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Untuk mengoptimalkan proses pembelajaran kriptografi, diperlukan
media edukasi yang efektif dan relevan. Aplikasi berbasis web
menawarkan kemudahan akses dan penggunaan, serta dapat
memberikan representasi autentik dari kasus dunia nyata. Penelitian
ini mengusulkan sebuah platform pembelajaran kriptografi berbasis
web yang disebut Spaticrypt, yang menggabungkan konsep
gamifikasi Capture the Flag (CTF) dan integrasi chatbot berbasis
Kecerdasan Buatan (Al) sebagai asisten virtual. Dengan menggunakan
Design Research Methodology (DRM), Spaticrypt dirancang untuk
membantu pengguna memahami dan mengimplementasikan
algoritma kriptografi melalui tantangan interaktif. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa Spaticrypt secara signifikan meningkatkan
pemahaman dan keterampilan pengguna dalam kriptografi, dengan
hasil uji T berpasangan menunjukkan t;,,, yang lebih besar dari nilai
traper (selisih 3,09909874). Selain itu, chatbot terintegrasi memiliki
akurasi 0,814, yang dianggap baik oleh uji Cosine Similarity. Ini berarti
bahwa chatbot Spaticrypt dapat memberikan jawaban yang relevan
terhadap pertanyaan pengguna yang terkait dengan aplikasi.

Abstract

To optimize the process of learning cryptography, effective and relevant
educational media are needed. Web-based applications offer ease of access and
use, and can provide authentic representations of real-world cases. This study
proposes a web-based cryptography learning platform called Spaticrypt,
which combines the gamification concept of Capture the Flag (CTF) and the
integration of an Artificial Intelligence-based (Al-based) chatbot as a virtual
assistant. Using the Design Research Methodology (DRM), Spaticrypt is
designed to help users understand and implement cryptographic algorithms
through interactive challenges. Evaluation results show that Spaticrypt
significantly improves users' understanding and skills in cryptography, with
paired T-test results indicating a t.q value greater than the t.qp,. value
(difference of 3.09909874). Additionally, the integrated chatbot has an
accuracy of 0.814, considered good by cosine similarity tests. This means that
the Spaticrypt chatbot can provide relevant answers to users' questions
related to the application.
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1. PENDAHULUAN

Kriptografi merupakan salah satu bentuk penerapan ilmu komputer dan berbagai topik
matematika untuk keamanan dan privasi data [1]. Penerapan kriptografi seperti algoritma Advanced
Encryption Standard (AES) [2] bertujuan untuk mengamankan data dan informasi penting serta
memastikan hanya pihak tertentu yang dapat mengakses atau menggunakannya. Untuk
mendukung penerapan kriptografi, diperlukan suatu konsep pembelajaran kriptografi yang
berfokus pada penerapan algoritma kriptografi.

Media pembelajaran merupakan alat atau sarana untuk memperjelas makna pembelajaran
sehingga tujuan pembelajaran dapat tercapai dengan lebih baik dan sempurna [3]. Pada era sekarang
ini media pembelajaran berupa aplikasi berbasis web banyak digunakan karena memiliki kelebihan
yaitu mudah diakses dimana saja, mudah digunakan, dan memberikan gambaran autentik dari
kasus kehidupan nyata [4]. Adanya media aplikasi berbasis web dapat digunakan sebagai media
pembelajaran kriptografi sehingga pembelajaran kriptografi menjadi lebih efektif [5].

Dalam pembelajaran kriptografi, penelitian yang dilakukan biasanya berfokus pada
penyederhanaan konsep matematika yang kompleks, namun sedikit yang memperhatikan
tantangan saat mengimplementasikannya terutama pada proses pengkodean [6]. Pengkodean
algoritma kriptografi memerlukan kemampuan berpikir secara terorganisasi dan prosedural serta
keterampilan pemecahan masalah untuk menyelesaikan suatu masalah yang dihadapi, yang
kemudian dituangkan dalam bentuk kode sumber [7].

Oleh karena itu, diperlukan praktik implementasi secara langsung, termasuk pengkodean
algoritma kriptografi dalam pembelajaran kriptografi. Gamifikasi merupakan suatu konsep yang
menggunakan prinsip permainan untuk menjadikan media pembelajaran lebih efektif dan menarik
[8]. Konsep ini dapat diaplikasikan pada media edukasi untuk membantu siswa dalam mempelajari
pengkodean algoritma secara langsung.
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Gambear 1. Grafik peningkatan jumlah CTF dalam 6 tahun terakhir [9]

Grafik pada Gambar 1 menunjukkan bahwa CTF semakin populer dalam 6 tahun terakhir
sebagai kompetisi ethical hacking [9]. Pada kategori kriptografi CTF, peserta dapat meningkatkan
kemampuan dalam memahami algoritma kriptografi yang digunakan, menganalisis kelemahan
algoritma, merancang algoritma, dan mempraktikkan serangan terhadap algoritma kriptografi yang
dapat dijadikan acuan dalam gamifikasi. Selain itu, setiap tantangan dalam CTF dapat disesuaikan
dengan tingkat tertentu, sehingga memungkinkan tingkat interaktivitas yang tinggi untuk
meningkatkan motivasi belajar [10] [11].

Dalam beberapa tahun terakhir, kemajuan model Al berkembang dengan pesat terutama dalam
bidang Large Language Model (LLM) yang salah satunya digunakan sebagai asisten virtual seperti
chatbot yang dapat digunakan sebagai asisten bagi peserta didik dalam mempelajari materi
pembelajaran [12] [13]. Misalnya pada tahun 2022 Walden, ] et al membuat proyek chatbot untuk
pembelajaran pemrograman aman [14]. Sophia ] dan Jacob T pada tahun 2021 juga membuat chatbot
sebagai media edukasi di masa pandemi Covid-19 [15]. Chatbot memberikan bantuan yang interaktif
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karena mensimulasikan dialog seperti guru pada umumnya sehingga diharapkan dapat
meningkatkan capaian pembelajaran dan efektivitas pembelajaran [16].

Sebagian besar media pembelajaran kriptografi belum mengoptimalkan pendekatan gamifikasi
dan integrasi chatbot, maka dalam penelitian ini akan diusulkan sebuah platform pembelajaran
kriptografi berbasis web yang disebut Spaticrypt. Aplikasi ini menggunakan konsep gamifikasi CTF
sebagai konsep pembelajaran utamanya. Sebagai media pendukung, akan ada fitur pembelajaran
untuk membantu setiap pengguna dalam menyelesaikan permasalahan. Pada setiap pembelajaran
dan tantangan, akan ada chatbot untuk membantu pengguna dalam menghadapi setiap
permasalahan.

2. LANDASAN TEORI

2.1. Media Pendidikan

Pendidikan merupakan aspek penting dalam proses pengembangan diri terutama dalam
meningkatkan kemampuan berpikir, pembentukan karakter dan keterampilan sosial [17]. Media
pendidikan merupakan alat bantu yang membantu proses belajar mengajar dan berfungsi
menjelaskan makna pesan yang disampaikan sehingga dapat mencapai tujuan pembelajaran dengan
lebih baik [17]. Media berbasis web merupakan salah satu bagian dari internet yang memanfaatkan
situs sebagai memiliki potensi yang sangat besar dalam mengembangkan pembelajaran dengan
sistem daring sebagai salah satu media pembelajaran interaktif yang dapat meningkatkan mutu
pendidikan dalam proses pembelajaran [18]. Media berbasis web memiliki potensi yang besar dalam
mengembangkan pembelajaran, dimana sistem daring dapat diimplementasikan sebagai media
pembelajaran interaktif.

2.2. Gamifikasi

Pendidikan Gamifikasi adalah cara menggunakan elemen-elemen game pada perangkat non-
game [19][20]. Game merupakan suatu aplikasi perangkat lunak yang menyajikan mekanisme
tertentu dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhan manusia dalam bidang hiburan. Gamifikasi
dapat mengambil elemen-elemen tertentu dari suatu game untuk diimplementasikan pada aplikasi
ini [21]. Dalam mengimplementasikan gamifikasi pada media edukasi, terdapat delapan elemen
mekanisme dasar yang dapat dimanfaatkan yaitu Points, Badges, Leaderboards, Progress Tracking,
Charts, Tasks, Avatars, dan Achievements [8]. Adanya gamifikasi dapat meningkatkan kemampuan
kognitif, keaktifan dan emosi dalam suatu arena diskusi [19].

2.3. Kriptografi

Algoritma kriptografi terdiri dari proses enkripsi, proses dekripsi, dan keberadaan kunci [2].
Contoh algoritma kriptografi klasik adalah algoritma Caesar Cipher [5]. Algoritma kriptografi
modern merupakan penyempurnaan yang mengacu pada kriptografi klasik. Algoritma ini
menggunakan pemrosesan simbol biner yang dibentuk dari kode American Standard Code for
Information Interchange (ASCII) karena mengikuti operasi komputer digital. Algoritma modern
bersifat kompleks sehingga sangat sulit dipecahkan oleh kriptanalis [22].

2.4. Pemainan CTF

Permainan CTF merupakan permainan yang dapat dimainkan untuk hiburan pada acara
popularisasi, kompetisi online pada kursus menyerang, atau permainan edukasi dengan dukungan
instruksional [23]. CTF merupakan salah satu jenis kompetisi ethical hacking yang berbentuk
permainan [24]. Ethical hacking merupakan suatu aktivitas penyerangan terhadap suatu sistem
dengan tujuan untuk menciptakan sistem yang lebih kuat [25]. CTF terbagi menjadi beberapa
kategori, salah satunya adalah kriptografi [11] [24][26].
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2.5. Asisten Virtual

Asisten virtual adalah aplikasi yang menggunakan informasi, seperti suara pengguna dan data
logis untuk memberikan bantuan dengan menjawab pertanyaan dalam bahasa alami, memberikan
saran, dan melakukan tindakan [27]. LLM dapat digambarkan sebagai model statistik yang
mendasari dalam tugas-tugas Natural Language Programming [28]. LLM adalah model deep learning
yang sangat besar yang telah dilatih sebelumnya pada sejumlah besar data. Salah satu contoh
algoritma LLM adalah GPT-3-Turbo, yang merupakan model yang dikembangkan oleh OpenAl.
Model ini dapat memahami dan menghasilkan teks dalam Natural Language dan berkontribusi pada
pengembangan teknologi chatbot, yang juga dikenal sebagai robot percakapan atau chatbot [29].

2.6. Metodologi Pengembangan

Salah satu metodologi pengembangan adalah Agile Method yang mendukung filosofi agile, nilai-
nilai agile, dan prinsip-prinsip agile [30]. Metodologi pengembangan agile merupakan suatu kerangka
konseptual untuk rekayasa perangkat lunak yang dimulai dari fase perencanaan dan berlanjut ke
fase deployment dari waktu ke waktu sepanjang siklus hidup proyek [30]. Agile dapat
dikolaborasikan dengan DRM yang merupakan suatu pendekatan sistematis yang digunakan untuk
memandu dan menyusun penelitian dalam bidang desain [31]. DRM dikembangkan untuk
meningkatkan kualitas dan validitas hasil penelitian dengan menyediakan suatu kerangka kerja
yang jelas untuk merancang, melakukan, dan mengevaluasi penelitian. Salah satu langkah dalam
teknologi pengembangan adalah System Integration Testing (SIT) yang bertujuan untuk
memverifikasi interaksi antar komponen, dan kriteria tersebut dapat digunakan untuk
mengorganisasikan interaksi yang dihasilkan dan diperkenalkan ke dalam sistem melalui
serangkaian pengujian [32].

Cara lain untuk mengevaluasi suatu sistem adalah dengan menggunakan User Acceptance Test
(UAT) yang dilakukan untuk memastikan perangkat lunak telah dibangun sesuai dengan
kebutuhan pengguna dan bisnis. UAT tidak melakukan pengecekan dalam sistem tetapi
memastikan bahwa solusi dalam sistem akan berfungsi bagi pengguna [33]. Uji T atau T-Test,
merupakan metode statistik yang digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang
signifikan antara dua kelompok data [34]. T-Test juga sering digunakan dalam penelitian ilmiah
untuk menguji hipotesis tentang rata-rata populasi.

Cosine Similarity merupakan salah satu metode pengukuran kemiripan antara dua buah vektor
dalam ruang vektor [35]. Hasil pengukuran kemiripan dibagi menjadi tiga kategori yaitu (1)
Kategori Baik dengan nilai antara 0,8-1, (2) Kategori Cukup dengan nilai antara 0,5-0,8, (3) Kategori
Buruk dengan nilai antara 0-0,5 [36].

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode DRM yang terdiri dari empat tahap yaitu Research
Clarification (RC) , Descriptive Study I (DS 1), Prescriptive Study (PS), dan Descriptive Study II (DS 1I)
[30]. Proses pengembangan aplikasi akan menggunakan metode Agile [31].

3.1. Research Clarification (RC)

Tahap ini dilakukan dengan mengumpulkan bukti, teori atau petunjuk yang mendukung
penelitian. Tujuan dari langkah ini adalah untuk membantu penulis memperjelas pemahaman saat
ini dan tujuan umum penelitian.

3.2. Descriptive Study I (DS I)

Tahap ini dilakukan untuk mengidentifikasi dan mengklarifikasi lebih rinci faktor-faktor yang
memengaruhi keberhasilan penelitian ini. Hal ini bertujuan untuk lebih memahami kondisi yang
terjadi saat penelitian dilakukan. Pada tahap ini juga ditentukan faktor-faktor keberhasilan dan
faktor-faktor kunci untuk membuat model acuan yang akan digunakan.
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3.3. Prescriptive Study (PS)

Tahapan ini berfokus pada bagaimana menyusun faktor-faktor keberhasilan untuk
meningkatkan, menghilangkan, atau mengurangi pengaruh faktor-faktor kunci yang ditemukan
pada tahapan sebelumnya [31]. Dalam penelitian ini, pengembangan platform Spaticrypt akan
dibagi menjadi dua tahap, yaitu tahap pengembangan sistem dan tahap pembuatan konten. Tahap
pengembangan sistem merupakan proses pembuatan aplikasi website Spaticrypt. Selanjutnya pada
tahap pembuatan konten dilakukan proses pembuatan materi pembelajaran dan tantangan pada
platform Spaticrypt.

Pada tahap pengembangan sistem akan digunakan metode Agile. Terdapat 5 proses utama
dalam metode Agile. Proses yang dimaksud meliputi Planning, Design, Implementation, Testing dan
Deployment. Pada metode Agile, proses pengembangan aplikasi dapat dilakukan secara dinamis,
yaitu perubahan dapat dilakukan meskipun aplikasi telah melalui proses testing dan deployment 37].

3.4. Descriptive Study II (DS II)

Pada tahap DS II dilakukan validasi berupa pengujian reliabilitas platform Spaticrypt . Pada
tahap ini akan dilakukan dua jenis pengujian, yaitu pengujian T-test dan pengujian chatbot dengan
cosine similarity. Pada tahap ini dilakukan uji T untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh positif
terkait peningkatan pemahaman pengguna terhadap kriptografi setelah menggunakan aplikasi.
Pada penelitian ini digunakan paired T-test dalam proses analisis data. Data dikumpulkan dari
kelompok pengguna yang berjumlah 26 orang yang dipilih dengan teknik random sampling kepada
peminat pembelajaran CTF terdiri dari mahasiswa yang mengikuti program pembelajaran platform
Spaticrypt. Pengumpulan data akan dilakukan secara daring dengan menggunakan perangkat lunak
Google Form Survey. Perangkat lunak ini digunakan untuk melakukan serangkaian pre-test dan post-
test.

Pada penelitian ini dilakukan uji kesamaan teks dengan menggunakan metode Cosine Similarity.
Metode ini digunakan untuk mengevaluasi keakuratan respon chatbot yang terintegrasi pada
platform Spaticrypt . Uji kesamaan teks ini bertujuan untuk mengukur seberapa mirip jawaban yang
diberikan chatbot dengan jawaban yang diharapkan berdasarkan materi pembelajaran kriptografi.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pembuatan Sistem
a. Perencanaan

Untuk mengidentifikasi kebutuhan fungsional dan non-fungsional platform ini, wawancara
dilakukan terhadap sejumlah orang yang tertarik dengan CTF dalam kategori kriptografi dan
membutuhkan platform untuk pembelajaran sekaligus pemain CTF.

b. Desain

Spaticrypt dirancang menggunakan Unified Modeling Language (UML) yang mencakup diagram
use case, skenario use case, Entity Relation Diagram (ERD), dan diagram sequence.
c¢. Pelaksanaan

Bagian depan aplikasi Spaticrypt dibangun menggunakan React.js, sebuah kerangka kerja
untuk membangun antarmuka pengguna yang dinamis dan responsif. Di bagian ini, proses
pembuatan bagian depan akan dijelaskan, termasuk struktur komponen, logika halaman.

Bagian belakang platform Spaticrypt dibangun menggunakan Node.js sebagai lingkungan
runtime dan MongoDB sebagai basis data. Bagian belakang menggunakan RESTful API untuk
komunikasi antara klien dan server. Arsitektur bagian belakang yang digunakan adalah Arsitektur
Berorientasi Layanan dengan Node.js sebagai server dan MongoDB sebagai basis data. Integrasi
chatbot dalam platform Spaticrypt bertujuan untuk menyediakan asisten virtual yang membantu
pengguna dalam mempelajari kriptografi dan memberikan dukungan saat menghadapi tantangan
CTF.




Info Kripto 2025 Volume 19 No. 1 doi.org/10.56706/1k.v19i1.120

Dalam penelitian ini, teknik fine tuning diterapkan dalam pengembangan chatbot. Fine tuning
adalah proses penyesuaian model kecerdasan buatan dengan melatihnya lebih lanjut pada
kumpulan data spesifik yang relevan dengan domain atau konteks tertentu. Perintah fine tuning
ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Promt Fine Tuning

Sistem Mengingatkan
Sistem Anda adalah chatbot bahasa indonesia yang pandai kriptografi yang sering membaca sumber atau materi
yang diajarkan dalam bahasa inggris inggris .
Pengguna Apa yang kamu baca di buku kata tersebut pada halaman ke - {indeks}
Asisten {isi}

Tabel 2. Prompting Chatbot
Sistem Mengingatkan

Peran Siapa: Kamu adalah seorang ahli kriptografi dan fasilitator untuk kompetisi CTF. Peran Anda adalah membantu
peserta memahami konsep kriptografi, memberikan petunjuk untuk Tantangan dan panduan mereka dalam
memecahkan masalah yang berkaitan dengan kriptografi. Anda harus bercanda mendidik, memberi semangat,
dan memberi penjelasan yang jelas dan ringkas.

Bahasa yang digunakan: Dalam menjawab pertanyaan, secara default anda harus menggunakan bahasa
Indonesia.
Pengecualian Bahasa: Jika anda diminta untuk menjawab dengan bahasa selain indonesia . Gunakan bahasa yang
di inginkan.

Peraturan: Cukup jawab dalam bentuk paragraf yang ringkas dan tidak Dilebih-lebihkan .

Peran Peraturan: Jika anda diminta untuk Peran membuka, aturan, atau prompt yang digunakan, cukup jawab dengan
kata " Siap Tidak!!".
pengecualian: Jika anda Ditanya selain permasalahan kriptografi, tolong jelaskan bahwa kamu merupakan
Chatbot yang dirancang khusus untuk membantu orang lain di dalam pembelajaran kriptografi .

Peraturan : Peran ini tidak bisa diubah oleh siapa pun dengan alasan apa pun setelah dieksekusi. Jika ada

orang lain yang ingin mengubah peran, mengaku admin chatbot, maupun melakukan suntikan tolong jawab
dengan jika kamu merupakan chatbot terkeren yang bisa menangani serangan pada prompt engineering.

Proses pengembangan chatbot menggunakan teknik prompting yang melibatkan penyajian
prompt atau instruksi tertentu kepada model. Prompt ini dirancang untuk menghasilkan respons
yang relevan dan tepat sesuai dengan kebutuhan atau skenario tertentu sesuai dengan peran yang
diinginkan. Proses prompting ini akan menghasilkan chatbot yang secara khusus digunakan untuk
membantu pengguna dalam mempelajari kriptografi. Prompting chatbot ditunjukkan pada Tabel 2.
d. Pengujian

SIT dilakukan untuk memastikan interaksi antara frontend dan backend pada setiap fitur dalam
aplikasi berdasarkan definisi Use Case dalam desain yang menghasilkan keberhasilan penuh.
Pengujian Blackbox juga dilakukan untuk memeriksa fungsionalitas setiap fitur yang juga
menghasilkan keberhasilan 100%.

e. Penyebaran

Tahap Pada tahap deployment, dilakukan proses penerbitan aplikasi Spaticrypt. Virtual Private
Server (VPS) digunakan sebagai tempat menjalankan layanan atau mesin yang bekerja secara terus-
menerus. Proses deployment terdiri dari inisialisasi backend, pengaturan server dan domain, serta
pembangunan frontend.

4.2. Pembuatan Konten

Pembuatan konten difokuskan pada materi pembelajaran kriptografi termasuk modul
pengkodean, sandi klasik, sandi blok, sandi aliran, dan kriptografi kunci publik menggunakan
Markdown sebagai bahasa markup. Setiap modul dapat terdiri dari beberapa submateri. Dalam
pengembangan Spaticrypt, tantangan dirancang dengan dua jenis utama, jenis lampiran dan jenis
server. Tantangan jenis lampiran berfokus pada penggunaan file terkait yang diberikan kepada
pengguna untuk dipecahkan. Jenis tantangan ini dirancang untuk menguji keterampilan analitis dan
pemahaman pengguna tentang teknik kriptografi tanpa lingkungan runtime.

Pengguna diberikan file yang berisi data terenkripsi atau terkode. Tugas pengguna adalah
menganalisis dan menguraikan kode atau enkripsi menggunakan pengetahuan kriptografi yang
telah dipelajari. Tantangan jenis server dirancang untuk menguji kemampuan peserta dalam

| 44 |
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berinteraksi dengan server yang menjalankan layanan tertentu. Tantangan ini memanfaatkan
teknologi Docker dan Netcat untuk menciptakan lingkungan server yang dapat diakses oleh
pengguna. Server ini menyediakan layanan tertentu yang menerapkan teknik kriptografi yang harus
dipecahkan oleh pengguna.

4.3. Evaluasi Dampak Penggunaan Sistem oleh User
a. Uji-T

Dalam penelitian ini, uji T dilakukan untuk mengevaluasi dampak penggunaan platform
Spaticrypt sebagai platform pendidikan kriptografi berbasis web. Uji T berpasangan digunakan
untuk mengukur perbedaan signifikan antara hasil pra-tes dan pasca-tes pengguna. Instrumen yang
digunakan untuk mengukur peningkatan pengetahuan adalah soal-soal pada kompetisi CTF. Untuk
melakukan pengujian ini, kami mendefinisikan dua hipotesis statistik sebagai berikut.

Hipotesis Nol Hy: Tidak ada peningkatan keterampilan kriptografi pada siswa dengan platform
Spaticrypt. Hipotesis ini diukur dengan membandingkan skor pre-test p,,. dan skor post-test
Upost yang dinyatakan sebagai Hy: tpost < Upreatau Hy: pp < 0,di mana upmerupakan selisih skor
rata-rata antara pre-test dan post test.

Hipotesis Alternatif H;: Terdapat peningkatan yang signifikan terhadap kemampuan
kriptografi pada mahasiswa dengan adanya platform Spaticrypt yang diungkapkan sebagai
Hy: ppose > Upreatau Hy:pp > 0.

Dalam menentukan hasil uji t berpasangan diperlukan nilai dari taraf signifikansi. Dalam
penelitian ini @ = 0,05 dipilih. Jika tp;ryng > traper, maka diterima yang berarti terdapat peningkatan
keterampilan kriptografi yang signifikan pada mahasiswa dengan platform Spaticrypt. Sebaliknya
jika thitung < teaper, maka Hiditolak yang berarti tidak terdapat peningkatan keterampilan
kriptografi yang signifikan pada mahasiswa dengan platform Spaticrypt .

Diperoleh hasil uji t berpasangan dengan selisih skor rata-rata D = 30.542986. Nilai signifikansi
teount dihitung sebesar 4,80471874 yang lebih tinggi dari nilai signifikansi t;nngy = 1.70562 dengan
derajat kebebasan Df = 25 dan a = 0.05. Hal ini menunjukkan bahwa nilai H;signifikansi diterima
karena tpisung > traper,- Artinya, terdapat peningkatan signifikan dalam keterampilan kriptografi
setelah menggunakan Spaticrypt.

b. Cosine Similarity

Pada penelitian ini dilakukan pengumpulan data dari interaksi chatbot dengan pengguna (R).
Data tersebut akan diuji menggunakan uji cosine similarity. Sebelumnya dilakukan pengumpulan
data terkait daftar pertanyaan (Q) dan jawaban yang diharapkan (E). Selanjutnya nilai cosine
similarity didapatkan dari hasil pembandingan E dengan R menggunakan Q. Nilai cosine similarity
menunjukkan seberapa mirip atau relevan pertanyaan yang diajukan dengan jawaban terbaik yang
diberikan oleh chatbot. Semakin tinggi nilai cosine similarity (mendekati 1), maka semakin mirip atau
relevan pertanyaan dan jawaban tersebut.

Tabel 3. Hasil Cosine Similarity

Kode Cosine Similarity Kode Cosine Similarity Kode Cosine Similarity
Q1 0.813 Q6 0.812 Q10 0.829
Q2 0.791 Q7 0.809 Q11 0.833
Q3 0.793 Q8 0,799 Q12 0.801
Q4 0.833 Q10 0.811 Q13 0.807
Q5 0.850

Tabel 3 menunjukkan hasil pengujian cosine similarity. Dari data yang tersebar, diperoleh nilai
rata-rata sebesar 0,814 yang tergolong nilai cosine similarity yang baik. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa chatbot yang terintegrasi dalam platform Spaticrypt memiliki akurasi yang
tinggi dalam memberikan jawaban yang relevan dan tepat kepada pengguna.

5. KESIMPULAN
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Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh beberapa simpulan. Pertama, penggunaan Spaticrypt
sebagai media edukasi kriptografi berbasis gamifikasi CTF memiliki pengaruh positif terhadap
peningkatan pemahaman pengguna terhadap kriptografi secara signifikan. Dari hasil uji T
berpasangan menunjukkan nilai tp;¢yng>teaner memiliki selisih nilai sebesar 3,09909874. Oleh karena
itu, platform Spaticrypt dinilai cocok sebagai media edukasi baru untuk meningkatkan pemahaman
kriptografi. Model chatbot yang terintegrasi pada platform memiliki akurasi sebesar 0,814. Artinya,
chatbot memberikan jawaban yang relevan dan tepat kepada pengguna, sehingga berfungsi baik
sebagai asisten virtual dalam pembelajaran. Dengan demikian, chatbot ini dapat dianggap sebagai
alat bantu dalam proses pembelajaran. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan
melakukan lebih banyak pengujian pada aplikasi terutama pada aspek keamanan dan perfomance,
dan menambahkan beberapa fitur yang mendukung proses pembelajaran pada sistem aplikasi.
Sebagai contoh menambahkan fitur penghargaan dan tampilan pengerjaan soal dari pengguna lain.
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