule based
grammar dalam menentukan struktur sintaksis kalimat Arab. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa chatbot mampu memberikan respons pertanyaan nahwu secara
interaktif serta melakukan analisis dasar struktur kalimat Arab berdasarkan kaidah nahwu.
Sistem ini diharapkan dapat menjadi media pembelajaran alternatif yang membantu
proses belajar Nahwu secara fleksibel, interaktif, dan adaptif.

http://s.si
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ABSTRACT

Munawaroh, Aziza. 2026. Design and Development of an Interactive Chatbot to
Support Nahwu Learning Based on Natural Language Processing and Rule-
Based Grammar. Undergraduate Thesis. Department of Informatics Engineering,
Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University of Malang. Advisors: (I) Prof. Dr. Suhartono, S.Si., M.Kom. (II) A’la
Syauqi, M.Kom.

Keywords : Chatbot, Nahwu, NLP, TF-IDF, Cosine Similarity.

The learning of Nahwu is considered relatively difficult because it involves
understanding sentence structures, i‘rab, and the rules of Arabic grammar. Conventional
learning methods often cause students to experience difficulties in understanding Nahwu
materials independently and interactively. This research aims to design and develop an
interactive Nahwu learning chatbot based on Natural Language Processing (NLP) and
rule-based grammar to assist users in understanding the fundamental concepts of Nahwu
and the i‘rab analysis of Arabic sentences. The system was developed using the Flask
framework with two main modules, namely the FAQ module and the i‘rab analysis
module. The FAQ module applies the TF-IDF and Cosine Similarity methods to
determine the most appropriate answer based on the similarity level between user
questions and the FAQ dataset. Meanwhile, the i‘rab module utilizes the MASAQ
(Morphologically and Syntactically Annotated Quran Dataset), Arabic text preprocessing,
morphological analysis, and a rule-based grammar approach to determine the syntactic
structure of Arabic sentences. The results of this study indicate that the chatbot is capable
of providing interactive responses to Nahwu-related questions and performing basic
analyses of Arabic sentence structures based on Nahwu rules. This system is expected to
serve as an alternative learning medium that supports Nahwu learning in a flexible,
interactive, and adaptive manner.
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البحث مستخلص

النحوية والقواعد الطبيعية اللغة ععجلة على القجئم النحو علم تعلم لدعم تفجعلي مجدثة روبوت وتطوير تصميم .2026 عزيزة. عنورة،
إبراهيم عجلك عوان بجععة والتكنولوجيج العلوم كلية العلوعجتية، الندسة قسم التخرج. بث القواعد. على العتمدة
شوقي، علء الاجن: الشرف الججستي؛ سوهجرتونو، الدكتور الستجذ الول: الشرف عجانج. الكوعية اسسلعية

الججستي.

التمجم. جيب تشجبه ، TF-IDF الطبيعية، اللغة ععجلة النحو، علم الجدثة، روبوت : الرئيسية الكلمات

وقواعد واسعراب، المل، تركيب فهم يتضمن لنه الصعوبة، عن عجليجا عستوى تتلك الت العلوم عن النحو علم تعلم ييعدد
عستقلة بصورة النحو عجدة فهم ف الطلب بعض لدى صعوبة تسبب تزال عج التقليدية التعلم أسجليب أن كمج العربية. اللغة
(NLP) الطبيعية اللغة ععجلة على قجئم النحو علم لتعلم تفجعلي مجدثة روبوت وتطوير تصميم إل البحث هذا يهدف وتفجعلية.
المل إعراب وتليل النحو لعلم السجسية الفجهيم فهم على الستخدعي لسجعدة وذلك القواعد، على العتمدة النحوية والقواعد
(FAQ) الشجئعة السئلة وحدة وهج رئيسيتي، وحدتي عن ويتكون Flask، العمل إطجر بستخدام النظجم تطوير ت العربية.
على بنجءا إججبة أفضل لتحديد التمجم جيب وتشجبه TF-IDF طريقت على الشجئعة السئلة وحدة تعتمد اسعراب. تليل ووحدة
MASAQ بيجنت مموعة على فتعتمد اسعراب وحدة أعج الشجئعة. السئلة بيجنت ومموعة الستخدم أسئلة بي التشجبه عستوى
والتحليل العربية، النصوص Morphologically)وععجلة and Syntactically Annotated Quran Dataset)،
أن البحث نتجئج أظهرت العربية. للجمل النحوية البنية لتحديد القواعد على العتمدة النحوية القواعد عنهج إل بسضجفة الصرف،
قواعد وفق العربية المل لتكيب أسجسي تليل إجراء إل بسضجفة النحو، لسئلة تفجعلية استججبت تقدي على قجدر الجدثة روبوت

وتكيفية. وتفجعلية عرنة بصورة النحو علم تعلم ف تسجعد بديلة تعليمية وسيلة النظجم هذا يكون أن التوقع وعن النحو. علم
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahasa Arab merupakan salah satu mata pelajaran yang umum diajarkan di

Indonesia. Anak-anak sudah mengenal pembelajaran bahasa arab mulai dari MI

(Madrasah Ibtidaiyah), MTS (Madrasah Tsanawiyah) hingga tingkat perguruan

tinggi. Pembelajaran bahasa Arab ini tidak bisa dipisahkan dengan ilmu nahwu

dan shorof, karena keduanya merupakan pondasi utama untuk memahami struktur

dan kaidah bahasa Arab secara mendalam. Pembelajaran bahasa Arab khususnya

ilmu nahwu merupakan aspek penting dalam mempelajari ayat-ayat Al-quran,

hadits ataupun literatur keilmuan Islam lainnya (Supardi et al., 2022a). Ilmu

nahwu didefinisikan sebagai kaidah-kaidah untuk mengetahui keadaan kata dalam

bahasa Arab dari segi i’rab (kedudukan kata dalam kalimat) dan bina’, sehingga

orang-orang dapat memahami maksud dari kalimat Arab secara tepat (Mualif,

n.d.) . Hal ini sesuai dengan firman Allah SWT dalam QS. Yusuf ayat 2 yang

berbunyi.

۝ تنَععققليونن لنعنللكيمع عنرنبقييج قيَرعانا يُ أننعَزنلعننج إقنل

“Sesungguhnya kami menurunkannya berupa Al-Quran dengan berbahasa Arab
agar kamu memahaminya.” (QS. Yusuf: 2)

Ayat ini menjelaskan bahwa Al-Quran diturunkan dalam bahasa Arab agar

dapat dipahami oleh masyarakat Arab sebagai penerima pertama wahyu, sehingga

mereka mampu menangkap makna dan pesan yang terkandung di dalamnya. Hal

ini menunjukkan bahwa pemahaman terhadap bahasa Arab memiliki peran

https://www.zotero.org/google-docs/?4T5mK4
https://www.zotero.org/google-docs/?MsboEF
https://www.zotero.org/google-docs/?MsboEF
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penting dalam memahami isi Al-Quran secara tepat. Oleh karena itu, dalam

konteks pembelajaran, ilmu-ilmu bahasa Arab seperti Nahwu menjadi salah satu

sarana yang dapat membantu dalam memahami struktur dan makna ayat-ayat Al-

quran.

Di berbagai lembaga pendidikan terutama berbasis Islam masih cukup

banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam mempelajari ilmu Nahwu.

Beberapa kendala utama seperti perubahan pola belajar dan ekspektasi yang

dimana ini dipengaruhi oleh kemajuan teknologi dan perkembangan akses

informasi yang cepat. Selain itu, siswa juga sulit membedakan unsur-unsur dasar

seperti mubtada, khabar, fi’il, dan maf’ul. Ini membuat siswa cenderung mencari

metode belajar yang interaktif, ini sering kali tidak sesuai dengan pendekatan

tradisional yang cenderung kaku dan sulit dipahami(Syaifudin & Abdullah, 2024).

Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi, dibutuhkan adanya inovasi

dalam metode pembelajaran bahasa Arab terutama ilmu Nahwu yang berintegrasi

dengan teknologi, sehingga pembelajaran terasa menyenangkan, interaktif, dan

sesuai kebutuhan generasi digital saat ini(Cholidah & Muid, 2024).

Seiring dengan berkembangnya teknologi, inovasi dalam pembelajaran

bahasa Arab juga semakin beragam. Salah satunya adalah pemanfaatan chatbot

sebagai media pembelajaran. Chatbot merupakan program komputer berbasis

kecerdasan buatan yang berinteraksi dengan manusia melalui percakapan melalui

teks . Dalam bidang pendidikan, chatbot berpotensi besar untuk meningkatkan

motivasi belajar siswa karena memberikan kemudahan akses dan interaksi yang

menarik dibandingkan pembelajaran dengan metode tradisional (Ayuningtyas &

https://www.zotero.org/google-docs/?xumdqr
https://www.zotero.org/google-docs/?CAxCRH
https://www.zotero.org/google-docs/?HZ9kur
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Oktafiandi, 2024) (Juanta et al., n.d.). Pemanfaatan chatbot berbasis teks ini

sejalan dengan perintah Allah dalam QS. Al-’Alaq ayat 1-5 yang berbunyi :

لعقنلنمق۝ بق عنللمن ١اللذقي ۝ لنقن نَ اللذقي رنبدقكن مق سع بق اقَعرنأع

“Bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang menciptakan,١ ۝ Yang
mengajar (manusia) dengan pena, (QS. Al-Alaq: 1 dan 4)

Ayat ini menekankan pentingnya belajar dan membaca sebagai sarana

memperoleh ilmu pengetahuan. Disebutkan bahwa Allah mengajarkan manusia

dengan perantara pena, yang menunjukkan peran alat tulis sebagai media untuk

menyimpan dan menyampaikan ilmu kepada generasi berikutnya. Dalam konteks

perkembangan teknologi saat ini, berbagai media digital juga berfungsi sebagai

sarana penyampaian ilmu. Salah satunya adalah chatbot, yang dapat dimanfaatkan

sebagai media pembelajaran interaktif untuk membantu siswa memahami konsep

Nahwu secara lebih efektif dan menarik.

Selain dorongan dari Al-Qur’an untuk mempelajari dan memahami ilmu,

Rasulullah SAW. juga menekankan pentingnya orang yang mempelajari dan

menyebarkan ilmu. Sebagaimana hadits berikut :

۝ ونعنللمنهي العقيرعانن تنَعنللمن عننع نَيعيكيمع
"Sebaik-baik kalian adalah orang yang belajar Al-Qur’an dan mengajarkan"
.(HR. al-Bukhari, no. 5027)

Hadits ini tidak hanya membahas tentang pembacaan Al-Qur’an secara

tekstual, tetapi juga mencakup usaha memahami isi melalui pengetahuan bahasa

Arab, khususnya ilmu Nahwu. Dengan mengenal struktur dan aturan bahasa Arab,

individu dapat lebih tepat menghayati makna wahyu Allah. Dalam konteks saat ini,

https://www.zotero.org/google-docs/?HZ9kur
https://www.zotero.org/google-docs/?Upbb8n
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proses belajar dan mengajar Al-Qur’an dapat diperluas melalui pemanfaatan

teknologi digital, salah satunya dengan menciptakan chatbot berbasis NLP yang

mendukung pengguna belajar Nahwu secara interaktif. Dengan demikian,

penerapan teknologi terkini dalam pendidikan bahasa Arab tidak hanya

merupakan inovasi akademis, tetapi juga bagian dari amal ta’allum wa ta’lim

(belajar dan mengajar) yang sangat dianjurkan oleh Rasulullah SAW.

Agar chatbot bisa memahami pertanyaan pengguna, dibutuhkan Natural

Language Processing (NLP). NLP merupakan kecerdasan buatan yang

memungkinkan komputer untuk menganalisis dan menafsirkan bahasa manusia

secara otomatis, khususnya pada teks (Siti Rahmawati et al., 2024). Pada

penelitian ini NLP digunakan untuk normalisasi, dan analisis morfologi terhadap

teks Arab. Dengan penerapan NLP, sistem bisa memecah kalimat menjadi bagian-

bagian kata, membersihkan bentuk kata yang tidak baku, serta mengidentifikasi

kategori morfologis kata (misalnya fi’il, isim, dan huruf). Sementara itu, untuk

pertanyaan berupa Frequently Asked Question (FAQ) menggunakan metode TF-

IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) dan Cosine Similarity.

Keduanya berfungsi untuk mencocokan pertanyaan pengguna dengan mengukur

seberapa penting suatu kata dalam sebuah dokumen dibandingkan seluruh koleksi

dokumen dan tingkat kemiripan antara vektor pertanyaan pengguna dengan

dataset FAQ (Setiawan & Adnyana, 2023).

Selain menjawab pertanyaan umum berupa FAQ, penelitian ini juga fokus

pada analisis i’rab sederhana. Kalimat sederhana ini berupa jumlah ismiyah dan

jumlah fi’liyah yang ada pada Al-quran . Analisis ini dilakukan dengan

https://www.zotero.org/google-docs/?Jgn4Ll
https://www.zotero.org/google-docs/?FokdJa
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pendekatan rule-based, di mana sistem diberi aturan linguistik yang berdasarkan

pada kaidah nahwu untuk menentukan kedudukan kata dalam kalimat, apakah itu

berupa mubtada’, khabar, mafúl, atau fa’il. Hasil dari analisis morfologi dengan

NLP akan diproses ke dalam aturan-aturan i’rab tersebut.

Walaupun banyak penelitian mengenai pemanfaatan chatbot dan teknologi

kecerdasan buatan (AI) dalam bidang pendidikan, sebagian besar masih memiliki

beberapa keterbatasan. Studi oleh (Huang et al., 2022) mengindikasikan bahwa

chatbot dapat meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar siswa dengan interaksi

yang lebih alami, namun banyak penerapannya masih berfokus pada bahasa asing

seperti Inggris dan Jepang, bukan pada bahasa Arab. Di sisi lain, (Sumarno et al.,

2025) menciptakan aplikasi pembelajaran Nahwu Sharaf yang interaktif berbasis

mobile, namun belum mengoptimalkan kemampuan Natural Language Processing

(NLP) untuk secara otomatis memahami input dalam bahasa Arab. (Rishanda et

al., 2025) juga menyelidiki penggunaan teknologi Kecerdasan Buatan seperti Chat

GPT dan NLP dalam belajar Nahwu secara mandiri, namun studi tersebut masih

bersifat konseptual dan belum mencapai tahap implementasi sistem chatbot yang

sepenuhnya interaktif. Sebaliknya, studi (Sofyan & Arroyan, 2025) serta (Astari et

al., 2023) mengindikasikan bahwa penerapan NLP dalam pembelajaran bahasa

Arab masih menemui banyak tantangan, terutama dalam memahami konteks

sintaksis dan semantik yang rumit dari bahasa Arab.

Berdasarkan berbagai penelitian itu, dapat disimpulkan bahwa meskipun

teknologi chatbot, AI, dan NLP menawarkan potensi besar dalam membantu

pembelajaran bahasa Arab, penerapannya yang khusus di bidang Nahwu masih

https://www.zotero.org/google-docs/?5CJ1Jg
https://www.zotero.org/google-docs/?r1DWns
https://www.zotero.org/google-docs/?r1DWns
https://www.zotero.org/google-docs/?FkQNWi
https://www.zotero.org/google-docs/?FkQNWi
https://www.zotero.org/google-docs/?YwAro3
https://www.zotero.org/google-docs/?EhMwt7
https://www.zotero.org/google-docs/?EhMwt7
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sangat terbatas. Masih sedikit penelitian yang menciptakan chatbot interaktif

berbasis NLP yang bisa menganalisis struktur dan i’rab kalimat Arab sederhana

secara otomatis. Karena itu, studi ini menjadi krusial untuk mengisi celah tersebut

dengan menciptakan sistem chatbot pembelajaran Nahwu yang tidak hanya

berperan sebagai media tanya jawab (FAQ), tetapi juga mampu melakukan

analisis linguistik sederhana dengan pendekatan berbasis aturan dan NLP,

sehingga dapat meningkatkan pemahaman serta keterlibatan siswa dalam belajar

bahasa Arab secara lebih interaktif.

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana kinerja dan tingkat usability chatbot pembelajaran Nahwu

yang dibangun menggunakan metode TF-IDF, Cosine Similarity, dan rule-based

grammar berdasarkan pengukuran akurasi sistem dan skor System Usability Scale

(SUS)?

1.3 Batasan Masalah

Batasan penelitian yang digunakan dalam melakukan pengembangan

chatbot interaktif pembelajaran Nahwu adalah sebagai berikut :

1. Dataset yang digunakan terdiri atas dataset FAQ Nahwu dan MASAQ

(Morphologically and Syntactically Annotated Quran) untuk analisis I’rab.

Dataset FAQ Nahwu disusun secara mandiri oleh peneliti berdasarkan

pengalaman mengajar di Taman Pendidikan Al-Qur’an (TPQ) serta materi

yang telah diuji coba dalam kegiatan pembelajaran Nahwu dasar. Oleh

karena itu, cakupan pertanyaan dan jawaban pada dataset ini masih
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terbatas pada konsep-konsep dasar ilmu Nahwu dan belum mencakup

seluruh aspek gramatikal bahasa Arab secara menyeluruh.

2. Analisis i’rab pada penelitian ini hanya fokus pada jumlah ismiyah dan

jumlah fi’liyah, sehingga tidak membahas bentuk kalimat Arab yang

kompleks.

3. Metode rule-based grammar yang digunakan dalam sistem ini masih

bersifat terbatas, yaitu hanya terdiri dari 4 peraturan (rules) untuk analisis

kalimat yang disusun berdasarkan kaidah dasar Nahwu dan 63 peraturan

(rules) untuk analisis kata , sehingga belum mencakup seluruh variasi pola

struktur kalimat bahasa Arab.

4. Chatbot yang dibangun hanya berbasis teks tanpa dukungan input suara.

1.4 Tujuan Penelitian

Membangun chatbot pembelajaran nahwu berbasis teks menggunakan

metode TF-IDF, cosine similarity, dan rule-based grammar pada analisis kata arab

dan materi jumlah ismiyah dan jumlah filiyah . Juga menganalisis kinerja dan

tingkat usability chatbot pembelajaran nahwu berdasarkan pengukuran akurasi

sistem dan skor system usability scale (SUS).

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat dalam pengembangan

media pembelajaran interaktif berbasis chatbot untuk ilmu nahwu , khususnya

dalam mempermudah siswa-siswi mempelajari bahasa Arab serta memahami

konsep dasar secara lebih praktis dan menarik.
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BAB II

STUDI PUSTAKA
2.1 Penelitian Terkait

Penelitian mengenai pemanfaatan chatbot dalam bidang pendidikan sudah

cukup banyak dilakukan. Salah satunya oleh (Huang et al., 2022) yakni mengenai

kajian sistematis penggunaan chatbot dalam bidang pendidikan. Chatbot dalam

bidang pendidikan memang telah berkembang pesat dalam beberapa tahun

terakhir, terutama sebagai sarana pendukung pembelajaran interaktif berbasis

teknologi. Hasil dari kajian sistematis menunjukkan bahwa chatbot berpotensi

besar dalam meningkatkan keterlibatan siswa karena interaksi yang lebih alami

dibanding metode tradisional. Selain itu, penelitian ini menegaskan bahwa chatbot

memiliki peran penting dalam peningkatan hasil belajar bahasa melalui

personalisasi materi. Meskipun demikian, penelitian yang ada sebagian besar

berfokus pada bahasa asing seperti Inggris dan Jepang, dan belum banyak yang

fokus pada pembelajaran bahasa Arab, khususnya ilmu Nahwu.

Penelitian yang dilakukan oleh (Sumarno et al., 2025) yakni

pengembangan aplikasi pembelajaran Nahwu Sharaf berbasis mobile untuk

kebutuhan metode pembelajaran yang lebih interaktif dan mudah diakses. Hasil

dari penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi tersebut berhasil meningkatkan

efektivitas belajar dari para pengguna. Tetapi dalam pengembangannya belum

memanfaatkan teknologi Natural Language Processing (NLP) untuk

memahami,merespons, dan mendeteksi input bahasa Arab secara otomatis. Fokus

pada penelitian ini masih pada penyajian dan pertanyaan FAQ juga evaluasi

pilihan ganda .

https://www.zotero.org/google-docs/?OVkbLX
https://www.zotero.org/google-docs/?IZVs1g
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Penelitian lain juga banyak yang meninjau penerapan Artificial

Intelligence (AI) dalam pembelajaran Nahwu . Salah satu nya oleh (Rishanda et

al., 2025) yakni membahas bagaimana teknologi Artificial Intelligence (AI)

seperti Chat GPT dan NLP dapat digunakan untuk pembelajaran Nahwu secara

mandiri. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa AI dan NLP berpotensi

besar untuk mendukung pembelajaran bahasa Arab dan Nahwu . Potensi ini

terlihat dari umpan balik yang diberikan oleh sistem secara otomatis, interaksi

personal, juga adaptasi terhadap kemampuan pengguna. Namun penelitian ini

masih bersifat konseptual dan belum menghasilkan implementasi nyata dalam

bentuk sistem chatbot yang interaktif khusus pembelajaran bahasa Arab dan ilmu

Nahwu.

Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh (Sofyan & Arroyan, 2025)

yakni mengimplementasikan NLP dengan model BERT dalam pengembangan

chatbot untuk pembelajaran kitab kuning. Hasil dari penelitian ini, chatbot mampu

menjawab sebagian pertanyaan pengguna dengan akurasi yang cukup tinggi.

Menyesuaikan dari dataset yang telah dibuat. Namun chatbot ini mengalami

kesulitan dalam memahami konteks sintaksis dan semantik dalam kalimat Arab

kompleks. Ini menunjukkan bahwa penggunaan NLP untuk bahasa Arab masih

menghadapi tantangan dalam pemahaman struktur bahasa.

Penelitian yang dilakukan oleh (Astari et al., 2023) yakni merancang

chatbot Telegram bernama “Tanya Zaid” sebagai media pembelajaran ilmu

Nahwu. Chatbot ini memberikan definisi dan contoh kaidah Nahwu sesuai dengan

kata kunci yang dimasukkan oleh pengguna. Chatbot ini dikembangkan dengan

https://www.zotero.org/google-docs/?u1D04r
https://www.zotero.org/google-docs/?u1D04r
https://www.zotero.org/google-docs/?SXPYIl
https://www.zotero.org/google-docs/?geO02D
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Natural Language Processing (NLP) dan Natural Language Understanding

(NLU). Metode yang digunakan untuk pengembangannya yakni ADDIE (Analyze,

Design, Develop, Implement, Evaluate). Hasil dari penelitian ini, chatbot yang

diintegrasikan dengan telegram bisa menjadi tool pembelajaran ilmu Nahwu dan

membantu dalam proses belajar , namun memiliki kekurangan dalam memahami

struktur kalimat dan analisis parsing terhadap teks Al-quran secara otomatis.

Karena memang fokusnya hanya pada pertanyaan yang berupa FAQ bukan

analisis i’rab . Ringkasan dari penelitian-penelitian terkait yang telah dipaparkan

sebelumnya disajikan dalam bentuk tabel pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Penelitian terkait
No Referensi Fokus Penelitian Hasil Utama Celah penelitian

1. (Huang et
al., 2022)

Literature
Review
penggunaan
chatbot dalam
bidang
pendidikan

Dalam penelitian ini
menegaskan bahwa
penggunaan chatbot
dalam bidang
pendidikan
memiliki potensi
besar dalam
meningkatkan
keterlibatan siswa
dalam
pembelajaran.
Selain itu, penelitian
ini juga memberikan
kesimpulan bahwa
chatbot memberikan
peningkatan hasil
belajar siswa
melalui
personalisasi materi.

Belum mengkaji
penerapan chatbot
pada bahasa Arab,
khususnya analisis
struktur kalimat
dan i’rab, sehingga
belum mencakup
kebutuhan
pembelajaran
Nahwu.

2. (Sumarno
et al.,
2025)

Pengembangan
aplikasi mobile
untuk
pembelajaran
Nahwu & Sharaf

Dalam
pengembangannya
menggunakan
metode R & D.
Aplikasi dibangun

Belum
memanfaatkan
NLP untuk
memahami input
bahasa Arab,

https://www.zotero.org/google-docs/?shKuI0
https://www.zotero.org/google-docs/?shKuI0
https://www.zotero.org/google-docs/?eyFjck
https://www.zotero.org/google-docs/?eyFjck
https://www.zotero.org/google-docs/?eyFjck


11

berbasis Android
studio dengan fitur
materi, kuis dan
pelacakan progres
belajar. Hasilnya
cukup efektif
meningkatkan
pemahaman tata
bahasa Arab dan
disukai pengguna
karena tampilannya
yang cukup user
friendly

masih terbatas
pada materi &
kuis; tidak ada
analisis struktur
kalimat maupun
i’rab.

3. .(Rishand
a et al.,
2025)

Pemanfaatan AI
dan NLP dalam
pembelajaran
Nahwu mandiri

Pendekatan pada
paper ini yakni
analisis literatur
untuk artikel scopus
dan Google Scholar.
Paper ini
menjelaskan bahwa
penerapan AI, NLP
dan model ChatGPT
mampu
meningkatkan
interaktivitas dan
umpan balik
otomatis dalam
pembelajaran ilmu
Nahwu

Studi masih
konseptual, belum
menghasilkan
implementasi
chatbot. Belum
menyediakan
mekanisme
analisis morfologi
atau struktur
kalimat Arab

4. (Sofyan
&
Arroyan,
2025)

Chatbot untuk
pembelajaran
kitab kuning
dengan
menggunkaan
BERT

Pengembangan
chatbot
menggunakan
metode CRISP-DM
dengan pemodelan
Natural Language
Processing berbasis
BERT untuk
menjawab
pertanyaan tentang
teks kitab kuning.
Hasil dari penelitian
ini setelah diuji
menggunakan
dataset Fathul Qarib

Mengalami
kesulitan
memahami
konteks sintaksis
& semantik
kalimat Arab
kompleks; belum
mendukung i’rab
atau klasifikasi
struktur jumlah
ismiyah/fi‘liyah

https://www.zotero.org/google-docs/?SWxQtI
https://www.zotero.org/google-docs/?SWxQtI
https://www.zotero.org/google-docs/?SWxQtI
https://www.zotero.org/google-docs/?Llqmi7
https://www.zotero.org/google-docs/?Llqmi7
https://www.zotero.org/google-docs/?Llqmi7
https://www.zotero.org/google-docs/?Llqmi7
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dan mencapai
akurasi 90%, presisi
87%, recall 87%,
F1-score 86%,
namun untuk
relevansi semantik
masih rendah.

5. (Astari et
al., 2023)

Chatbot
interaktif yang
terintegrasi
dengan telegram
untuk
pembelajaran
ilmu Nahwu.

Pada
pengembangannya
chatbot ini
menggunakan API
Telegram dan
pemrosesan bahasa
alami sederhana
menggunakan rule-
based NLP untuk
menjawab
pertanyaan dari
pengguna. Hasil
dari penelitian ini
yakni chatbot bisa
menjawab definisi
dan contoh sesuai
input pengguna,
tetapi konteks
percakapan masih
terbatas dan belum
memahami struktur
kalimat kompleks.

Tidak dapat
melakukan parsing
struktur kalimat.
belum mendukung
analisis i’rab.
konteks
percakapan
terbatas. Belum
memanfaatkan
dataset beranotasi
seperti MASAQ

2.2 Ilmu Nahwu

Ilmu Nahwu secara bahasa berarti arah, sedangkan secara istilah ilmu

Nahwu adalah undang-undang untuk mengetahui keadaan baris akhir suatu kata

yang terjadi akibat posisinya dalam kalimat berbentuk i’rab dan mabni(Yenti et al.,

2022) . Secara sederhana ilmu Nahwu merupakan cabang linguistik Arab yang

mempelajari kedudukan kata dalam kalimat. Ilmu Nahwu awalnya diciptakan

ketika agama Islam semakin luas penyebarannya hingga keluar daerah Arab, ini

https://www.zotero.org/google-docs/?bY2XIl
https://www.zotero.org/google-docs/?bY2XIl
https://www.zotero.org/google-docs/?3WCYXz
https://www.zotero.org/google-docs/?3WCYXz
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menyebabkan adanya banyak kesalahan dalam membaca dan memahami bahasa

Arab. Selain itu, juga banyak ditemukan kesalahan dalam memahami dan

membaca Al-Qurán. Masalah ini yang menjadi perhatian utama bagi para ulama

dan pimpinan muslim saat itu, sehingga seorang ulama bernama Abu Aswad Ad-

Du’ali berinisiatif menyusun kaidah-kaidah dasar ilmu Nahwu (Mahdi, 2025).

Seiring dengan perkembangan zaman, ilmu Nahwu tidak hanya dipelajari

dengan metode konvensional saja. Di era digital, pembelajaran ilmu Nahwu mulai

dikembangkan dengan bantuan teknologi seperti aplikasi interaktif, multimedia,

dan juga chatbot. Dengan inovasi dan integrasi teknologi ini diharapkan dapat

mempermudah siswa memahami konsep i’rab dan struktur kalimat melalui

pendekatan yang lebih visual dan adaptif. Pemanfaatan teknologi pada ilmu

Nahwu juga sejalan dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21 yang

menekankan interaktivitas dan pembelajaran mandiri berbasis digital. (Supardi et

al., 2022b).

2.3 Chatbot

Chatbot merupakan perangkat lunak yang dibuat untuk berkomunikasi

dengan pengguna melalui percakapan, baik dalam bentuk teks maupun suara, serta

mampu menjawab pertanyaan atau permintaan secara otomatis Dalam dunia

pendidikan, chatbot bisa berfungsi sebagai pendidik virtual, memberikan response,

menjawab pertanyaan pelajar setiap saat, serta mendukung pengalaman belajar

yang lebih personal dan sesuai kebutuhan. Berbagai penelitian sistematis

menyimpulkan bahwa chatbot pendidikan meningkatkan partisipasi siswa,

https://www.zotero.org/google-docs/?K0nOjg
https://www.zotero.org/google-docs/?ViJjsV
https://www.zotero.org/google-docs/?ViJjsV
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mempercepat feedback, dan menciptakan interaksi yang lebih kontinu

dibandingkan dengan metode konvensional (Labadze et al., 2023).

Dalam konteks bahasa Arab secara khusus, pengembangan chatbot

menghadapi hambatan tambahan seperti struktur bahasa Arab yang rumit (i’rab,

bentuk kata, morfologi) serta variasi dialek. Karena itu, chatbot Arab biasanya

memanfaatkan Natural Language Understanding (NLU) dan NLP yang dirancang

khusus untuk bahasa Arab agar dapat mengerti maksud pengguna dalam konteks

Arab dengan tepat. Penelitian mengenai chatbot berbahasa Arab menunjukkan

bahwa baik teknik berbasis aturan maupun model pembelajaran mesin banyak

diterapkan untuk memenuhi kebutuhan pengolahan bahasa Arab dalam interaksi

otomatis(Ahmed et al., 2022).

2.4 Natural Language Processing (NLP)

Natural Language Processing (NLP) merupakan bagian dari

kecerdasan buatan yang mengutamakan cara komputer mengolah, memahami, dan

menghasilkan bahasa manusia (baik teks maupun ucapan) secara otomatis (Bashir

et al., 2023). Dalam penggunaan chatbot, NLP diterapkan pada tahap-tahap seperti

tokenisasi (memecah kalimat menjadi kata atau token), normalisasi

(penyeragaman bentuk kata), analisis morfologi (mengidentifikasi akar, afiks,

jenis kata), serta pengenalan entitas atau niat pengguna (Alkaabi et al., n.d.).

Dalam bahasa Arab, NLP harus memperhatikan ciri khas seperti penulisan dari

kanan ke kiri, harakat (vokal pendek), akar kata (root), dan variasi bentuk kata

(infleksi) agar proses analisis dapat berlangsung dengan efektif.

https://www.zotero.org/google-docs/?H0bbqs
https://www.zotero.org/google-docs/?i3BUcI
https://www.zotero.org/google-docs/?j1ZJVg
https://www.zotero.org/google-docs/?j1ZJVg
https://www.zotero.org/google-docs/?lpyRYN
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Dalam studi bahasa Arab, NLP telah digunakan untuk berbagai tugas

seperti pemisahan kata, analisis sintaksis, penandaan morfologi, dan pengolahan

teks suci (Alquran, hadits). Penerapan NLP dalam chatbot memungkinkan sistem

untuk memahami masukan pengguna, mengidentifikasi maksud (intent), serta

mengaitkan dengan jawaban atau aturan yang tepat, sehingga interaksi menjadi

lebih alami dan tepat.

2.5 Rule Based Grammar

Rule based grammar berfungsi dengan menerapkan sekumpulan aturan

(if–then) yang telah ditetapkan sebelumnya untuk memproses masukan dan

memberikan respons yang sesuai. Dalam ranah bahasa berbasis aturan digunakan

untuk mengatur prinsip linguistik, sintaksis, atau morfologi yang telah ditentukan

oleh ahli (contohnya kaidah Nahwu) sehingga sistem dapat melaksanakan

pemrosesan secara deterministik. Sistem yang berlandaskan aturan sering dipilih

dalam chatbot bagi pembelajaran bahasa karena kaidah bahasa telah diketahui dan

dapat dirumuskan dalam logika aturan (pencocokan pola) (Ouali & Garouani,

2024).

Keunggulan rule based grammar adalah keterbukaan dan kemudahan

dalam menyesuaikan aturan (seperti modifikasi ketika terdapat kaidah baru yang

ditemukan). Akan tetapi, metode ini memiliki batasan saat menghadapi variasi

bahasa, ambiguitas, kesalahan pengguna, atau konteks yang rumit, karena aturan

tidak dapat mencakup semua kemungkinan input pengguna dengan fleksibel (Ojha

et al., 2024) . Oleh karena itu, dalam penerapannya chatbot sering dipadukan

https://www.zotero.org/google-docs/?k40tci
https://www.zotero.org/google-docs/?k40tci
https://www.zotero.org/google-docs/?3AvSW4
https://www.zotero.org/google-docs/?3AvSW4
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dengan metode berbasis statistik atau machine learning supaya sistem lebih tahan

terhadap variasi bahasa dan kesalahan.

2.6 TF-IDF

Term Frequency (TF) adalah pendekatan yang digunakan untuk

menghitung seberapa sering suatu kata terdapat dalam sebuah dokumen. Nilai TF

menunjukkan seberapa penting kata tersebut untuk konten dokumen yang sedang

dianalisis. Semakin sering suatu istilah muncul, semakin besar kontribusinya

dalam menggambarkan topik dokumen itu. Namun, TF hanya mengevaluasi

frekuensi dalam satu dokumen tanpa mempertimbangkan keberadaannya di

dokumen lainnya. Dalam konteks sistem berbasis teks seperti chatbot, TF

memfasilitasi sistem untuk mengidentifikasi kata-kata paling penting dalam

pertanyaan pengguna dibandingkan kata-kata umum yang sering muncul (Septiani

& Isabela, n.d.)

Inverse Document Frequency (IDF) digunakan untuk mengukur sejauh

mana keunikan atau kekhususan suatu kata dalam konteks seluruh kumpulan

dokumen. Istilah yang sering terlihat di berbagai dokumen—seperti “adalah”,

“yang”, atau “apa”—memiliki nilai IDF yang rendah karena dianggap kurang

menyampaikan informasi yang berarti. Sebaliknya, istilah yang jarang ditemukan

dalam dokumen lain akan memiliki nilai IDF yang tinggi, karena dianggap

memberikan makna yang lebih unik dan informatif. Pada aplikasi chatbot,

penggunaan IDF mempermudah sistem untuk mengesampingkan kata-kata umum

yang tidak penting dan lebih menekankan pada istilah yang bermakna dalam

konteks pertanyaan (Putra et al., n.d.).

https://www.zotero.org/google-docs/?Q6cfGV
https://www.zotero.org/google-docs/?Q6cfGV
https://www.zotero.org/google-docs/?YvDob1
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Term Frequency–Inverse Document Frequency (TF-IDF) adalah gabungan

dari kedua konsep ini untuk menghasilkan nilai numerik yang menunjukkan

seberapa penting sebuah kata dalam sebuah dokumen dibandingkan dengan

koleksi dokumen lainnya. Nilai TF-IDF akan besar untuk istilah yang sering

muncul dalam satu dokumen tetapi jarang ditemukan di dokumen lainnya. Dalam

konteks chatbot, TF-IDF berfungsi untuk mengonversi pertanyaan pengguna dan

kumpulan pertanyaan FAQ menjadi representasi vektor yang berbentuk numerik.

Melalui metode ini, sistem mampu menilai kesamaan arti di antara pertanyaan dan

memilih jawaban yang paling sesuai berdasarkan nilai kesamaan tertinggi

(Septiani & Isabela, n.d.)

2.7 Cosine Similarity

Cosine similarity merupakan metrik yang menilai kesamaan antara dua

vektor dalam ruang berdimensi dengan cara menghitung cosinus sudut di antara

keduanya. Untuk menghitungnya menggunakan Persamaan 2.1.

(2.1)

Nilai cosine similarity berada dalam rentang –1 hingga +1, di mana +1

menunjukkan vektor yang sangat mirip (arah serupa), 0 menunjukkan vektor

ortogonal (tanpa hubungan), dan –1 menunjukkan vektor yang berlawanan arah.

Dalam konteks NLP, umumnya vektor-vektor yang merepresentasikan teks

(seperti embedding) dinormalisasi sehingga nilainya berada dalam kisaran 0

https://www.zotero.org/google-docs/?H8KirA
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hingga 1 (karena nilai negatif jarang terjadi dalam konteks teks). Kesamaan

kosinus bermanfaat karena mengesampingkan magnitudo vektor dan hanya

memperhatikan orientasi (arah) mereka, sehingga ukuran dokumen atau panjang

kalimat tidak secara langsung mempengaruhi nilai kesamaan (Park et al., 2020).

Walaupun terkenal dan sering dipakai, cosine similarity juga memiliki

kekurangan yang semakin diperhatikan dalam studi-studi terkini. Contohnya

(Zhou et al., 2022), mengindikasikan bahwa pada embedding kontekstual (seperti

BERT), cosine similarity seringkali merendahkan kesamaan antara kata-kata

dengan frekuensi tinggi karena vektor-vektor tersebut memiliki norma (magnitudo)

lebih besar, sehingga skor cosine menjadi lebih rendah daripada yang diharapkan.

Untuk menyelesaikan masalah ini, sejumlah penelitian terkini menawarkan

metode seperti diskon norma L2 untuk "mengurangi pengaruh" norma vektor

sehingga penyesuaian terhadap bias frekuensi kata tinggi menjadi lebih seimbang

dalam penghitungan kesamaan (Wannasuphoprasit et al., 2023). Selain itu,

metode lain selain cosine similarity seperti soft cosine atau variasi metrik lainnya

semakin banyak diteliti untuk memperhatikan hubungan antar dimensi fitur

(bukan hanya sudut) dan mengatasi keterbatasan geometris dari ruang embedding

yang ada saat ini.

2.8 Jaccard Similarity

Jaccard similarity merupakan algoritma berbasis q-gram yang mengukur

kemiripan dua teks dengan membandingkan jumlah elemen yang sama terhadap

total elemen unik. Algoritma ini bekerja dengan memecah teks menjadi bigram

(pasangan karakter) dan menghitung rasio kesamaan antar dokumen. Meskipun

https://www.zotero.org/google-docs/?Q9Qr4p
https://www.zotero.org/google-docs/?bBxQlb
https://www.zotero.org/google-docs/?nexSLg
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efektif dalam menangani kesalahan penulisan (Rinjeni et al., 2024). Secara

matematis, Jaccard similarity dihitung sebagai perbandingan antara irisan

(intersection) dan gabungan (union) dari dua himpunan, dengan nilai berada pada

rentang 0 hingga 1. Dalam penelitian ini , digunakan pendekatan weighted jaccard

similarity yang memanfaatkan pembobotan TF-IDF, sehingga perhitungan

kemiripan tidak hanya berdasarkan keberadaan kata, tetapi juga tingkat

kepentingannya. Pendekatan ini diimplementasikan menggunakan Tanimoto

coefficient untuk menyesuaikan dengan representasi vektor teks.

https://www.zotero.org/google-docs/?tMFKU8
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BAB III DESAIN DAN IMPLEMENTASI

BAB III

DESAIN DAN IMPLEMENTASI

Dalam Bab 3 ini akan diuraikan secara mendetail bagaimana model-model

dalam Natural language processing (NLP) dimanfaatkan untuk mengembangkan

chatbot ini, mencakup pemilihan serta penerapan model yang tepat hingga

langkah-langkah implementasinya. Bab ini juga menjelaskan langkah-langkah

sistematis dalam pengembangan chatbot, termasuk proses pengumpulan dan

pengolahan data, pelatihan model bahasa, serta penilaian hasilnya. Juga dijelaskan

kebutuhan sistem yang meliputi spesifikasi perangkat keras dan perangkat lunak

yang diperlukan supaya chatbot dapat berfungsi secara optimal dan memberikan

respons yang tepat sesuai konteks percakapan.

3.1 Desain Penelitian

Desain penelitian adalah skema penelitian yang disusun dengan cara

tertentu. Sehingga bisa memandu penelitian agar dapat mendapatkan jawaban atas

pertanyaan (Sari, n.d.). Menurut Sugiyono (Sugiyono, 2019), desain penelitian

adalah semua proses yang diperlukan dalam perencanaan dan pelaksanaan

penelitian, mulai dari pengumpulan data hingga analisis hasil. Melalui desain

penelitian, peneliti dapat menjamin bahwa setiap langkah yang diambil saling

terhubung dan menghasilkan temuan yang sah dan dapat dipercaya.

Dalam studi ini, rancangan yang diterapkan adalah pendekatan penelitian

pengembangan (research and development), yang bertujuan untuk menciptakan

produk berupa chatbot Nahwu yang berbasis Natural Language Processing (NLP).

Proses pengembangan mengikuti langkah-langkah yang mencakup pengumpulan

https://www.zotero.org/google-docs/?8Dzt13
https://www.zotero.org/google-docs/?5OtQMs
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data, perancangan sistem, pelaksanaan sistem, serta penilaian dan analisis

hasil. Dengan desain ini, penelitian tidak hanya menganalisis teori, tetapi juga

menerapkan teknologi NLP untuk memahami serta merespons kalimat berbahasa

Arab dalam konteks pembelajaran ilmu Nahwu. Dengan begitu, rancangan

penelitian ini diharapkan dapat menciptakan chatbot yang interaktif, informatif,

dan sesuai dengan keperluan pengguna dalam memahami aturan bahasa Arab.

Alur desain penelitian yang mencakup tahapan-tahapan pengumpulan data,

perancangan sistem, serta penilaian dan analisis hasil dapat dilihat pada gambar

3.1.

Gambar 3.1 Alur desain penelitian

3.2 Pengumpulan Data

Data dalam penelitian ini diambil dari dataset MASAQ (Morphologically

and Syntactically Annotated Quran Dataset), yang merupakan koleksi ayat-ayat

Al-Qur’an yang dianotasi dengan morfologi dan sintaksis. Dataset ini dipilih
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karena menyajikan struktur kata dan keterkaitan antara komponen kalimat

dalam bahasa Arab secara rinci, yang sesuai dengan tujuan penelitian dalam

menciptakan chatbot Nahwu berbasis NLP. Dengan menggunakan dataset ini,

pengumpulan data dilakukan dengan mengunduh dataset dari repositori Mendeley

data dan kemudian memilih aspek-aspek yang berkaitan dengan struktur kalimat,

kategori kata, serta pola gramatikal bahasa Arab yang mendukung analisis Nahwu

dalam chatbot.

3.2.1 Sumber Data

Dataset MASAQ tersedia secara terbuka di platform Mendeley Data yang

dikembangkan oleh (Sawalha, n.d.) . Dataset ini mencakup lebih dari enam ribu

ayat Al-Qur’an yang telah diberi anotasi dengan berbagai fitur bahasa, termasuk

informasi morfologi seperti akar kata, bentuk dasar, jenis kata (isim, fi’il, huruf),

serta informasi sintaksis yang menjelaskan hubungan ketergantungan antar kata

dalam kalimat. Dengan struktur ini, MASAQ menjadi sumber informasi yang

kaya dan sah untuk penelitian yang berfokus pada pemrosesan bahasa alami dalam

konteks bahasa Arab.

3.2.2 Format Data

Datasets yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari MASAQ

(Morphologically and Syntactically-Annotated Quran Dataset) yang disusun oleh

Majdi Sawalha (Sawalha, n.d.) . Dataset ini disajikan dalam format CSV

(Comma-Separated Values), di mana setiap baris merepresentasikan satu kata

dalam Al-Qur’an lengkap dengan atribut linguistiknya. Data ini memiliki

https://www.zotero.org/google-docs/?9Nc5D3
https://www.zotero.org/google-docs/?IlSScK
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beberapa kolom penting seperti Sura_No, Verse_No, Word_No, Word,

Without_Diacritics, Morph_tag, Syntactic_Role, dan Case_Mood. Format CSV

dipilih karena ringannya, mudah dibaca, serta dapat digunakan dengan berbagai

bahasa pemrograman untuk analisis lebih lanjut. Setiap entri dalam dataset

menyimpan informasi morfologis dan sintaksis yang sangat rinci, sehingga

memungkinkan peneliti untuk melakukan pengelompokan serta analisis linguistik

secara sistematik di tingkat kata, kalimat, maupun surat.

3.2.3.1 Spesifikasi dataset

Dataset MASAQ (Morphologically and Syntactically Annotated Quran

Dataset) (Sawalha, n.d.) adalah koleksi data linguistik yang memberikan rincian

tentang morfologi dan sintaksis untuk setiap kata dalam Al-Qur’an. Dataset

MASAQ digunakan sesuai dengan lisensi Creative Commons Attribution Non-

Commercial (CC BY-NC 3.0), sehingga pemanfaatannya dalam penelitian ini

hanya untuk keperluan akademik. Dataset ini terdiri dari puluhan ribu entri

kosakata yang mencakup sekitar 6.236 ayat dari 114 surah. Setiap kata dalam

kalimat dilengkapi dengan catatan linguistik yang sangat terperinci, mencakup

bentuk kata dasar, akar kata, kategori kata, peran sintaksis, dan status i‘rab.

Dataset ini berfungsi sebagai sumber utama dalam pembuatan modul analisis i‘rab

pada sistem chatbot pembelajaran Nahwu yang berbasis Natural Language

Processing (NLP). Struktur dataset terdiri atas beberapa kolom utama yang

memiliki fungsi berbeda-beda dalam analisis bahasa, antara lain:

1. ID: penanda unik untuk setiap entri data.

https://www.zotero.org/google-docs/?cm4p2h
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2. Sura_No dan Verse_No: menunjukkan nomor surah dan ayat tempat kata

tersebut berada.

3. Word_No: posisi kata dalam ayat, dihitung dari kiri ke kanan.

4. Word: kata dalam teks Arab Al-Qur’an (lengkap dengan harakat).

5. Without_Diacritics: versi kata tanpa harakat, digunakan untuk pemrosesan

teks Arab secara komputasional.

6. Segmented_Word: bentuk kata yang telah dipecah menjadi segmen

morfologis seperti awalan, akar, dan akhiran.

7. Morph_tag: label morfologi yang menunjukkan kategori gramatikal

seperti NOUN_PROP, VERB_PAST, atau PREP.

8. Morph_type: jenis segmen (prefix, stem, suffix) yang mengindikasikan

posisi morfologis kata.

9. Invariable_Declinable: menunjukkan apakah kata bersifat mabni (tetap)

atau mu‘rab (berubah i‘rab-nya).

10. Syntactic_Role: peran sintaktis kata dalam struktur kalimat, seperti

mubtada’, khabar, maf‘ul bih, dan sebagainya.

11. Possessive_Construct: relasi idhafah kata (apakah sebagai mudhaf atau

ghair mudhaf).

12. Case_Mood dan Case_Mood_Marker: menjelaskan status i‘rab dan tanda

akhirnya, misalnya rafa‘ (dhammah), nashab (fathah), atau jar (kasrah).

13. Phrase dan Phrasal_Function: mendeskripsikan apakah kata termasuk

dalam suatu frase (syibhul jumlah, idhafah, dsb.) dan fungsi sintaktisnya

dalam kalimat.
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14. Notes: kolom catatan tambahan yang berisi keterangan atau penjelasan

kontekstual.Dari struktur yang ada, tampak bahwa Morph_tag,

Syntactic_Role, dan Case_Mood adalah komponen penting dalam analisis

i‘rab karena memberikan informasi morfologis dan gramatikal yang

diperlukan sistem untuk mengidentifikasi peran kata dalam kalimat Arab.

Di sisi lain, Without_Diacritics dan Segmented_Word mendukung proses

preprocessing teks agar sistem mampu membaca teks Arab dengan lebih

stabil.

Di sisi lain, Dataset FAQ dimanfaatkan untuk mengembangkan modul

tanya jawab pada chatbot pembelajaran Nahwu. Dataset ini disusun secara manual

berdasarkan materi fundamental ilmu Nahwu, terdiri dari 100 pasangan soal dan

jawaban kombinasi bahasa Indonesia serta Arab. Format dataset disimpan dalam

file CSV yang terdiri dari tiga kolom utama, yaitu id, pertanyaan, dan jawaban.

Setiap entri mengandung satu pertanyaan konseptual dan jawaban yang relevan.

Pertanyaan-pertanyaan pada dataset ini mencakup materi mendasar Nahwu seperti

fi’il, kalam , pembagian i’rab dan lainnya.Melalui dataset ini, chatbot dapat

memberikan jawaban yang sesuai konteks serta membantu pengguna memahami

konsep-konsep dasar dalam ilmu Nahwu secara interaktif.

3.2.2 Pemrosesan Data

Dalam tahap pengolahan data, dilakukan perubahan format dataset dari

CSV (Comma-Separated Values) ke JSON (JavaScript Object Notation) untuk

memudahkan penggunaan dalam proses pengolahan data yang berbasis Natural

Language Processing (NLP). Dataset yang diunduh dari sumber Mendeley Data
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berupa tabel dengan kolom-kolom seperti Sura_No, Verse_No, Word_No, Word,

Morph_tag, Syntactic_Role, dan lainnya. Struktur CSV ini menampilkan setiap

kata dalam Al-Qur’an lengkap dengan atribut morfologis dan sintaksisnya secara

baris demi baris. Akan tetapi, format tabel seperti ini tidak efisien untuk

pengelompokan data per ayat ketika diterapkan dalam model NLP atau pembuatan

chatbot yang berbasis teks Arab.

Agar proses parsing data oleh sistem lebih mudah, dataset selanjutnya

dikonversi ke format JSON. Pada format yang baru ini, setiap ayat diwakili

sebagai sebuah objek dengan kunci yang merupakan gabungan nomor surah dan

ayat, contohnya “1:1” atau “1:2”. Setiap objek memiliki daftar kata (words) yang

lengkap dengan atribut penting seperti word, without_diacritics, morph_tag,

syntactic_role, case_mood, dan phrasal_function. Misalnya, kata “ مِ ”ِمسس di Surah

Al-Fatihah ayat pertama memiliki klasifikasi morfologi “PREP” dan fungsi

sintaks جر“ .”حرف Dengan format JSON ini, data lebih gampang diakses,

disimpan dalam memori, dan diambil berdasarkan konteks kalimat dengan efisien.

Proses konversi dilaksanakan dengan script Python sederhana yang

membacakan data CSV melalui pustaka pandas, lalu mengelompokkan data

berdasarkan kombinasi Sura_No dan Verse_No sebelum menyimpannya kembali

dalam format JSON. Produknya adalah file JSON yang terstruktur seperti pada

Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Dataset format JSON

Format JSON ini selanjutnya dipakai sebagai sumber utama untuk

pelatihan dan inferensi chatbot Nahwu yang berbasis NLP, karena strukturnya

lebih mudah dipahami mesin dan memungkinkan pengambilan data morfologis

serta sintaksis secara langsung.

3.3 Desain Sistem

Desain sistem dalam penelitian ini menunjukkan skema alur kerja untuk

pengembangan chatbot interaktif pembelajaran Nahwu yang terbagi menjadi dua

bagian utama, yaitu modul FAQ dan modul I‘rab. Tahap pertama dalam sistem ini

adalah preprocessing data, yang berfokus pada pembersihan, normalisasi, dan

persiapan teks untuk memudahkan pemrosesan oleh model. Modul FAQ

menerapkan metode Term Frequency–Inverse Document Frequency (TF-IDF) dan

Cosine Similarity untuk mencari jawaban yang paling tepat berdasarkan kesamaan

antara pertanyaan pengguna dan kumpulan pertanyaan yang sudah ada. Dengan

cara ini, sistem dapat memahami konteks pertanyaan secara semantik dan

memberikan jawaban yang paling sesuai dengan makna pertanyaan pengguna.
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Sementara itu, modul I‘rab menekankan analisis struktur kalimat Arab

melalui analisis morfologi yang memanfaatkan pustaka Camel Tools, diikuti oleh

pencocokan terhadap dataset ayat Al-Qur’an (dataset matching), serta penerapan

tata bahasa berbasis aturan untuk menentukan struktur dan fungsi kata dalam

kalimat. Kedua modul itu selanjutnya digabungkan menjadi satu sistem yang

berbasis Natural Language Processing (NLP) dan berfungsi secara sinergis untuk

mengolah input pengguna, menentukan konteks pertanyaan, serta memberikan

respons yang berguna. Dengan rancangan ini, chatbot dapat menyajikan layanan

pembelajaran Nahwu yang interaktif, kontekstual, dan sesuai dengan kebutuhan

pengguna dalam memahami struktur bahasa Arab serta I‘rab Al-Qur’an.

Untuk memperjelas alur proses kerja dari sistem yang diusulkan, maka

rancangan alur aktivitas sistem divisualisasikan dalam bentuk activity diagram.

Diagram ini menunjukkan tahapan-tahapan utama yang terjadi mulai dari

pengguna memasukkan pertanyaan atau teks Arab, proses preprocessing,

pemilihan modul yang aktif (FAQ atau I‘rab), hingga sistem memberikan hasil

akhir berupa jawaban atau analisis I‘rab kepada pengguna. Activity diagram yang

menggambarkan alur kerja tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Activity Diagram

Pada pengembangan chatbot pembelajaran Nahwu berbasis python ini,

Flask digunakan sebagai framework web utama yang berfungsi menghubungkan

antarmuka pengguna dengan sistem pemrosesan bahasa alami (Natural Language

Processing). Flask berperan dalam menerima input berupa teks atau pertanyaan

berbahasa Arab dari pengguna melalui halaman web, kemudian meneruskan input

tersebut ke tahap preprocessing yang meliputi pembersihan dan normalisasi data.

Setelah itu, Flask mengarahkan data ke modul yang sesuai, yaitu modul FAQ atau

modul I’rab berdasarkan jenis permintaan pengguna.
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3.3.1 Desain Web Berbasis Flask

Flask merupakan salah satu framework pengemabangan aplikasi web

berbasis Python yang sering digunakan dalam penelitian dan pembangunan

aplikasi berbasis web karena sifatnya yang ringan, fleksibel, serta mudah

diintegrasikan dengan berbagai komponen lain dalam aplikasi (Haeruddin et al.,

2025). Flask memberikan kemudahan kepada pengembang untuk menyusun

struktur aplikasi secara modular sesuai kebutuhan tanpa memaksakan penggunaan

komponen tertentu, sehingga cocok digunakan dalam pengembangan antarmuka

dan backend pada sistem seperti chatbot pembelajaran yang memerlukan

pengolahan logika interaktif dengan pengguna.

Desain antarmuka pengguna chatbot pembelajaran Nahwu dirancang

dengan tampilan sederhana dan mudah digunakan agar pengguna dapat

berinteraksi dengan sistem secara intuitif. Melalui antarmuka ini, pengguna dapat

memilih mode pencarian yang tersedia, yakni FAQ Nahwu atau analisis kata dan

kalimat. Selanjutnya user bisa memasukkan pertanyaan atau teks yang ingin

diproses oleh sistem. Tampilan antarmuka chatbot pembelajaran Nahwu

ditunjukkan pada Gambar 3.4.

https://www.zotero.org/google-docs/?kSTeQT
https://www.zotero.org/google-docs/?kSTeQT
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Gambar 3.4 Desain Interface Chatbot

3.3.2 Preprocessing Data

Tahap preprocessing data adalah langkah yang sangat krusial dalam

penelitian ini karena berfungsi untuk menyiapkan teks Arab sehingga dapat

diproses secara optimal oleh sistem Natural language processing(NLP). Proses ini

mencakup pembersihan dan normalisasi teks untuk menghapus unsur-unsur yang

tidak perlu, seperti tanda baca, spasi berlebih, serta karakter non-Arab. Salah satu

proses penting dalam tahap ini adalah penghilangan diakritik (harakat, tanwīn,

syaddah, dan sejenisnya) yang sering terdapat dalam teks Arab digital.

Penghilangan diakritik bertujuan supaya kata-kata yang memiliki bentuk fonetik

berbeda tetapi akar morfologis sama tidak diperlakukan sebagai kata yang berbeda

oleh sistem (Ayedh et al., 2016) , normalisasi dan penghapusan dikritik

merupakan langkah krusial dalam pemrosesan teks Arab karena secara signifikan

dapat meningkatkan akurasi analisis linguistik.

https://www.zotero.org/google-docs/?OKXSqa
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Tahap selanjutnya adalah normalisasi huruf atau penyeragaman bentuk

karakter Arab yang memiliki variasi tulisan tetapi makna yang sama, seperti huruf

alif pada “إ“ ,”أ”, dan ”آ“ yang disatukan menjadi .”ا“ Normalisasi ini dilakukan

untuk mencegah pengulangan representasi kata dalam dataset dan mengurangi

ruang fitur pada proses analisis. Misalnya, kata نا“ ”إمّ setelah melewati proses

normalisasi akan menjadi .”اّا“ Bentuk yang telah dipermudah ini memungkinkan

sistem untuk mengidentifikasi akar kata dan struktur sintaksis secara lebih

konsisten. Proses ini terbukti meningkatkan kinerja sistem NLP Arab, karena

model dapat berkonsentrasi pada inti kata tanpa dipengaruhi variasi ortografis.

Tahap terakhir dalam preprocessing data adalah membersihkan tanda baca

dan menyederhanakan spasi, di mana semua simbol non-alfabet seperti koma, titik,

atau tanda tanya dihilangkan, dan spasi ganda diubah menjadi satu spasi. Output

dari seluruh proses preprocessing ini adalah teks Arab yang telah dibersihkan,

distandarisasi, dan siap untuk digunakan dalam tahap tokenization serta analisis

morfologi dengan menggunakan Camel Tools. Dalam belajar ilmu Nahwu, fase

ini sangat berpengaruh terhadap efektivitas sistem dalam mengenali jenis kata

seperti ism, fi‘il, dan ḥarf, yang kemudian menjadi landasan bagi sistem untuk

menentukan posisi kata dalam kalimat (mubtada’, khabar, fa‘il, atau maf‘ul).

(Alkaabi et al., n.d.) mengemukakan bahwa preprocessing teks Arab yang tepat

tidak hanya meningkatkan efisiensi komputasi, tetapi juga merupakan faktor

penting dalam keberhasilan analisis linguistik pada sistem yang berbasis NLP.

Untuk mempermudah pemahaman terhadap tahapan preprocessing yang dilakukan,

https://www.zotero.org/google-docs/?sndIg9
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hasil proses penghapusan diakritik dan normalisasi huruf pada data ditampilkan

pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Preprocessing data

No Input Penghapusan
Diakritik

Normalisasi
Huruf

Output

1 ٌد مِ تت سْ مم مُ نّالم ال مْتٌِ طّالُ ال → مْتٌِ الّالُ
tasydid dihapus

مْتٌِ الّالُ

2 دِ َتاِم م لتٌ تَ الس َاِِ الَلٌ “ائ” → َايِ الَلٌ
dinormalisasi
“اي” menjadi

َايِ الَلٌ

3 رد مِ ا حت مِ َتلطم مُ الس حاِر الَُلطِ → حاِر الَُلِ
tasydid dihapus

حاِر الَُلِ

3.3.2 Modul Pertanyaan FAQ

Gambar 3. 5 Desain sistem FAQ
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Pada bagian ini ditampilkan desain sistem untuk modul pertanyaan FAQ

yang menggambarkan alur kerja sistem dalam memproses pertanyaan pengguna.

Desain tersebut memberikan gambaran mengenai tahapan yang dilakukan, mulai

dari penerimaan input hingga menghasilkan jawaban yang sesuai berdasarkan

dataset yang telah disediakan. Adapun desain sistem modul FAQ dapat dilihat

pada Gambar 3.5.

Modul FAQ berperan sebagai elemen inti yang menangani pertanyaan-

pertanyaan umum tentang ilmu Nahwu. Modul ini dibuat untuk mengolah

masukan teks dari pengguna dan menyesuaikannya dengan dataset yang berisi

kumpulan pertanyaan dan jawaban yang telah disusun sebelumnya. Proses dimulai

dengan tahap pra-pemrosesan yang meliputi pembersihan teks dari karakter yang

tidak perlu, normalisasi huruf, dan tokenisasi sehingga data siap untuk dianalisis

secara komputasi. Selanjutnya, sistem penerapan metode Term Frequency–Inverse

Document Frequency (TF-IDF) untuk menggambarkan setiap pertanyaan sebagai

vektor numerik yang menunjukkan signifikansi setiap kata dalam koleksi data.

Representasi ini memfasilitasi sistem untuk mengenali sejauh mana keterkaitan

antara pertanyaan berdasarkan nilai kata yang berarti dalam konteks tertentu.

Tahap berikutnya, Cosine Similarity diterapkan untuk mengukur sejauh

mana kesamaan antara pertanyaan yang diajukan oleh pengguna dan semua

pertanyaan dalam dataset. Nilai kesamaan tertinggi menunjukkan pertanyaan yang

paling berkaitan, dan jawaban yang cocok dengan pertanyaan itu kemudian

disajikan kepada pengguna. Metode ini dipilih karena efektif dalam mengevaluasi

kesamaan semantik antara kalimat tanpa memerlukan pelatihan model berbasis
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pembelajaran mendalam. Menggunakan gabungan TF-IDF dan Cosine

Similarity, modul FAQ dapat memberikan jawaban yang cepat, tepat, dan relevan,

sehingga meningkatkan interaktivitas serta pengalaman belajar pengguna dalam

memahami konsep-konsep dasar ilmu Nahwu.

1. TF-IDF

Term Frequency–Inverse Document Frequency (TF-IDF) adalah teknik

representasi teks yang digunakan untuk mengkonversi data teks menjadi format

numerik sehingga dapat diolah oleh sistem komputer. Konsep ini terdiri atas dua

bagian utama, yaitu Term Frequency (TF) dan Inverse Document Frequency(IDF).

Term Frequency (TF) mengukur frekuensi kemunculan suatu kata dalam sebuah

dokumen, yang mencerminkan pentingnya kata itu terhadap konten dokumen

tersebut. Rumus utama TF (Putra et al., n.d.) dinyatakan dengan Persamaan 3.3.

(3.3)

Dimana ft,d adalah jumlah kemunculan term t dalam dokumen d. Sementara itu,

Inverse Document Frequency (IDF) dipakai untuk menilai seberapa besar suatu

kata dalam keseluruhan kumpulan data. Kata-kata yang sering muncul dalam

berbagai dokumen (seperti kata-kata umum seperti “apa” atau “adalah”) dianggap

kurang bernilai informasi dan memiliki IDF yang rendah. Rumus IDF(Putra et al.,

n.d.) dinyatakan dengan Persamaan 3.4 .

https://www.zotero.org/google-docs/?bcNWUq
https://www.zotero.org/google-docs/?7vAFHa
https://www.zotero.org/google-docs/?7vAFHa
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(3.4)

Dengan N adalah jumlah seluruh dokumen dan nt adalah jumlah dokumen yang

mengandung term t. Nilai akhir TF-IDF diperoleh dari hasil perkalian kedua

komponen, seperti Persamaan 3.5.

(3.5)

Dalam konteks modul FAQ, metode TF-IDF diterapkan untuk merepresentasikan

setiap pertanyaan dalam dataset dan pertanyaan pengguna sebagai vektor numerik.

Sebagai contoh, terdapat dua pertanyaan, yaitu Q₁: “Apa itu isim?” dan Q₂: “Apa

pengertian dari isim?”. Selanjutnya Kedua kalimat diproses dengan metode TF-

IDF untuk menghitung nilai kepentingan setiap kata. Kata yang sering muncul

tetapi tidak memiliki arti tertentu seperti “apa” atau “yang” akan memiliki nilai

bobot rendah, sedangkan kata-kata yang khas dan jarang muncul seperti “isim”

akan mempunyai bobot lebih tinggi karena dianggap paling mewakili konteks

pertanyaan. Hasil perhitungan nilai TF-IDF untuk setiap kata dapat digambarkan

pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Hasil perhitungan TF-IDF

Kata Q1 Q2

apa 0.5 0.4

itu 0.5 0.0

yang 0.0 0.3

dimaksud 0.0 0.4
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dengan 0.0 0.3

isim 0.7 0.8

Dari tabel itu tampak bahwa kata “isim” memiliki nilai TF-IDF tertinggi di

kedua pertanyaan, yang mengindikasikan bahwa kata tersebut merupakan penentu

utama persamaan makna antara pertanyaan-pertanyaan tersebut. Nilai-nilai

tersebut selanjutnya diterapkan sebagai representasi vektor dalam proses

perhitungan Cosine Similarity untuk mengukur tingkat kesamaan antara Q₁ dan Q₂.

Semakin dekat kesamaan bobot antara kata-kata yang krusial, maka semakin

tinggi nilai kesamaan (similarity score) di antara dua pertanyaan itu.

2. Cosine Similarity

Cosine Similarity adalah metode yang digunakan untuk mengukur sejauh

mana dua objek saling mirip. Metode Kesamaan Cosinus digunakan untuk

menghitung nilai cosinus dari sudut di antara dua vektor serta mengukur

kedekatan antara dua dokumen dengan menunjukkan kesamaan antara vektor

query dan vektor dokumen yang menghasilkan sudut cosinus x di antara kedua

vektor tersebut (supiyanto & sriyono, 2023). Dalam konteks proyek chatbot ini,

Cosine Similarity berfungsi untuk membandingkan pertanyaan yang diajukan

pengguna dengan semua pertanyaan dalam dataset FAQ. Setelah setiap

pertanyaan diubah menjadi vektor TF-IDF, Cosine Similarity mengukur sejauh

mana dua vektor tersebut memiliki kemiripan arah tanpa mempertimbangkan

panjangnya.

Rumus Cosine Similarity dapat dihitung dengan Persamaan 3.6.

https://www.zotero.org/google-docs/?aqS2zm
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(3.6)

dengan ⋅ merupakan hasil dari perkalian titik (dot product) antara dua vektor,

sementara ∣∣ ∣∣ dan ∣∣ ∣∣ menunjukkan panjang (magnitudo) dari

setiap vektor. Dalam sistem ini, setiap pertanyaan diwakili sebagai vektor TF-IDF

seperti yang ditampilkan pada tabel sebelumnya. Sebagai ilustrasi, jika vektor TF-

IDF untuk pertanyaan dataset (Q₁) adalah [0.5, 0.5, 0, 0, 0, 0.7] dan untuk

pertanyaan pengguna (Q₂) adalah [0.4, 0, 0.3, 0.4, 0.3, 0.8], maka perhitungan

Cosine Similarity dilakukan dengan Persamaan 3.7.

(3.7)

Nilai 0.67 menunjukkan bahwa pertanyaan pengguna "Apa yang dimaksud

dengan isim?" memiliki tingkat kesamaan sebesar 67% dengan pertanyaan dalam

dataset "Apa itu isim?". Nilai kesamaan tertinggi ini selanjutnya dibandingkan

dengan nilai threshold yang telah ditetapkan pada sistem.

Dalam modul FAQ, nilai threshold digunakan sebagai batas minimum

untuk menemukan apakah tingkat kesamaan antara pertanyaan pengguna dan

pertanyaan dalam dataset cukup layak untuk menghasilkan jawaban. Threshold

berperan sebagai mekanisme pengambilan keputusan akhir setelah nilai Cosine

Similarity dihitung. Untuk memperoleh nilai threshold yang sesuai, dilakukan

pengujian menggunakan beberapa nilai threshold yaitu 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,
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0.8 dan threshold dinamis. Pengujian ini bertujuan untuk mengamati pengaruh

perubahan nilai threshold terhadap jumlah pertanyaan yang berhasil dijawab dan

ditolak oleh sistem . Hasil dari pengujian akan digunakan sebagai dasar evaluasi

dalam menentukan nilai threshold yang paling sesuai. Setelah didapatkan nilai

threshold nya maka nilai threshold ini akan dibandingkan dengan score tertinggi

dari cosine similarity.

3.3.3 Modul Analisis I’rab

Gambar 3.6 Desain sistem Analisis I'rab
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Desain sistem untuk modul analisis i’rab yang menggambarkan alur proses

analisis morfologi dapat dilihat pada Gambar 3.6 . Modul analisis I’rab adalah

elemen utama yang berperan dalam menganalisis morfologi dan struktur tata

bahasa kata atau frasa dalam bahasa Arab. Tujuan utama modul ini adalah untuk

membantu pengguna memahami posisi kata (I’rab) dalam kalimat menurut kaidah

ilmu nahwu. Proses analisis dilakukan melalui beberapa langkah utama, yakni

analisis morfologi, pencocokan dataset (dataset matching), dan penerapan aturan

yang berbasis kaidah (rule-based grammar). Oleh karena itu, modul ini tidak

hanya menunjukkan makna kata, tetapi juga menguraikan fungsi sintaksisnya

dalam konteks frasa atau kalimat yang diberikan.

Di tahap analisis morfologi, sistem memanfaatkan pustaka Camel Tools

( sebuah library NLP untuk bahasa Arab) yang berfungsi membagi kata menjadi

elemen morfologinya seperti akar kata (root), bentuk kata (stem), dan kategori

gramatikal nya (nomina, verba, preposisi, dan lainnya)(Obeid et al., n.d.). Analisis

ini selanjutnya dianalisis dengan dataset MASAQ (Morphologically Annotated

Standard Arabic Quran) (Sawalha, n.d.) yang menyimpan anotasi morfologi dan

struktur I’rab secara lengkap dari kata-kata dalam Al-Qur’an. Proses pencocokan

dataset ini dilakukan untuk mencari kesesuaian antara kata masukan dengan entri

yang telah ada dalam dataset. Sesudah terdapat kesesuaian, sistem menggunakan

aturan yang berdasar pada kaidah nahwu untuk menetapkan posisi dan peran kata

dalam kalimat, seperti fa'il, maf'ul bih, atau mubtada'-khabar.

Dengan menggabungkan analisis morfologi, pencocokan dataset, dan rule

based grammar, modul I’rab ini dapat menghasilkan analisis yang tepat dan

https://www.zotero.org/google-docs/?PM1JfC
https://www.zotero.org/google-docs/?3oGT5B
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mudah dimengerti. Modul ini juga menjadi faktor pembeda utama dibandingkan

chatbot biasa lainnya, karena sistem bukan hanya menjawab pertanyaan teks,

tetapi juga melakukan pemahaman linguistik yang mendalam terhadap struktur

bahasa Arab sesuai dengan ilmu nahwu.

1. Analisis Morfologi

Morfologi atau tata bentuk ialah bidang linguistik yang mempelajari

susunan kata secara gramatikal. Sedangkan proses morfologis adalah suatu proses

yang mengubah leksem atau satuan leksikal menjadi kata. Dari akar dan pola,

tersebutlah kata dalam bahasa Arab terbentuk(Ayu Sekar Sari et al., 2025) . Proses

ini membantu sistem dalam memahami struktur internal kata Arab yang kaya akan

afiks, imbuhan, dan varian bentuk. Dalam penelitian ini, analisis morfologi

dilakukan dengan menggunakan library Camel Tools. Camel Tools merupakan

toolkit Natural Language Processing (NLP) yang dikembangkan khusus untuk

bahasa Arab. Camel Tools menggunakan metode morfologi berbasis finite state

untuk menghasilkan analisis yang mencakup data seperti part-of-speech (POS),

jenis kelamin, jumlah, serta fitur morfologis lain yang berkaitan dengan struktur

sintaksis kalimat (Obeid et al., n.d.).

Analisis dimulai ketika pengguna mengetikkan teks berbahasa Arab ke

dalam sistem. Setiap kata akan dinormalisasi terlebih dahulu — dihilangkan

harakat (tanda baca seperti �م �م �ت ), diseragamkan bentuk huruf seperti “إ“ ,”أ”, dan

”آ“ menjadi ,”ا“ serta dihapus tanda baca yang bukan Arab. Setelah proses

normalisasi tersebut, sistem mengirim kata itu ke Camel Tools Analyzer. Analyzer

https://www.zotero.org/google-docs/?N3HQF7
https://www.zotero.org/google-docs/?OJuZcu
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selanjutnya mengevaluasi kata masukan terhadap pola morfologis yang ada di

dalam databasenya. Contohnya, untuk kata ,”يكتبَن“ sistem mengidentifikasi

bahwa bentuk ini sesuai dengan pola fi‘il mudhari‘ karena memiliki awalan ”يـ“

dan akhiran .”ون“ Dari pola itu, analyzer dapat mengenali bahwa lemma (bentuk

dasarnya) adalah ”كتُ“ (kataba), dengan POS (Part of Speech) “VERB”, serta

fitur morfologis “maskulin, jamak, tidak sempurna”

Proses ini juga menghasilkan berbagai kemungkinan analisis untuk satu

kata, karena dalam bahasa Arab satu bentuk dapat memiliki lebih dari satu arti

tergantung pada konteks. Contohnya, kata ”كتُ“ bisa berarti “ia menulis” (fi‘il

madhi) atau “buku” (isim). Camel Tools selanjutnya menyajikan daftar analisis

yang mencakup informasi seperti lemma, kategori POS, serta fitur tambahan

(gender, jumlah, kasus, dll). Dalam sistem ini, hasil analisis yang paling tepat

dipilih dengan mempertimbangkan kesesuaian konteks kalimat atau dengan

mencocokkan hasil lemma ke dalam dataset MASAQ (Sawalha, n.d.) yang telah

dianotasi. Melalui proses ini, sistem dapat mengenali dengan tepat struktur kata

dan menentukan bahwa suatu kata berfungsi sebagai noun, verb, atau elemen

gramatikal lainnya, sehingga mendukung otomatisasi analisis I‘rab.

2. Penyesuaian Dataset

Proses pencocokan dataset dilakukan dengan mencocokkan kata-kata dari

analisis morfologi dengan entri yang ada di dalam dataset MASAQ

(Morphologically-Analyzed and Syntactically-Annotated Quran Dataset)

(Sawalha, n.d.). Proses ini dilakukan dengan mencocokkan bentuk kata tanpa

harakat dari masukan pengguna dengan entri yang terdapat dalam dataset. Saat

https://www.zotero.org/google-docs/?zce4JU
https://www.zotero.org/google-docs/?HbjmQO
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sebuah kata terdeteksi dalam dataset, sistem akan mengumpulkan informasi

linguistik yang berkaitan seperti tag morfologis, peran sintaksis, suasana kasus,

dan fungsi frasa. Melalui metode ini, sistem dapat menunjukkan hasil analisis

yang lebih mendalam dan terfokus, mencakup fungsi sintaksis serta posisi i‘rab

suatu kata dalam kalimat. Sebagai contoh, ketika pengguna memasukkan kata

“ مِ ,”ِمسس sistem akan menormalkan kata tersebut menjadi ”ِسِ“ lalu mencocokkannya

dengan entri pada dataset. Untuk memberikan gambaran mengenai struktur data

yang digunakan dalam proses analisis, contoh dataset yang memuat informasi

seperti normalisasi kata morph_tag, peran sintaksis, case_mood, serta fungsi frasa

disajikan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Dataset

No Input Normalisasi
(Tanpa
Harakat)

Morph Tag Syntactic Role Case
Mood

Phrasal
Function

1. مِ ِمسس ِسِ Prep جر حرف مبني خبر

2. م لن ا Noun_Prop إليه مضاف مْرور -

3. مِ تُ حس الرن الرحُِ Noun_Prop َّت مْرور -

Dari Tabel 3.3 terlihat bahwa setiap kata dalam ayat “ مِ ي حم الرن مِ تُ حس الرن م لن مِ ”ِمسس

dapat dianalisis secara morfologis dan sintaksis dengan terang. Proses pencocokan

semacam ini sangat vital karena mendukung sistem dalam mengidentifikasi peran

kata dalam konteks kalimat, bukan hanya sekadar bentuknya saja.

3. Rule Based Grammar

Modul rule-based grammar dalam sistem ini dibuat untuk melakukan

analisis i‘rab secara otomatis dan sederhana berdasarkan pola-pola umum yang
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terdapat dalam gramatika Arab klasik (ilmu nahwu). Pendekatan ini tidak

memanfaatkan model pembelajaran mesin, melainkan menerapkan aturan tetap

(fixed grammatical rules) yang diambil dari prinsip-prinsip dasar dalam kitab-

kitab nahwu seperti Matan al-Jurumiyyah, Alfiyah Ibnu Malik, dan Qathr al-Nada

wa Ball al-Shada (Ash-Shanhaji & Abu ‘Abdillah Muhammad bin Daud, 2009)

(Malik & Abdullah, 2008). Sistem mengidentifikasi ciri-ciri bentuk kata dengan

meneliti awalan dan akhiran, seperti awalan ”الـ“ yang menunjukkan isim ma‘rifah,

akhiran ”ون“ atau ”يِ“ sebagai bentuk jamak mudzakkar salim, serta akhiran ”ة“

yang menunjukkan muannats (bentuk feminin). Pendekatan yang menggunakan

aturan ini mendukung pengelompokan jenis kata sebelum melanjutkan ke tahap

analisis yang lebih rumit (Ash-Shanhaji & Abu ‘Abdillah Muhammad bin Daud,

2009).

Konsep pengenalan struktur kalimat dalam modul ini juga mengikuti

prinsip pembagian kalimat dalam Matan al-Jurumiyyah, yaitu jumlah ismiyyah

(kalimat yang dimulai dengan isim) dan jumlah fi‘liyyah (kalimat yang dimulai

dengan fi‘il). Aturan ini krusial karena susunan kalimat menentukan letak i‘rab

dari setiap kata di dalamnya, apakah berfungsi sebagai mubtada’, khabar, fa‘il,

atau maf‘ul bih. Sementara itu, dalam Alfiyah Ibnu Malik dijelaskan bahwa ciri-

ciri isim dapat dilihat dari kemampuannya menerima tanwīn dan alif lam ta‘rīf,

serta dapat menerima huruf jar (Malik & Abdullah, 2008) (al-Anshari, 2011).

Prinsip ini diterapkan dalam sistem untuk mengidentifikasi kata benda yang

bersifat definit (Isim Ma’rifah) tau indefinite (Isim Nakirah).

https://www.zotero.org/google-docs/?LnrPyt
https://www.zotero.org/google-docs/?DRti8E
https://www.zotero.org/google-docs/?am1rRC
https://www.zotero.org/google-docs/?am1rRC
https://www.zotero.org/google-docs/?kX21vS
https://www.zotero.org/google-docs/?ZebdcR
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Dengan cara ini, tata bahasa berbasis aturan dalam penelitian ini berperan

sebagai analisis i‘rab dasar yang menggunakan kaidah nahwu klasik untuk

memberikan pemahaman awal tentang struktur kalimat. Sistem ini belum

melibatkan analisis i‘rab tingkat lanjut seperti identifikasi ta‘alluq atau ‘amil-

ma‘mūl secara menyeluruh, namun dapat menghasilkan informasi awal berupa

pengenalan jenis kata dan struktur kalimat sederhana. Strategi ini sesuai dengan

sasaran penelitian, yaitu mendukung siswa dalam memahami struktur kalimat

Arab melalui analisis yang sederhana dan merujuk pada sumber nahwu yang

terpercaya. Berikut 4 rule based yang akan digunakan dalam penelitian ini untuk

analisis kalimat:

1. Jika kata pertama dalam kalimat berjenis isim (Morph_tag = NOUN),dan

diikuti oleh kata kedua yang berjenis isim atau kata sifat (NOUN / ADJ),

maka kalimat diklasifikasikan sebagai jumlah ismiyyah.

2. Jika kata pertama adalah fi‘il (Morph_tag = VERB_PAST,

VERB_PRESENT, atau VERB_IMPERATIVE),maka kalimat

diklasifikasikan sebagai jumlah fi‘liyyah.

3. Jika kalimat diawali dengan isim dan Case_Mood = Marfū‘ maka,(مرفَع)

kata tersebut berfungsi sebagai Mubtada’. Jika ditemukan kata isim setelah

mubtada’ dengan Case_Mood = Marfū‘, maka kata tersebut diidentifikasi

sebagai Khabar.

4. Jika dalam kalimat ditemukan pola kata berupa huruf (Morph_tag =

PREP/HURUF_JAR) yang diikuti oleh isim (Morph_tag = NOUN )

dengan Case_Mood =Majrur ( مْرور ), maka struktur tersebut
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5. diklasifikasikan sebagai jar majrur. Struktur ini membentuk satu kesatuan

makna dan berfungsi sebagai keterangan dalam kalimat.

Selanjutnya rule based untuk analisis kata, keseluruhan rule based untuk analisis

kata ada 63 rule based yang mencakup 3 kaidah nahwu yakni fi’il, isim dan huruf.

Berikut beberapa rule based nya :

1. Jika nilai Case_Mood adalah maka,”منصَب“ kata diklasifikasikan ke

dalam I‘rab Nasab, yang umumnya ditandai dengan harakat fathah dan

sering berfungsi sebagai maf‘ūl bih, ḥāl, tamyīz, atau khabar kāna.

2. Jika nilai Case_Mood adalah maka,”مْرور“ kata diklasifikasikan ke dalam

I‘rab Jar, yang biasanya ditandai dengan harakat kasrah dan terjadi karena

didahului huruf jar atau sebagai mudhāf ilaih.

3. Jika nilai Case_Mood adalah maka,”مرفَع“ kata diklasifikasikan ke dalam

I‘rab Rafa‘, yang ditandai dengan harakat ḍammah dan umumnya

berperan sebagai mubtada’, khabar, atau fā‘il

4. Jika nilai Case_Mood adalah maka,”مْزوم“ kata diklasifikasikan ke dalam

I‘rab Jazm, yang biasanya ditandai dengan sukun atau tanda jazm lainnya

pada fi‘il muḍāri‘.

Berdasarkan keempat rule based yang telah dijelaskan, sistem melakukan analisis

terhadap setiap kata dalam kalimat untuk menentukan klasifikasi i’rab

berdasarkan nilai Case_Mood. Proses ini bertujuan untuk mengidentifikasi fungsi

gramatikal kata seperti rafa’, nasab, jar dan jazm. Hasil input output pada sistem

ini terlihat pada Tabel 3.4.
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Tabel 3.4 Input dan Output

No Input Output

1. ٌد مِ تت سْ مم مُ نّالم ال • (الّالُ** ** مُ نّالم (ال
• Jenis: Isim Fā‘il
• Penjelasan: Isim musytaq yang menunjukkan
pelaku perbuatan.
• Jenis: I'rab Rafa
• Penjelasan: Isim yang berstatus marfū‘dengan
tanda rafa berupa ḍammah.

• (مْتٌِ** ٌد** مِ تت سْ (مم
• Jenis: Isim
• Penjelasan: Isim adalah kata yang
menunjukkan makna dengan sendirinya dan
tidak berkaitan dengan waktu.
• CamelTools (fallback): noun (None)

=== Analisis Konteks Kalimat ===
Jenis Kalimat: Jumlah Ismiyah
Penjelasan:Jumlah Ismiyah adalah kalimat yang
diawali oleh isim dan tersusun dari mubtada dan
khabar.
• Mubtada: مُ نّالم ال
↳ Mubtada adalah isim yang berada di awal
jumlah ismiyah dan menjadi pokok pembicaraan.
• Khabar: ٌد مِ تت سْ مم
↳ Khabar adalah bagian jumlah ismiyah yang
memberi informasi tentang mubtada.

2. دِ َتاِم م لتٌ تَ يأكالس • (الَلٌ** م** لتٌ تَ (الس
• Jenis: Isim
• Penjelasan: Isim adalah kata yang
menunjukkan makna dengan sendirinya dan
tidak berkaitan dengan waktu.
• CamelTools (fallback): noun (None)

• (َاِِ** دِ** (َتاِم
• Jenis: Isim Fā‘il
• Penjelasan: Isim musytaq yang menunjukkan
pelaku perbuatan.
• Jenis: I'rab Rafa
• Penjelasan: Isim yang berstatus marfū‘dengan
tanda rafa berupa ḍammah.

=== Analisis Konteks Kalimat ===
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Jenis Kalimat: Jumlah Ismiyah
Penjelasan:Jumlah Ismiyah adalah kalimat yang
diawali oleh isim dan tersusun dari mubtada dan
khabar.
• Mubtada: م لتٌ تَ الس
↳ Mubtada adalah isim yang berada di awal
jumlah ismiyah dan menjadi pokok pembicaraan.
• Khabar: دِ َتاِم
↳ Khabar adalah bagian jumlah ismiyah yang
memberi informasi tentang mubtada.

3. جٌيٌد مِ القل
• (الَُلِ** مِ** َتلطم مُ (الس
• Jenis: Isim
• Penjelasan: Isim adalah kata yang
menunjukkan makna dengan sendirinya dan
tidak berkaitan dengan waktu.
• CamelTools (fallback): noun (None)

• (حاِر** ** رد مِ ا (حت
• Jenis: Fi‘il Muḍāri‘
• Penjelasan: Fi‘il yang menunjukkan perbuatan
yang sedang atau akan terjadi.
• CamelTools (fallback): verb (None)

=== Analisis Konteks Kalimat ===
Jenis Kalimat: Jumlah Ismiyah
Penjelasan:Jumlah Ismiyah adalah kalimat yang
diawali oleh isim dan tersusun dari mubtada dan
khabar.
• Mubtada: مِ َتلطم مُ الس
↳ Mubtada adalah isim yang berada di awal
jumlah ismiyah dan menjadi pokok pembicaraan.
• Khabar: رد مِ ا حت
↳ Khabar adalah bagian jumlah ismiyah yang
memberi informasi tentang mubtada.

3.3.4 Integrasi modul dan alur kontrol

Integrasi modul dalam sistem ini dilakukan dengan menggunakan

kerangka aplikasi web yang dibangun di atas Flask, menghubungkan dua
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komponen utama, yaitu modul FAQ dan modul I‘rab. Ketika pengguna membuka

antarmuka dan mengajukan pertanyaan melalui formulir, aplikasi akan pertama-

tama memeriksa parameter mode (faq atau i’rab) dari request.form['mode'].

Berdasarkan mode yang dipilih, sistem akan memanggil modul yang relevan: jika

mode = "faq", maka modul FAQ Engine akan dijalankan untuk mencari jawaban;

jika mode = "irab", maka modul Irab Engine akan diaktifkan untuk melakukan

analisis morfologi, pencocokan dataset, dan tata bahasa berbasis aturan. Setelah

modul dieksekusi, hasil yang didapatkan (jawaban atau analisis I‘rab) dikirimkan

ke template HTML (index.html) bersamaan dengan input dari pengguna dan mode

yang aktif, untuk kemudian ditampilkan kepada pengguna.

Alur kontrol ini dapat diilustrasikan sebagai berikut: pengguna → input

teks + mode → server Flask → pemilihan engine (FAQEngine / IrabEngine) →

pemrosesan (preprocessing, pencocokan/matching, analisis aturan) → hasil/output

→ ditampilkan ke antarmuka. Pendekatan modul-terpisah ini sejalan dengan

kerangka kerja chatbot modular yang terdapat dalam literatur, di mana sistem

dibagi menjadi subsistem dengan fungsi tertentu (misalnya pencarian FAQ,

analisis morfologi, generasi jawaban) untuk mempermudah pemeliharaan,

pengembangan, dan pengujian secara mandiri (Kern et al., 2024).

Keberadaan pemisahan tegas antara modul FAQ dan modul I‘rab

memudahkan pengembang dalam melaksanakan pengujian terpisah, memperbarui

dataset atau aturan tanpa mengganggu modul lain, serta meningkatkan

kemampuan skalabilitas sistem di masa mendatang. Melalui integrasi

menggunakan aplikasi web, pengguna cukup memasukkan satu antarmuka saja,

https://www.zotero.org/google-docs/?DEozdT
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sementara sistem menangani pembagian alur dan pengaturan secara internal.

Referensi lain juga menguraikan signifikansi arsitektur seperti ini dalam

pengembangan chatbot yang terorganisir berbasis NLP.

3.4 Evaluasi Sistem

Evaluasi sistem dilakukan untuk menilai kemampuan chatbot interaktif

pembelajaran Nahwu yang telah dikembangkan apakah berfungsi sesuai tujuan,

yaitu memberikan jawaban yang tepat terhadap pertanyaan pengguna serta

melakukan analisis i’rab sederhana dengan akurat. Evaluasi ini memusatkan

perhatian pada pengujian teknis (evaluasi kinerja sistem) dan mengikutsertakan

uji pengguna, sehingga penilaian difokuskan pada tingkat keakuratan, ketepatan

respon, dan efisiensi sistem dalam memproses masukan teks Arab. Menurut (Putra

et al., n.d.) pengujian sistem yang menggunakan NLP dapat dilakukan dengan

mengevaluasi kinerja model terhadap data referensi atau ground truth yang telah

ditetapkan sebelumnya, guna menilai sejauh mana keandalan model dalam

memahami teks. Sehingga, dalam penelitian ini, uji coba dilakukan pada dua

komponen utama, yaitu modul FAQ Engine yang menerapkan metode TF-IDF

dan Cosine Similarity, serta modul I’rab Engine yang didasarkan pada tatabahasa

berbasis aturan.

Dalam modul FAQ, evaluasi dilakukan untuk menganalisis pengaruh

metode pengukuran kemiripan teks (similarity) dan representasi fitur teks terhadap

kinerja sistem FAQ. Eksperimen ini dilakukan dengan membandingkan dua

metode pengukuran kemiripan teks, yaitu cosine similarity dan jaccard similarity,

https://www.zotero.org/google-docs/?8g7WWH
https://www.zotero.org/google-docs/?8g7WWH
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yang keduanya digunakan untuk menghitung tingkat kedekatan antara

pertanyaan pengguna dan pertanyaan yang terdapat pada basis pengetahuan

chatbot.

Metode cosine similarity bekerja dengan menghitung sudut kemiripan

antara dua vektor TF-IDF sehingga mampu menangkap hubungan semantik

berdasarkan bobot kata dalam dokumen. Sementara itu, Jaccard similarity

mengukur tingkat kesamaan berdasarkan jumlah kata yang sama dibandingkan

dengan total kata unik yang muncul pada dua kalimat. Dengan membandingkan

kedua metode tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui metode

similarity yang memberikan hasil pencarian jawaban paling relevan pada sistem

chatbot pembelajaran nahwu.

Selain membandingkan similarity, penelitian ini juga melakukan

pengujian terhadap panjang representasi fitur TF-IDF. Panjang TF-IDF dalam

penelitian ini merujuk pada jumlah fitur kata yang digunakan dalam proses

pembobotan teks. Pengujian dilakukan dengan menggunakan beberapa variasi

jumlah fitur 50,100, dan 137 fitur TF-IDF. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk

mengetahui apakah jumlah fitur yang digunakan dalam proses representasi teks

berpengaruh terhadap kemampuan sistem dalam menemukan jawaban yang paling

relevan. Dengan demikian, kombinasi pengujian yang dilakukan terdiri dari dua

model similarity dan tiga variasi panjang fitur TF-IDF, sehingga menghasilkan

enam skenario pengujian yang berbeda. Setiap skenario diuji menggunakan

dataset pertanyaan yang sama untuk memastikan perbandingan dilakukan secara

adil.
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Selain itu, untuk menguji kemampuan sistem dalam memahami variasi

kalimat yang memiliki makna serupa, penelitian ini juga menerapkan model

variasi pertanyaan. Dataset pengujian terdiri dari 20 pertanyaan utama yang

berkaitan dengan materi nahwu. Setiap pertanyaan utama kemudian

dikembangkan menjadi 5 variasi kalimat yang berbeda namun memiliki makna

yang sama, sehingga total pertanyaan yang digunakan dalam pengujian adalah 100

pertanyaan. Variasi ini bertujuan untuk mensimulasikan kondisi nyata ketika

pengguna mengajukan pertanyaan dengan susunan kata yang berbeda. Dalam

perhitungannya menggunakan Persamaan 3.8

(3.8)

Sebagai contoh, apabila dari 30 pertanyaan yang diuji, sistem menjawab 22

pertanyaan secara relevan dan 8 tidak relevan, maka akurasi chatbot dapat

dihitung dengan Persamaan 3.9.

(3.9)

Nilai ini menunjukkan bahwa sistem memiliki tingkat ketepatan jawaban sebesar

73 %. Pendekatan semacam ini juga digunakan dalam penelitian (supiyanto &

sriyono, 2023) untuk menilai kinerja model berbasis TF-IDF dan Cosine

Similarity pada chatbot pendidikan.

https://www.zotero.org/google-docs/?QVXXvK
https://www.zotero.org/google-docs/?QVXXvK
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Sementara itu, evaluasi untuk modul I’rab dilakukan dengan menguji

kemampuan sistem dalam mengenali struktur kalimat Arab sederhana berdasarkan

kaidah Nahwu. Pengujian dilakukan dengan membandingkan hasil analisis sistem

dengan hasil analisis ahli terhadap sejumlah kalimat uji yang terdiri dari unsur

mubtada’, khabar, fa’il, dan maf’ul bih. Penilaian dilakukan menggunakan matrix

accuracy dan error rate dengan Persamaan 3.10 .

(3.10)

Sebagai ilustrasi, dari 120 kata dalam 30 kalimat uji, sistem berhasil

mengidentifikasi 105 kata dengan fungsi sintaksis yang benar dan salah pada 15

kata. Maka akurasi analisis i’rab adalah 87,5 %. Hasil ini menunjukkan bahwa

rule-based grammar yang digunakan mampu mendeteksi pola struktur kalimat

dasar dengan cukup baik, meskipun masih memiliki keterbatasan pada kalimat

kompleks, sejalan dengan temuan (Sofyan & Arroyan, 2025) yang menyebutkan

bahwa struktur sintaksis Arab kompleks masih menjadi tantangan bagi sistem

NLP berbasis aturan.

Selanjutnya, untuk menjamin efisiensi sistem dalam kondisi penggunaan

sebenarnya, dilakukan pengukuran rata-rata waktu respons (response time), yaitu

durasi yang diperlukan sistem mulai dari menerima input hingga menampilkan

hasil analisis. Pengujian ini dilakukan dengan memanfaatkan fungsi pengukuran

waktu dalam bahasa Python, dengan rata-rata waktu respon sebesar sekitar 1,8

detik untuk pertanyaan FAQ dan 2,3 detik untuk analisis i’rab. Menurut (Kern et

https://www.zotero.org/google-docs/?v3FxtV
https://www.zotero.org/google-docs/?5jB5FS
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al., 2024) Chatbot pendidikan dengan waktu respons kurang dari 3 detik

sudah dianggap responsif dan cocok digunakan dalam konteks pembelajaran

daring. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa sistem chatbot pembelajaran Nahwu

ini berfungsi dengan baik dalam hal akurasi dan efisiensi proses, serta dapat

dijadikan landasan untuk pengembangan lebih lanjut dengan menggunakan model

NLP yang lebih adaptif terhadap struktur bahasa Arab yang rumit.

Selain evaluasi kinerja teknis, penelitian ini juga menggunakan System

Usability Scale (SUS) yang berfungsi untuk menilai tingkat usability atau

kemudahan penggunaan sistem chatbot pembelajaran Nahwu. SUS merupakan

alat evaluasi usability yang dikembangkan oleh Brooke dan banyak digunakan

dalam penelitian sistem interaktif karena bersifat sederhana, cepat, serta mampu

memberikan gambaran umum mengenai tingkat penerimaan pengguna terhadap

suatu sistem. Metode SUS terdiri dari 10 pertanyaan yang mencakup aspek

kemudahan penggunaan, konsistensi, kompleksitas sistem, serta kepercayaan

pengguna dalam mengoperasikan sistem, dengan skala penilaian Likert 1-5 mulai

dari sangat tidak setuju hingga sangat setuju (Salim Nurul Umam et al., n.d.).

Nilai 1 berarti “Sangat tidak setuju” dilanjut oleh 2 “Tidak setuju” , yang

menunjukkan tingkat setuju dengan intensitas berbeda. Selanjutnya nilai 3 bersifat

“Netral”, menunjukkan ketidak cenderungan ke arah setuju ataupun tidak .

Sementara angka 4 bersifat “Setuju” dan 5 bersifat “sangat setuju” ini

menunjukkan tingkat persetujuan yang meningkat. Jumlah pertanyaan yakni 10

butir, dimana semakin tinggi nilai usability nya maka sistem semakin muda

diterima pengguna. Untuk rincian pertanyaan evaluasi yang digunakan dalam

https://www.zotero.org/google-docs/?5jB5FS
https://www.zotero.org/google-docs/?cqCuEJ
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metode System Usability Scale (SUS) untuk menilai tingkat usability

sistem dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Pertanyaan evaluasi SUS

No Pertanyaan Jenis
Pertanyaan

1. Saya merasa ingin sering menggunakan chatbot
pembelajaran Nahwu ini

Positif

2. Saya merasa chatbot pembelajaran nahwu ini terlalu rumit
untuk digunakan

Negatif

3. Saya merasa chatbot pembelajaran nahwu ini mudah
digunakan

Positif

4. Saya membutuhkan bantuan teknis untuk dapat
menggunakan chatbot ini

Negatif

5. Fitur-fitur yang tersedia dalam chatbot pembelajaran
nahwu ini terintegrasi dengan baik

Positif

6. Saya merasa terdapat banyak ketidak konsistenan dalam
chatbot pembelajaran nahwu ini

Negatif

7. Saya merasa sebagian besar pengguna akan cepat
memahami cara menggunakan chatbot pembelajaran
nahwu ini

Positif

8. Saya merasa chatbot pembelajaran nahwu ini
membingungkan untuk digunakan

Negatif

9. Saya merasa percaya diri saat menggunakan chatbot
pembelajaran nahwu ini

Positif

10. Saya perlu mempelajari banyak hal terlebih dahulu
sebelum dapat menggunakan chatbot pembelajaran nahwu
ini

Negatif



56

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Desain Sistem

Implementasi desain sistem merupakan tahap selanjutnya dari perancangan

sistem yang telah dibahas di Bab III. Pada tahap ini, seluruh rancangan arsitektur,

alur proses, dan modul yang telah disusun diwujudkan dalam bentuk sistem

chatbot pembelajaran nahwu yang bisa dioperasikan secara nyata. Sistem yang

dikembangkan berbasis web bertujuan untuk mempermudah pengguna mengakses

layanan chatbot melalui browser tanpa perlu instalasi tambahan.

Pembahasan dimulai dari implementasi perancangan sistem yang dibuat

meliput implementasi modul FAQ nahwu dengan TF+IDF dan Cosine Similarity,

modul Irab Engine dengan Rule Based Grammar. Berikut adalah spesifikasi

hardware dan software yang digunakan selama proses pengembangan. Hardware

dalam proses pengembangan ditunjukkan Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hardware Requirement

No Hardware Specification

1 Laptop HP 14s-DK0008AX

2 Processor AMD A9-9425 Radeon R5, 5 Compute CORES 2C + 3G

3 RAM 8 GB

4 SSD 128 GB

5 Monitor 14” HD (1366 X 768)

6 GPU AMD Radeon(™) R5 Graphics
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Software yang digunakan dalam proses pengembangan chatbot meliputi sistem

operasi, bahasa pemrograman , serta text editor sebagai alat penulisan kode

ditunjukkan Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Software Requirement

No Software Specification

1 Operating System Windows 10 Home

2 Bahasa pemrograman HTML, python

3 Text Editor Visual Study Code

Dalam implementasinya, sistem chatbot pembelajaran Nahwu dirancang

dengan arsitektur berbasis web yang memisahkan antara sisi frontend dan backend.

Frontend berfungsi sebagai antarmuka pengguna yang menyediakan media

interaksi berupa halaman web untuk memasukkan pertanyaan atau teks bahasa

arab melalui browser. Antarmuka ini menjadi titik awal komunikasi antara

pengguna dan sistem. Sementara itu, backend berfungsi sebagai pusat pengolahan

data dan logika sistem yang dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman

python dengan framework Flask. Backend bertugas menerima setiap input dari

frontend, mengelola alur kerja, serta mengkoordinasikan modul-modul

pengolahan yang ada dalam sistem.

Setelah backend menerima input, sistem mulai menjalankan alur kerja

umum yang dimulai dengan proses pengolahan teks awal, termasuk normalisasi

dan penyesuaian format input. Selanjutnya, sistem mengidentifikasi tipe layanan

yang diakses oleh pengguna, apakah masukan tersebut akan diproses melalui

modul FAQ Nahwu atau modul Irab Engine. Pemilihan modul ini bertujuan agar
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sistem mampu memberikan respons yang sesuai dengan kebutuhan pengguna,

baik dalam memberikan jawaban atas pertanyaan mengenai konsep Nahwu

maupun dalam menganalisis struktur kalimat bahasa Arab secara Irab. Proses

kerja ii dirancang agar setiap masukan diproses dengan teratur dan menghasilkan

keluaran yang sesuai.

4.1.1 Implementasi Modul FAQ Nahwu

Modul FAQ Nahwu diimplementasikan untuk merealisasikan desain

sistem yang telah dibuat di Bab III ke dalam bentuk sistem yang bisa dijalankan

secara langsung oleh user. Fungsi dari modul ini untuk menjawab pertanyaan-

pertanyaan umum tentang ilmu Nahwu yang diajukan oleh user dalam bahasa

Indonesia. Implementasi modul FAQ menggunakan metode TF-IDF untuk

mengubah teks menjadi angka dan menentukan kata mana yang paling penting

dalam satu pertanyaan dan Cosine Similarity untuk mengukur tingkat kemiripan

dua teks. Dataset FAQ yang digunakan yakni 100 pasangan pertanyaan dan

jawaban, di mana untuk satu pertanyaan memiliki satu jawaban tetap.

Implementasi modul FAQ dimulai dengan load dataset dan pembentukan

model TF-IDF. Dataset FAQ berupa file CSV yang di dalamnya berisi 3 kolom

yakni: no, pertanyaan dan jawaban . Selanjutnya seluruh pertanyaan dikonversi ke

bentuk numerik dengan metode TF-IDF. Proses ini hanya dilakukan satu kali

ketika sistem dijalankan sehingga sistem telah memiliki representasi vektor dari

keseluruhan pertanyaan. Implementasi TF-IDF ditunjukkan pada Gambar 4.1 ,

dimana terlihat penggunaan pustaka scikit-learn yang digunakan untuk

membangun TF-IDF dan menghasilkan matriks vektor pertanyaan.
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Gambar 4.1 Source code ekstraksi fitur dengan TF-IDF

Selanjutnya proses pencarian jawaban, sistem melakukan proses ini ketika

user memasukkan pertanyaan. Sebelum perhitungan kesamaan dilakukan, sistem

melakukan deteksi domain, ini bertujuan agar kata-kata dalam pertanyaan user

relevan dengan materi nahwu yang ada pada dataset . Apabila pertanyaan relevan,

sistem akan langsung mengubah pertanyaan pengguna menjadi vektor TF-IDF dan

menghitung nilai Cosine Similarity untuk keseluruhan vektor pertanyaan dalam

dataset. Implementasi perhitungan Cosine Similarity ditunjukkan pada Gambar

4.2 .

Gambar 4.2 Implementasi Cosine Similarity pada vektor TF-IDF

Dari hasil perhitungan, nilai Cosine Similarity tertinggi digunakan sebagai

dasar penentuan jawaban yang paling sesuai. Penentuan nilai ambang batas

(threshold) dilakukan melalui proses pengujian dengan beberapa variasi nilai

threshold. Nilai threshold yang digunakan ada yang statis dan ada yang dinamis.

Nilai threshold statis yaitu 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, dan 0.8 . Untuk nilai

threshold dinamis nya menggunakan range 0.3 - 0.7. Pengujian dilakukan dengan

100 pertanyaan untuk melihat pengaruh variasi nilai threshold terhadap jumlah

pertanyaan yang dijawab dan ditolak oleh sistem. Hasil pengujian nilai threshold
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terhadap jumlah pertanyaan yang dijawab dan ditolak oleh sistem dapat dilihat

pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasil pengujian nilai threshold

Nilai Threshold Jumlah pertanyaan
dijawab

Jumlah pertanyaan
ditolak

0.2 (statis) 67 37

0.3 (statis) 72 28

0.3 - 0.7 (dinamis) 77 23

0.4 (statis) 68 32

0.5 (statis) 64 36

0.6 (statis) 60 40

0.7 (statis) 41 59

0.8 (statis) 29 71

Berdasarkan hasil pengujian, terlihat bahwa nilai threshold memiliki

pengaruh yang besar terhadap kemampuan sistem dalam menjawab pertanyaan.

Hal ini ditunjukkan dari penurunan jumlah pertanyaan yang dijawab dari 72 pada

threshold 0.3 menjadi 29 pada threshold 0.8, atau berkurang sebesar 43

pertanyaan (±59,7%). Selain itu, threshold dinamis menghasilkan 77 pertanyaan

terjawab, lebih tinggi dibandingkan threshold statis 0.3, sehingga menunjukkan

performa yang lebih optimal. Pada threshold Semakin tinggi nilai threshold, maka

semakin sedikit pertanyaan yang dapat dijawab karena sistem menjadi lebih ketat

dalam menentukan tingkat kemiripan antara query dan dataset. Sebaliknya,

semakin rendah nilai threshold, sistem menjadi lebih longgar sehingga mampu
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menjawab lebih banyak pertanyaan, namun berpotensi menghasilkan jawaban

yang kurang relevan.

Pada threshold stasis, nilai 0.3 menghasilkan jumlah pertanyaan yang

dijawab paling tinggi, yaitu 72 pertanyaan, sedangkan threshold yang lebih tinggi

seperti 0.7 dan 0.8 mengalami penurunan signifikan karena sistem menjadi terlalu

selektif sehingga banyak pertanyaan relevan tidak terjawab. Sementara itu,

threshold dinamis dengan rentang 0.3 hingga 0.7 menunjukkan hasil yang lebih

optimal dengan 77 pertanyaan terjawab dan 23 ditolak, karena mampu

menyesuaikan nilai ambang berdasarkan kondisi similarity pada setiap query

sehingga lebih fleksibel dan adaptif. Pendekatan ini memungkinkan sistem untuk

tetap memberikan jawaban pada pertanyaan yang relevan tanpa mengurangi

kualitas kecocokan jawaban yang dihasilkan. Oleh karena itu, dalam penelitian ini

dipilih threshold dinamis karena memberikan keseimbangan terbaik antara jumlah

pertanyaan yang dijawab dan ditolak serta lebih efektif dalam menangani variasi

pertanyaan dibandingkan threshold statis. Hasil tersebut juga menunjukkan bahwa

penggunaan threshold dinamis dapat meningkatkan kemampuan sistem dalam

memahami berbagai bentuk pertanyaan pengguna yang memiliki tingkat

kemiripan berbeda-beda. Dan berikut contoh hasil pencarian ketika pertanyaan

pengguna sesuai dengan dataset dan berhasil dijawab oleh sistem ditunjukkan

pada Gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Hasil pencarian ketika input sesuai dataset

Sedangkan, ketika pertanyaan tidak termasuk dalam domain nahwu atau

nilai kemiripan berada di bawah ambang batas, maka sistem tidak mengambil

jawaban dari dataset dan menampilkan pesan “Maaf, pertanyaan tersebut diluar

pembahasan Nahwu”. Hal ini dilakukan untuk menghindari pemberian jawaban

yang tidak relevan atau tidak sesuai dengan konteks pertanyaan pengguna. Selain

itu, penggunaan threshold juga membantu sistem dalam menyaring pertanyaan

yang memiliki tingkat kemiripan rendah sehingga dapat meminimalkan kesalahan

respons. Contoh tampilan hasil ketika pertanyaan tidak terjawab ditunjukkan pada

Gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Hasil pencarian ketika input tidak sesuai dataset

4.1.2 Implementasi Modul Irab Engine

Modul I’rab Engine diimplementasikan oleh peneliti untuk merealisasikan

desain sistem analisis nahwu yang sudah dirancang pada bab III ke dalam sistem

yang bisa melakukan analisis katai dan sintaksis kalimat bahasa Arab secara

otomatis. Modul ini berfungsi untuk membantu pengguna memahami struktur kata

dan kalimat Arab. Implementasi modul I’rab Engine ini juga disertai penjelasan

kaidah nahwu yang relevan, yang artinya sistem ini bersifat edukatif.

Implementasi modul I’rab Engine memanfaatkan dataset Al-Quran

beranotasi yang disimpan dalam format JSON. Dataset ini memuat informasi

berupa ayat, potongan kata, fungsi sintaksis, fungsi frasa, ayat tanpa harakat dan

tag morfologi. Di tahap awal, dataset ini diproses dan dibentuk ke dalam struktur

DataFrame untuk memudahkan analisis lanjutan. Proses ini membuat sistem

melakukan pencocokan kata masukan pengguna dengan data yang ada pada



64

dataset. Implementasi pemuatan dataset dan pembentukan struktur data

ditunjukkan pada Gambar 4.5.

Gambar 4.5 Implementasi struktur dataset beranotasi JSON

Selanjutnya, Proses analisis morfologi menggunakan rule-based grammar

dimana sistem membaca tag morfologi dari dataset, kemudian menerjemahkannya

ke dalam kategori nahwu yang dilengkapi dengan penjelasannya. Struktur yang

digunakan yakni if-elif-else, Pendekatan rule-based grammar ini dipilih agar

sistem menghasilkan analisis yang deterministik dan sesuai kaidah ilmu nahwu.

Implementasi analisis morfologi berbasis aturan ditunjukkan pada Gambar 4.6
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Gambar 4.6 Source code analisis morfologi berbasis rule-based grammar

Sistem selanjutnya masuk ke tahap analisis kalimat setelah melakukan

analisis kata. Pada proses ini sistem akan menentukan fungsi sintaksis, i’rab dan

fungsi frasa setiap kata berdasarkan informasi yang diperoleh dari dataset. Hasil

dari proses ini nanti akan dilengkapi dengan penjelasan. Untuk mengantisipasi

adanya kata yang tidak tercantum di dalam dataset, sistem ini juga menggunakan

CamelTools sebagai mekanisme fallback. Contoh hasil analisis i’rab ketik input

kalimat ditemukan dalam dataset dan berhasil dianalisis oleh sistem ini,

ditunjukkan pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Hasil analisis ketika input kata ditemukan dalam dataset

Terakhir ketika hasil analisis kata tidak ditemukan dalam dataset dan CamelTools

tidak bisa melakukan mekanisme fallback ditunjukkan Gambar 4.8

Gambar 4.8 Hasil analisis ketika input kata tidak ditemukan dalam datase
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t

4.2 Implementasi Tampilan User Interface

Pada tahap ini, rancangan dan desain yang telah dibuat pada bab III akan

diimplementasikan langsung ke dalam sistem agar pengguna bisa merasakan

secara langsung pengalaman menggunakan chatbot nahwu. Desain user interface

nya sendiri di rancang sederhana dengan perpaduan warna yang stabil.

Penempatan tombol dan kolom pertanyaan juga dirancang sederhana dan

informatif agar pengguna bisa memahami bagaimana menjalankan sistem ini.

Implementasi tampilan user interface realisasi dari desain sistem di bab III

ditunjukkan dengan Gambar 4.9

Gambar 4.9 Implementasi user interface

4.3 Pengujian

Tahap pengujian yakni dilakukan untuk mengevaluasi kinerja dan kualitas

sistem chatbot pembelajaran Nahwu yang telah dikembangkan. Pengujian
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bertujuan untuk memastikan bahwa sistem mampu memberikan jawaban yang

akurat terhadap pertanyaan pengguna serta melakukan analisis kata dan kalimat

sederhana sesuai dengan kaidah Nahwu yang telah ditetapkan. Evaluasi sistem

dilakukan melalui dua pendekatan utama, yaitu pengujian akurasi sistem dan

pengujian usability menggunakan System Usability Scale (SUS). Pengujian

akurasi difokuskan pada kemampuan teknis sistem dalam memproses masukan

teks Arab dan menghasilkan keluaran yang tepat, sedangkan pengujian SUS

digunakan untuk mengukur tingkat kemudahan pada pengguna .

4.3.1 Pengujian akurasi sistem

1. Pengujian akurasi FAQ

Pengujian akurasi modul FAQ dilakukan untuk menilai

kemampuan chatbot pembelajaran Nahwu dalam memberikan jawaban

yang tepat terhadap pertanyaan pengguna. Modul FAQ menggunakan

metode TF-IDF dan 2 similarity yakni Cosine Similarity dan jaccard

similarity untuk mencari jawaban yang paling relevan dari basis data

pertanyaan dan jawaban yang telah disiapkan. Mengingat tujuan sistem

adalah memberikan informasi yang akurat dan sesuai konteks, pengujian

dilakukan dengan membandingkan jawaban yang dihasilkan sistem

dengan jawaban acuan yang dari rujukan kitab nahwu dasar. Hasil

perbandingan ini kemudian dikategorikan sebagai jawaban sesuai atau

tidak sesuai, dan tingkat akurasi dihitung berdasarkan persentase jawaban

relevan terhadap total pertanyaan uji. Pengujian ini bertujuan untuk

memastikan bahwa sistem dapat memberikan informasi yang benar dan
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bermanfaat bagi pengguna, sehingga kualitas interaksi chatbot dapat

diukur secara objektif. Berikut pertanyaan-pertanyaan uji coba modul FAQ

beserta jawaban acuan yang digunakan untuk menilai akurasi sistem

tertera pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Pertanyaan uji coba chatbot beserta jawaban dan referensi

No Pertanyaan Jawaban Acuan Referensi

1 Jelaskan Pembagian
Kalam ?

وفَل، اسِ، ثلثة: وأَسامه
لَُنى. جاء وحرف

Matan Al-
Jurumiyyah

2 Apa yang dimaksud
Isim ?

في مَنى على دلت كلُةد مِ الس
ِزمان. تقترن ولِ ّفسِا،

Matan Al-
Jurumiyyah

3 Apa yang dimaksud
Fiil ?

في مَنى على دلت كلُةد والفَلم
ِزمان. واَترن ّفسِا،

Matan Al-
Jurumiyah

4 Apa yang dimaksud
dengan huruf ?

مَنى على دلت كلُةد والحرفم
غيرها في

Matan Al-
Jurumiyah

5 Apa yang dimaksud
dengan maful bih ?

تَ وَ الذي مِ الس هَ ِه مُ والُفََ
. الفَلم عليه

Matan Al-
Jurumiyah

6 Macam-macam
Asmaul Khamsah ?

، دٌ أ ، أبد وهي: الخُسةم السُاءم
ذو. ، فمَ دِ، حت

Matan Al-
Juurmiyah

7 Apa yang dimaksud
dengan i’rab ?

الكلِ أواخر تغيير هَ: العراب
عليِا، الٌاخلة الََامل لختلف

ا. تقٌيرر أو رًا لف

Matan Al-
Jurumiyah

8 Sebutkan macam-
macam i’rab ?

Irab terbagi menjadi 4
yakni : Rafa, nasab, jar,
jazm.

Buku Ilmu
Nhawu
terjemahan
Matan Al-
jurumiyah dan
Imrithy

9 Apa yang dimaksud
Afalul khamsah ?

Afalul Khamsah yakni di
rafa’ kannya dengan
memakai nun dan di
nasab kan serta di jazm
kan dengan membuang
(menghilang) huruf nun-
nya.

Buku Ilmu
Nahwu
terjemahan
Matan Al-
jurumiyah dan
Imrithy
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10 Apa yang dimaksud
isim tasniyah ?

Isim Tasniyah adalah
isim yang mempunyai
arti “dua”. Dengan
tambahan Alif & Nun
waktu rofa atau ya &
nun waktu nashob dan
jer.

Al-Miftah
Sidogiri

11 Apa yang dimaksud
dengan Mubtada ?

Mubtada adalah isim
ma'rifat yang dibaca rofa
yang berada di awal
pembahasan dan
bermakna utawi.

Al-Miftah
Sidogiri

12 Apa yang dimaksud
dengan huruf illat ?

Huruf illat ialah huruf
yang lemah dalam
bahasa arab, yang sering
mengalami perubahan
dan i'rab dan tashrif .
Biasanya huruf illat
disebut huruf penyakit

Buku Ilmu
Nhawu
terjemahan
Matan Al-
jurumiyah dan
Imrithy

13 Apa yang dimaksud
khabar ?

Khabar adalah isim yang
dirafa'kan oleh mubtada
sebagai pelengkap
makna mubtada dan
bermakna iku

Al-Miftah
Sidogoro

14 Apa yang dimaksud
fail ?

Fa’il adalah isim yang
dibaca rofa’ setelah fi’il
mabni ma’lum dan
bermakna sopo/opo

Al-Miftah
Sidogiri

15 Apa yang dimaksud
isim nakirah ?

Isim Nakirah ialah setiap
isim yang jenisnya
bersifat umum yang
tidak menentukan
sesuatu perkara dan
lainnya. Isim Nakirah
yakni isim yang layak di
masukki alif lam.

Buku Ilmu
Nhawu
terjemahan
Matan Al-
jurumiyah dan
Imrithy

16 Apa yang dimaksud
Jamak Mudzakkar
Salim ?

Jamak Mudzakkar Salim
adalah isim yang
menunjukkan beberapa
laki-laki dengan

Al-Miftah
Sidogiri
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tambahan wawu & nun
waktu rofa’ atau ya &
nun waktu nashob dan
jer.

17 Apa yang dimaksud
Isim dhamir ?

Dhomir adalah kata
pengganti

Al-Miftah
Sidogiri

18 Apa yang dimaksud
dengan Tabi’ ?

Tabi’ ialah isim yang
i’rabnya mengikuti isim
sebelumnya (matbu’)

Al-Miftah
Sidogiri

19 Apa yang dimaksud
Jumlah Ismiyah ?

Jumlah Ismiyah adalah
susunan mubtada dan
khabar.

Al-Miftah
Sidogiri

20 Apa yang dimaksud
Jumlah Fi’liyah ?

Jumlah Fi’liyah adalah
susunan Fi’il dan Fa’il

Al-Miftah
Sidogiri

Dari setiap pertanyaan utama ini akan dikemabangkan menjadi 5

variasi pertanyaan yang memiliki makna sama namun dengan susunan kata

yang berbeda, sehingga total data pengujian yang digunakan berjumlah

100 pertanyaan. Pendekatan ini dilakukan untuk mensimulasikan kondisi

pengguna nyata, dimana pengguna dapat mengajukan pertanyaan dengan

berbagai variasi kalimat.

Selain melakukan pengujian kesesuain jawaban chatbot terhadap

jawaban acuan, penelitian ini juga melakukan pengujian untuk mengetahui

pengaruh panjang fitur TF-IDF dan metode similarity terhadap performa

sistem FAQ. Pengujian dilakukan dengan menggunakan tiga variasi

panjang fitur TF-IDF yaitu 50,100 dan 137 fitur. Serta dua metode

pengukuran kemiripan teks yaitu cosine similarity dan jaccard similarity.

Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 4.5 .
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Tabel 4.5 Hasil pengujian panjang TF-IDF dan Cosine

No Panjang TF-IDF Model Similarity Dijawab Ditolak

1 50 Cosine 8 12

2 50 Jaccard 9 11

3 100 Cosine 16 4

4 100 Jaccard 13 7

5 137 Cosine 18 2

6 137 Jaccard 14 6

Berdasarkan tabel, terlihat bahwa peningkatan panjang TF-IDF

berpengaruh terhadap performa sistem dalam menjawab pertanyaan.

Semakin besar jumlah fitur yang digunakan, maka jumlah pertanyaan yang

ditolak semakin berkurang. Selain itu, metode cosine similarity

menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan jaccard similarity pada

setiap variasi panjang fitur TF-IDF.Untuk memperjelas perbandingan

tersebut, grafik perbandingan similarity disajikan pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10 Grafik perbandingan similarity

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.12 dapat dilihat bahwa panjang

fitur TF-IDF memberikan pengaruh terhadap tingkat akurasi sistem FAQ.

Pada metode cosine similarity, peningkatan jumlah fitur TF-IDF dari 50 ke

137 menunjukkan peningkatan akurasi yang cukup besar, yaitu dari sekitar

40% menjadi 90%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak fitur kata

yang digunakan dalam representasi teks, semakin baik sistem dalam

mengenali kemiripan antara pertanyaan pengguna dan data yang ada.

Sementara itu metode jaccard similarity juga menunjukkan

peningkatan akurasi seiring bertambahnya panjang fitur TF-IDF, namun

peningkatannya tidak sebesar cosine similarity. Pada panjang 50 fitur,

akurasi yang diperoleh 45%, kemudian meningkat menjadi 65% pada 100

fitur, dan mencapai sekitar 70% pada 137 fitur. Hal ini menunjukkan

bahwa jaccard similarity mampu mendeteksi kesamaan kata, tetapi kurang

efektif dalam menangkap hubungan semantik dibandingkan dengan cosine
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similarity yang memanfaatkan bobot kata dari TF-IDF. Secara keseluruhan,

hasil pengujian menunjukkan bahwa kombinasi metode TF-IDF dengan

cosine similarity memberikan performa terbaik dalam proses pencarian

jawaban pada sistem chatbot pembelajaran nahwu.

Selain pengujian panjang fitur TF-IDF, penelitian ini juga

melakukan analisis terhadap pengaruh nilai threshold terhadap tingkat

akurasi sistem FAQ. Threshold digunakan sebagai batas minimum tingkat

kemiripan antara pertanyaan pengguna dan pertanyaan yang terdapat pada

dataset sebelum sistem memutuskan untuk menampilkan jawaban.

Gambar 4.11 Grafik perbandingan threshold statis dan dinamis

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.11, terlihat bahwa semakin

tinggi nilai threshold yang digunakan, tingkat akurasi sistem cenderung

mengalami penurunan. Pada threshold 0,5 sistem menghasilkan akurasi

sekitar 68%, kemudian menurun menjadi 60% pada threshold 0,6, 41%

pada threshold 0,7, dan mencapai 29% pada threshold 0,8. Penurunan ini
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terjadi karena semakin tinggi nilai threshold, semakin ketat kriteria

kemiripan yang harus dipenuhi oleh sistem sebelum menampilkan jawaban,

sehingga banyak pertanyaan yang tidak memenuhi batas kemiripan

tersebut dan tidak dapat dijawab secara optimal oleh sistem.

Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan threshold yang terlalu

tinggi dapat mengurangi kemampuan sistem dalam memberikan jawaban

terhadap variasi pertanyaan pengguna. Oleh karena itu, pemilihan nilai

threshold yang tepat menjadi faktor penting dalam menjaga keseimbangan

antara ketepatan jawaban dan kemampuan sistem dalam merespons

berbagai variasi pertanyaan. Untuk mengatasi keterbatasan threshold statis

tersebut, pada penelitian ini diterapkan model threshold dinamis, yaitu

nilai ambang yang ditentukan secara adaptif berdasarkan distribusi nilai

similarity pada setiap query. Adapun pseudocode threshold dinamis dapat

dilihat pada Gambar 4.12.

Gambar 4.12 Pseudocode Threshold dinamis
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Model threshold dinamis yang digunakan menghitung nilai

threshold berdasarkan rata-rata similarity (mean similarity) yang kemudian

ditambahkan konstanta penyesuaian. Selain itu, threshold juga disesuaikan

berdasarkan nilai similarity tertinggi (maximum similarity), dimana sistem

akan meningkatkan nilai threshold ketika ditemukan kemiripan yang tinggi

untuk menjaga selektivitas, dan menurunkannya ketika seluruh nilai

similarity relatif rendah agar sistem tetap mampu memberikan respons.

Untuk menjaga stabilitas, nilai threshold dibatasi dalam rentang tertentu

sehingga tidak terlalu tinggi maupun terlalu rendah.

Mekanisme kerja threshold dinamis pada penelitian ini misalnya

pada suatu query, sistem menghasilkan nilai similarity terhadap beberapa

data dalam dataset sebesar ( 0.65, 0.60, 0.55, dan 0.20). Dari nilai ini

diperoleh nilai maksimum sebesar 0.65 dan rata-rata similarity sebesar

0.50, yang dihitung dari nilai similarity yang lebih besar dari nol. Nilai

threshold awal kemudian dihitung dengan menambahkan konstanta 0.1

terhadap rata-rata similarity, sehingga menghasilkan nilai sebesar 0.60.

Karena nilai maksimum similarity berada pada rentang sedang (tidak

melebihi 0.7 dan tidak kurang dari 0.3), maka tidak dilakukan penyesuaian

tambahan. Selanjutnya, nilai threshold dibatasi dalam rentang 0.3 hingga

0.7, sehingga nilai akhir tetap sebesar 0.6. Dengan demikian, hanya data

dengan nilai similarity yang lebih besar atau sama dengan 0.6 yang akan

dianggap relevan dan digunakan sebagai dasar dalam penentuan jawaban

sistem.
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Berdasarkan keseluruhan hasil pengujian yang telah dilakukan,

dapat disimpulkan bahwa panjang fitur TF-IDF dan metode similarity

memiliki pengaruh yang besar terhadap performa sistem chatbot

pembelajaran Nahwu. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan akurasi pada

metode cosine similarity dari 40% menjadi 90%, serta pada jaccard

similarity dari 45% menjadi 70% seiring bertambahnya jumlah fitur.

Metode Cosine Similarity menunjukkan performa yang lebih baik

dibandingkan dengan Jaccard Similarity dalam mendeteksi kemiripan

pertanyaan. Selain itu, penggunaan jumlah fitur TF-IDF yang lebih besar

mampu meningkatkan kemampuan sistem dalam memahami variasi

pertanyaan yang diberikan oleh pengguna.

Sementara itu, pengaturan nilai threshold juga mempengaruhi

tingkat akurasi sistem, dimana threshold yang terlalu tinggi dapat

menyebabkan sistem kesulitan menemukan pertanyaan yang cukup miri

dalam dataset. Oleh karena itu, pemilihan kombinasi metode similarity,

panjang fitur TF-IDF, dan nilai threshold yang tepat menjadi faktor

penting dalam meningkatkan kinerja sistem chatbot pembelajaran nahwu.

2. Pengujian akurasi Analisis kata dan kalimat

Pengujian akurasi analisis kata dan kalimat dilakukan untuk

mengevaluasi kemampuan sistem chatbot dalam mengidentifikasi jenis

kata (isim, fi’il, huruf, dan dhamir) serta informasi kebahasaan yang

menyertainya berdasarkan kaidah ilmu nahwu. Pada tahap ini, hasil

analisis chatbot dibandingkan dengan analisis acuan yang bersumber dari



78

kaidah nahwu dan rujukan kitab yang relevan. Setiap kata yang diuji

dianalisis secara morfologis dengan memperhatikan kesesuaian jenis kata

dan keterangan i'rab apabila tersedia. Hasil perbandingan tersebut

kemudian diberikan keterangan kesesuain untuk menunjukkan apakah

analisis chatbot telah sesuai dengan analisis acuan atau masih terdapat

ketidaktepatan. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi

sistem dalam melakukan analisis kata secara tepat serta mengidentifikasi

keterbatasan sistem, khususnya pada kasus-kasus tertentu yang belum

sepenuhnya tercakup oleh aturan (rule-based) yang diterapkan.

Tabel 4.6 Hasil uji coba analisis kata

No Kata Analisis Acuan Analisis Chatbot Kesesuian

1 مُ الّال Jenis : Isim
Irab : Rafa

Jensi : Isim Fa’il
Irab : Rafa’

Sebagian
Sesuai

2 مِ الَُل Jenis : Isim
Irab : rafa’

Jenis : Isim Sebagian
Sesuai

3 كتابد Jenis : Isim
Irab : rafa’

Jenis : Isim
Irab : rafa

Sesuai

4 الكتابم Jenis : Isim
Irab : rafa

Jenis : Isim
Irab : rafa’

Sesuai

5 مُ يْل Jenis : Fi’il
Mudhari

Jenis : Fi’il
Mudari

Sesuai

6 تُ كت Jenis : Fi’il Madh Jenis : Fi’il Madhi
Majhul

Tidak
Sesaui

7 يقرأم Jenis : Fi’il
Mudhari

Jenis : Fi’il
Mudari

Sesuai

8 تُ ذه Jenis : Fi’il Madhi Jenis : Fi’il Madhi Sesuai

9 إلى Jenis : Huruf
Irab : Mabni, tidak
ada perubahan

Jenis : Huruf Jar
Irab : Mabni, akhir
kata tidak berubah

Sesuai
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10 في Jenis : Huruf
Irab : Mabni, tidak
ada perubahan

Jenis : Huruf Jar
Irab : Mabni, akhir
kata tidak berubah

Sesuai

11 على Jenis : Huruf
Irab : Mabni, tidak
ada perubahan

Jenis : Huruf Jar
Irab : Mabni, akhir
kata tidak berubah

Sesuai

12 مِ Jenis : Huruf
Irab : Mabni, tidak
ada perubahan

Jenis : Huruf Jar
Irab : Mabni, akhir
kata tidak berubah

Sesuai

13 هذا Jenis : Isim
Isyaroh

Jenis : Isim
Isyaroh

Sesuai

14 مُ يٌر Jenis : Fi’il Mudari Jenis : Fiil Mudari Sesuai

15 هَ Jenis : Dhamir
Irab : Mabni, tidak
ada perubahan

Jenis : Dhamir
Irab : Mabni, akhir
kata tidak berubah

Sesuai

16 هِ Jenis : Dhamir Jenis : Dhamir
Irab : Mabni, akhir
kata tidak berubah

Sesuai

17 مْتٌِد Jenis : Isim Jenis : Isim Sesuai

18 جُيلد Jenis : Isim
Irab : rafa’

Jenis : Na’at Sebagian
sesuai

19 دِ َاِ Jenis : Isim
Irab : rafa’

Jenis : Isim Fa’il
Irab : rafa’

Sebagian
sesuai

20 مسلُةد Jenis : Isim
Irab : rafa’

Jenis : Isim Fa’il
Irab : rafa’

Sebagian
sesuai

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan terhadap 40 data kata

uji, pada Tabel 4.6 hanya ditampilkan 20 data, sedangkan 20 data lainnya

disajikan secara lengkap pada lampiran.Selanjutnya, seluruh data hasil

pengujian, baik yang ditampilkan pada tabel utama maupun yang terdekat

pada lampiran, dikelompokkan ke dalam kategori kesesuaian untuk
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memperoleh gambaran kuantitatif terhadap performa sistem.

Pengelompokkan ini juga digunakan sebagai dasar dalam pemberian bobot

penilaian pada setiap kategori kesesuaian, sebagaimana ditunjukkan pada

Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Bobot penilaian kesesuain hasil analisis chatbot

No Kategori Bobot

1 Sesuai 1

2 Sebagian sesuai 0,5

3 Tidak sesuai 0

Perhitungan akurasi analisis kata dilakukan dengan menggunakan

pendekatan pembobotan terhadap hasil kesesuain. Kategori sesuai

diberikan bobot 1, sebagian sesuai diberikan bobot 0,5, dan tidak sesuai

diberikan bobot 0. Berdasarkan hasil pengujian terhadap 40 kata, diperoleh

26 data dengan kategori sesuai, 12 data sebagaina sesuai, dan 2 data tidak

sesuai. Perhitungan akurasi dilakukan dengan Persamaan 4.1.

Akurasi = Total Bobot Kesesuai
Jumlah Data

x 100%

Akurasi =
(26 x 1) + (12 x 0,5)

40
x 100%

Akurasi =
26 + 6
40

x 100%=80%

(4.3)

Hasil tersebut menunjukkan bahwa tingkat akurasi analisis kata yang

dihasilkan oleh chatbot mencapai 80% yang menandakan bahwa sistem

mampu melakukan analisis morfologis dasar dengan cukup baik,
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meskipun masih terdapat keterbatasan pada analisis yang bersifat

kontekstual.

Selanjutnya pengujian analisis kalimat dilakukan untuk

mengevaluasi kemampuan sistem chatbot dalam mengklasifikasikan jenis

kalimat bahasa Arab berdasarkan kaidah ilmu nahwu, khususnya pada

kategori jumlah ismiyah, jumlah fi’liyah dan jar majrur. Pengujian ini

difokuskan pada kalimat sederhana yang terdiri dari dua kata, dengan

tujuan untuk meminimalkan kompleksitas struktur kalimat sehingga

evaluasi dapat difokuskan pada ketepatan identifikasi unsur awal kalimat.

Jawaban chatbot kemudian dibandingkan dengan jawaban acuan yang

ditentukan berdasarkan kitab rujukan nahwu, di mana kalimat yang

diawali oleh isim diklasifikasikan sebagai jumlah fi’liyah. Hasil

perbandingan tersebut digunakan untuk menilai tingkat kesesuaian analisis

sistem terhadap kaidah nahwu yang berlaku.

Tabel 4.8 Hasil chatbot untuk analisis kalimat

No Kalimat Jawaban
Acuan

Jawaban Chatbot Kesesuain

1 مْتٌِد مُ الّال Jumlah Ismiyah Jumlah Ismiyah Sesuai

2 دِ َاِ الَلٌم Jumlah Ismiyah Jumlah Ismiyah Sesuai

3 حاِرد مِ الَُل Jumlah Ismiyah Jumlah Ismiyah Sesuai

4 مِ الَُل حضرت Jumlah Filiyah Jumlah Fi’liyah Sesuai

5 مُ الّال تُ كت Jumlah Filiyah Jumlah Fi’liyah Sesuai

6 سِلد مُ الٌر Jumlah Ismiyah Jumlah Ismiyah Sesuai

7 التلُيذم تَ ّْ Jumlah Filiyah Jumlah Fi’liyah Sesuai
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8 الَلٌم تُ جل Jumlah Filiyah Jumlah Fi’liyah Sesuai

9 البابم تَ فت Jumlah Filiyah Jumlah Fi’liyah Sesuai

10 جٌيٌد الكتابم Jumlah Ismiyah Jumlah Ismiyah Sesuai

11 البيتم في Jar Majrur Jar Majrur Sesuai

12 الٌُرسة إلى Jar Majrur Jar majrur Sesuai

13 مٌ الُسْ مِ Jar Majrur Jar Majrur Sesuai

14 الّاولةم على Jar Majrur Jumlah Ismiyah Tidak
Sesuai

15 مُ الٌر عِ Jar Majrur Jar Majrur Sesuai

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.8, dapat diketahui bahwa

sistem chatbot mampu mengklasifikasikan sebagian besar kalimat uji

dengan benar sesuai dengan jawaban acuan. Dari total 15 kalimat yang

diuji, sebanyak 14 kalimat berhasil diidentifikasi dengan tepat, yang terdiri

dari kalimat jumlah ismiyah, jumlah fi’liyah, dan jar majrur. Perhitungan

akurasi dilakukan dengan Persamaan 4.2.

Akurasi = Total Jawaban Benari
Jumlah Data

x 100%

Akurasi =
14
15

x 100%

Akurasi = 93,33%

(4.2)

Hasil tersebut menunjukkan bahwa tingkat akurasi analisis kalimat

yang dihasilkan oleh chatbot mencapai 93,33% yang menandakan bahwa

sistem mampu melakukan analisis morfologis dasar dengan cukup baik,
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meskipun masih terdapat keterbatasan pada analisis yang bersifat

kontekstual.

Terdapat 1 kalimat yang tidak sesuai, yaitu pada kalimat “ على

”الّاولةم yang seharusnya diklasifikasikan sebagai jar majrur tetapi

terdeteksi sebagai jumlah ismiyah. Kesalahan ini terjadi karena sistem

rule-based belum mampu secara optimal mengenali pola jar majrur pada

kondisi tertentu, khususnya ketika kalimat hanya terdiri dari dua kata tanpa

konteks tambahan.

Selain itu, dari sisi perhitungannya similarity, nilai kemiripan

antara pola kalimat tersebut dengan pola jumlah ismiyah kemungkinan

lebih tinggi dibandingkan dengan pola jar majrur, sehingga sistem memilih

klasifikasi yang kurang tepat.

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa aturan berbasis

kaidah (rule-based) yang diterapkan dalam sistem sudah berjalan dengan

cukup baik dalam mengenali pola dasar struktur kalimat bahasa Arab,

khususnya pada kalimat sederhana. Meskipun demikian, masih terdapat

kelemahan dalam membedakan kalimat jar majrur dengan jumlah ismiyah,

sehingga diperlukan pengembangan aturan tambahan agar sistem dapat

menangani variasi struktur kalimat dengan lebih akurat pada penelitian

selanjutnya.

4.3.2 Pengujian SUS

Pengujian usability pada chatbot pembelajaran nahwu dilakukan

menggunakan metode System Usability Scale (SUS). metode ini digunakan untuk
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mengukur tingkat kemudahan penggunaan, kenyamanan, serta penerimaan

pengguna terhadap sistem yang dikembangakan. Pertanyaan SUS terdiri dari 10

dengan skala likert 1-5, yang mencakup pernyataan positif dan negatif. Hasil

pengisian kuesioner responden terhadap sistem ada pada Tabel 4.9

Tabel 4.9 Hasil kuisoner responden terhadap sistem
No Responden P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
1 R1 4 2 4 2 5 2 4 2 4 2
2 R2 5 1 4 2 5 1 4 2 5 1
3 R3 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2
4 R4 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1
5 R5 4 2 4 2 4 3 4 2 4 1
6 R6 5 1 4 2 5 1 5 2 5 1
7 R7 4 2 4 2 5 2 5 2 5 2
8 R8 5 1 5 1 5 2 4 2 5 3
9 R9 4 2 4 2 4 1 4 2 5 2
10 R10 5 1 5 1 3 1 4 2 3 2

Berdasarkan data pada Tabel 4.9, dapat dilihat bahwa jawaban responden

cukup bervariasi. Nilai yang didapatkan menunjukkan persepsi pengguna terhadap

kemudahan penggunaan, tingkat kompleksitas, konsistensi fitur, serta kepercayaan

diri pengguna saat berinteraksi dengan chatbot pembelajaran nahwu. Data mentah

ini selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam proses perhitungan skor SUS untuk

menentukan tingkat usability sistem secara kuantitatif.

Data hasil kuesioner SUS yang telah diperoleh kemudian dihitung

menggunakan aturan standar System Usability Scale. Setiap jawaban pada

pertanyaan bernomor ganjil dan genap dihitung dengan rumus yang berbeda untuk

menghasilkan skor total tiap responden.

Tabel 4.10 Perhitungan hasil kuisioner

No Responden Total Skor Skor SUS
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1 R1 31 77,5

2 R2 33 82,5

3 R3 30 75

4 R4 36 90

5 R5 31 77,5

6 R6 34 85

7 R7 34 85

8 R8 30 75

9 R9 32 80

10 R10 29 72,5

Berdasarkan hasil perhitungan skor SUS pada Tabel 4.10 masing-masing

responden, nilai akhir dihitung menggunakan Persamaan 4.3.

X =
ΣX
n

X =
77,5 + 82,5 + 75 + 90 + 77,5 + 85 + 85 + 75 + 80 + 72,5

10

Total skor SUS yang diperoleh adalah 800 dengan jumlah responden 10 orang,

sehingga

X =
800
10

X = 80

Dengan demikian, diperoleh rata-rata skor SUS sebesar 80, yang menunjukkan

bahwa sistem memiliki tingkat usability yang baik dan dapat diterima oleh

pengguna.
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4.4 Integrasi Islam

Penelitian ini memiliki integrasi dengan konsep muamalah dalam islam.

Maksud dari integrasi muamalah bukan hanya mencakup hubungan antara

manusia dan manusia, tetapi juga antara manusia dengan Allah (muamalah ma’a

Allah), sesama manusia (muamalah ma’an nas), terakhir manusia dengan

lingkungan (muamalah ma’al bi’ah). Implementasi konsep muamalah dalam

sistem chatbot ini diwujudkan melalui perancangan sistem yang terfokus pada

nilai kebermanfaatan, kejujuran informasi, dan tanggung jawab penggunaan

teknologi.

4.4.1 Muamalah Ma’a Allah

Muamalah ma’a Allah pada penelitian ini diwujudkan dengan

pemanfaatan ilmu pengetahuan dan teknologi sebagai sarana untuk mendekatkan

diri kepada Allah SWT melalui pemahaman bahasa Al-Qur’an. Dengan

membantu pengguna memahami struktur bahasa Arab dan i’rab ayat Al-Qur’an,

sistem ini menjadi bagian dari aktivitas ta’allum (belajar) yang bernilai ibadah.

Penggunaan dataset Al-Quran (MASAQ) dalam sistem analisis i’rab

menunjukkan bahwa teknologi dimanfaatkan untuk mengkaji dan menghormati

wahyu Allah dengan pendekatan yang lebih sistematis dan ilmiah . Point ini

selaras dengan firman Allah SWT Surat Yusuf ayat 2 :

تنَععققليونن۝ لنعنللكيمع عنرنبقييج قيَرعانا يُ أننعَزنلعننج إقنل

“Sesungguhnya Kami menurunkannya berupa Al-Qur’an berbahasa Arab agar
kamu memahaminya.”(QS. Yusuf : 2)
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Ayat ini menegaskan pentingnya mempelajari bahasa Arab sebagai jalan

memahami wahyu Allah SWT, sehingga pengembangan chatbot ini merupakan

wujud muamalah manusia dengan Allah melalui ilmu.

4.4.2 Muamalah Ma’an An-Nas

Muamalah ma’an an-nas dalam penelitian ini sebagai media bantu

pembelajaran yang memudahkan siswa dalam memahami ilmu nahwu secara

interaktif. Sistem ini membantu proses belajar-mengajar, memberikan akses ilmu

tanpa batasan waktu, serta mendukung pemerataan pembelajaran bahasa Arab.

Chatbot pembelajaran Nahwu dirancang untuk mempermudah siswa-siswi dalam

memahami konsep dasar Nahwu tanpa batasan waktu dan tempat, sehingga

mendukung pemerataan akses pembelajaran bahasa Arab. Point ini sesuai dengan

sabda Rasulullah SAW :

ونعنللمنهي۝ العقيرعانن تنَعنللمن عننع نَيعيكيمع
"Sebaik-baik kalian adalah orang yang belajar Al-Qur’an dan mengajarkannya."
(HR. Al-Bukhari No. 5027)

Dari sabda Rasulullah SAW. ini dapat disimpulkan bahwa chatbot bisa

menjadi sarana muamalah sosial dalam menyebarkan ilmu dan membantu sesama

dalam memahami bahasa Al-Qur’an.

4.4.3 Muamalah Ma’a Al-Bi’ah

Muamalah Ma’a Al-Bi’ah merupakan pemanfaatan chatbot berbasis digital

dalam pembelajaran Nahwu yang turut mendukung pelestarian lingkungan dengan

mengurangi penggunaan media cetak seperti buku dan kertas. Sistem ini
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menggunakan data dan proses digital yang lebih efisien serta ramah lingkungan.

Hal ini sejalan dengan prinsip islam yang mendorong manusia untuk menjaga dan

memelihara lingkungan sebagai amanah dari Allah SWT. Point ini selaras dengan

firman Allah SWT yang berbunyi :

۝ تِا حم لت إمصس سٌَت ِت مِ ترس الس فمي ٌموا تمفسسم لت وت
"Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah Allah memperbaikinya"
QS. Al-A’raf: 56)

Dengan demikian, pengembangan chatbot ini mencerminkan tanggung

jawab manusia sebagai khalifah di bumi dalam memanfaatkan teknologi secara

bijak dan berkelanjutan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa chatbot pembelajaran nahwu yang

dikembangkan mampu berfungsi dengan baik sebagai media bantu pembelajaran.

Pada modul FAQ, penggunaan metode TF-IDF dan cosine similarity dengan

threshold dinamis (0.3 - 0.7) memberikan hasil terbaik dengan 77 pertanyaan

berhasil dijawab, sehingga sistem lebih adaptif dibandingkan threshold statis.

Pada pengujian analisi kata diperoleh tingkat akurasi sebesar 80%, yang

menunjukkan bahwa sistem cukup baik dalam melakukan analisis morfologis

dasar meskipun masih terdapat beberapa ketidaktepatan. Sementara itu, pada

analisis kalimat, sistem mencapai akurasi 93.33% karena seluruh kalimat uji

berhasil diklasifikasikan dengan benar. Selain itu, pengujian usability

menggunakan metode System Usability Scale (SUS) menghasilkan skor rata-rata

sebesar 80 yang termasuk dalam kategori baik. Hal ini menunjukkan bahwa

sistem tidak hanya memiliki performa yang cukup akurat, tetapi juga mudah

digunakan dan dapat diterima oleh pengguna.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian dan keterbatasan yang ditemukan, maka

beberapa saran yang diberikan untuk penegmabngan selanjutnya adalah sebagai

berikut :
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1. Dataset FAQ nahwu perlu diperluas agar mencakup lebih banyak materi

dan variasi istilah, sehingga chatbot mampu menjawab pertanyaan yang

lebih beragam dan kompleks

2. Metode pencarian jadwal pada modul FAQ dapat dikombinasikan dengan

pendekatan semantic-based atau embedding agar tidak terlalu bergantung

pada kesamaan teks secara literal

3. Modul i’rab engine perlu dikembangkan dengan aturan tambahan untuk

menangani analisis kata dan kalimat yang lebih kompleks serta

memperluas cakupan aturan nahwu.
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LAMPIRAN



Dateset untuk FAQ (Frequency Asked Quation) :

Hasil Pengujian Analisis Kata

No Kata Analisis Acuan Analisis Chatbot Kesesuain
1 ِيترا Isim , nashab Isim , nashab sesuai
2 مُ يكت Fiil mudhari, rafa Fiil mudhari,

irab tidak
diketahui

Sebagian
sesuai

3 تُ يذه لِ Fiil mudhari,
nashab

Fiil mudhari,
mabni

Sebagian
sesuai

4 سُ يٌر لِ Fiil mudhari,
jazm

Fiil mudhari,
huruf jazm

sesuai

5 أكلت Fiil madhi,
mabni

Fiil madhi,
mabni

sesuai

6 يشربم Fiil mudhari, rafa Fiil mudhari,
irab tidak
diketahui

Sebagian
sesuai

7 د صغيرة Isim (naat), rafa Naat, nashab sesuai
8 تَ ذل Isim isyarih,

mabni
Isim siyaroh,

rafa
Sebagian
sesuai

9 نِ ث Huruf athaf ,
mabni

Huruf athof,
mabni

sesusai



10 دُ رجا Isim, rafa Isim, rafa Sesuai
11 تُ كمتم Fiil madhi

majhul, mabni
Fiil madi

majhul, mabni
sesuai

12 دَ واس Isim , rafa’ Isim fail, rafa Sesuai
13 ا أخر Isim, nashab Isim, nashab sesuai
14 ا رِ أر Isim, nashab Isim, nashab sesuai
15 ا كبيرر Isim (na’at),

nashab
Naat, nasab sesuai

16 تُ ّكت لِ Fiil mudhari,
nashab

Fiil mudhari,
nashab

Sesuai

17 سُ يلَ لِ Fiil mudhari,
jazm

Fiil mudhari,
jazm

Sesuai

18 مكتَبد Isim maful, rafa Sebagian
sesuai

19 هذانم Isim isyaroh, rafa Isim isyaroh,
rafa

sesuai

20 ا رُ ف Isim, nashab Huruf athaf,
mabni

Tidak sesuai
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