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ABSTRAK

Banyaknya penerapan e-learning di lembaga pendidikan menunjukkan bahwa konsep e-learning saat ini dianut oleh
masyarakat. Di SMA Katolik Santo Andreas Palu, pembelajaran masih dilakukan secara tradisional, hanya dengan
kegiatan tatap muka dilakukan di ruang kelas pada waktu dan lokasi yang sama. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sistem informasi e-learning yang akan membuat kegiatan belajar mengajar online di SMA Katolik
Santo Andreas Palu menjadi lebih mudah dan efisien. Jenis dan Sumber Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini
adalah data primer dan data sekunder. Teknik pengumpulan data meliputi observasi, wawancara dan pustaka. Metode
penelitian yang digunakan ini adalah penelitian rekayasa dengan menitik beratkan pada rekayasa perangkat lunak
dengan menggunakan paradigma prototype. Bahasa pemrograman menggunakan PHP dan database menggunakan
MySQL. Hasil penelitian berupa Sistem Informasi E-Learning Berbasis Web Pada SMA Katolik Santo Andreas Palu
yang dapat memberi solusi dan sarana alternatif untuk proses belajar mengajar yang menjadi lebih mudah dan efisien.
Sistem Informasi E-Learning Berbasis Web Pada SMA Katolik Santo Andreas Palu terdiri dari menu admin, pengajar
(guru) dan siswa. Proses implementasi sistem informasi ini ditujukan untuk siswa kelas X, dan saat ini hanya dapat
diakses secara offline melalui localhost. Pengujian Sistem Informasi E-Learning menggunakan metode black box yang
berfokus pada kebutuhan fungsional perangkat lunak.

Kata Kunci: Sistem, Informasi, Elearning, PHP, Prototype

1. Pendahuluan maupun swasta, seiring dengan pengaruh
E-learning, atau pembelajaran elektronik, kemajuan teknologi yang semakin meluas [6].
merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang E-learning merupakan produk dari evolusi
memanfaatkan jaringan dan media elektronik [1]. teknologi informasi dalam dunia pendidikan, yang
Dalam era globalisasi dan kemajuan teknologi telah berkontribusi signifikan terhadap modifikasi
yang pesat, e-learning memungkinkan Kegiatan Belajar Mengajar (KBM) [7]. Proses
penyelenggaraan berbagai aktivitas pendidikan belajar tidak lagi terbatas pada mendengarkan
secara lebih cepat dan efektif [2]. Konsep ini telah penjelasan guru di  kelas, tetapi telah
diadopsi secara luas di berbagai tingkatan institusi bertransformasi menjadi lingkungan di mana siswa
pendidikan, mulai dari sekolah, perguruan tinggi, dapat aktif belajar melalui observasi, bertanya,
kursus, hingga komunitas online, yang berkomentar, dan berdiskusi untuk memecahkan
menunjukkan dampak signifikan dari kemajuan masalah dalam sebuah forum online [5].
teknologi terhadap transformasi gaya hidup dan Memvisualisasikan materi ajar dalam berbagai
pola belajar masyarakat modern [3]. format yang interaktif juga terbukti dapat

Pemanfaatan internet dalam pendidikan telah memotivasi siswa untuk lebih terlibat dalam proses
terbukti menguntungkan bagi siswa dan berpotensi pembelajaran [4].
meningkatkan kualitas pembelajaran mereka [4]. Aplikasi e-learning berbasis internet pada
Interaksi antara guru dan siswa tetap menjadi fokus dasarnya menghilangkan ketergantungan pada
utama dalam proses pembelajaran, meskipun batasan jarak dan waktu yang tradisional
bentuknya telah berevolusi dari metode tradisional diperlukan untuk pelatihan dan berbagi informasi,
tatap muka yang erat ke dalam lingkungan digital karena semua sumber daya yang dibutuhkan
[5]. Dalam konteks ini, komputer telah menjadi disediakan dan dapat diakses secara online kapan
kebutuhan utama untuk pengolahan data dan saja [8]. Penerapan e-learning yang masif di
operasional lembaga pendidikan, baik negeri berbagai lembaga pendidikan menunjukkan bahwa

konsep ini telah diterima oleh masyarakat [3].
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Namun, di SMA Katolik Santo Andreas Palu,
proses pembelajaran masih dilaksanakan secara
tradisional dengan mengandalkan kegiatan tatap
muka di ruang kelas pada waktu dan lokasi yang
sama. Pendekatan ini dianggap lambat, baik dalam
proses pembelajaran maupun akses data. Selama
pandemi COVID-19, sekolah ini mengalami
keterbatasan signifikan dimana interaksi antara
guru dan siswa hanya terjadi satu hingga dua jam
per mata pelajaran dan kurang interaktif, sebuah
tantangan yang juga banyak dialami secara global
pada masa krisis tersebut [9,10]. Berdasarkan latar
belakang permasalahan tersebut, penelitian ini
berfokus pada pengembangan sistem informasi E-
Learning berbasis web yang dapat diakses setiap
saat dan dari lokasi manapun. Pengembangan
sistem ini diharapkan dapat membantu proses
belajar mengajar online di SMA Katolik Santo
Andreas Palu menjadi lebih efisien.

Penelitian ini akan fokus pada pengembangan
sistem informasi E- Learning berbasis web yang
dapat diakses setiap saat dan dari lokasi manapun,
dimulai dengan latar belakang masalah yang telah
disebutkan sebelumnya. Hal ini akan membantu
proses belajar mengajar online di SMA Katolik
Santo Andreas Palu menjadi lebih efisien.

Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan sebuah sistem informasi e-
learning guna memfasilitasi dan meningkatkan
efisiensi kegiatan belajar mengajar daring di SMA
Katolik Santo Andreas Palu. Selain aspek
penerapannya, penelitian ini juga memberikan
kontribusi dari segi keilmuan dengan menerapkan
ilmu yang diperoleh selama masa studi di STMIK
Bina Mulia Palu ke dalam sebuah laporan
penelitian yang sistematis dan ilmiah.

Temuan dari studi ini diharapkan dapat
menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya yang
mengeksplorasi tema serupa dari sudut pandang
yang berbeda. Dari segi terapan, penelitian ini
memberikan sebuah kerangka kerja sistem berbasis
basis data yang dapat diadopsi untuk meningkatkan
ekosistem pembelajaran daring di sekolah. Sistem
yang dihasilkan diharapkan dapat memberikan
manfaat langsung kepada subjek penelitian dengan
menyederhanakan  proses pendidikan  serta
membantu pihak pembuat kebijakan sekolah
dengan menyediakan akses yang efisien terhadap
data yang diperlukan untuk pengambilan
keputusan yang informasional.

2. Bahan dan Metode

Peneliti menggunakan penelitian kualitatif
dalam penelitian ini dengan mengamati objek
penelitian dan selanjutnya mengumpulkan data
dari berbagai sumber data. Berdasarkan pada
sifatnya, maka penelitian ini dikategorikan sebagai
tipe penelitian rekayasa perangkat lunak yaitu
suatu disiplin ilmu yang bertujuan untuk
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mengembangkan sistem perangkat lunak yang
efektif dari segi biaya. Objek penelitian dilakukan
pada SMA Katolik Santo Andreas. Penelitian
dilaksanakan kurang lebih 6 (enam) bulan mulai
bulan mei sampai dengan september 2022.

Penelitian ini menggunakan pendekatan
penelitian dan pengembangan (R&D) dengan
menerapkan paradigma prototipe dalam rekayasa
perangkat lunak. Paradigma ini dipilih karena
memungkinkan partisipasi aktif pengguna (guru
dan siswa) dalam proses identifikasi kebutuhan dan
evaluasi sistem, sehingga memastikan bahwa
sistem e-learning yang dikembangkan benar-benar
sesuai dengan konteks permasalahan di lapangan.

Data yang digunakan terdiri dari data primer
dan data sekunder. Data primer dikumpulkan
secara langsung dari objek penelitian, yaitu SMA
Katolik Santo Andreas Palu, yang meliputi data
guru, siswa, mata pelajaran, jadwal, kelas, tugas,
serta dokumen pendukung proses belajar mengajar
lainnya. Sementara itu, data sekunder diperoleh
dari studi kepustakaan melalui buku, literatur, dan
dokumen lain yang relevan untuk mendukung
analisis dan pengembangan sistem.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui
tiga metode utama: (1) Observasi, dengan
melakukan pengamatan langsung terhadap proses
belajar mengajar yang berlangsung untuk merekam
pola dan masalah yang ada; (2) Wawancara, berupa
percakapan terstruktur dan tidak terstruktur dengan
pihak-pihak terkait (guru, siswa, dan staf) untuk
menggali kebutuhan dan harapan mendalam
terhadap sistem; dan (3) Studi literatur, dengan
mempelajari buku, jurnal, dan bahan pustaka lain
terkait e-learning dan pengembangan sistem
informasi.

Untuk menganalisis data, penelitian ini
menggunakan metode analisis komparatif. Metode
ini digunakan untuk membandingkan kinerja dan
keterbatasan sistem lama (proses
manual/tradisional) dengan sistem baru yang
diusulkan (e-learning berbasis web). Hasil dari

analisis ini menjadi dasar perancangan dan
pengukuran keefektifan sistem yang
dikembangkan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis Sistem

Pada tahap analisis sistem, langkah pertama
yang  dilakukan  adalah  mengidentifikasi
permasalahan yang menghambat tercapainya
tujuan sistem. Diantara permasalahan yang telah
teridentifikasi di SMA Katolik Santo Andreas Palu
adalah: a) Sistem pembelajaran masih dilakukan
dengan tangan. Ruang kelas merupakan satu-
satunya tempat berlangsungnya pembelajaran.
Sehingga tidak terjadi interaksi antara siswa
dengan proses pembelajaran setelah kelas usai. b)
Perpustakaan sekolah memberikan rekomendasi
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buku dan alat bantu mengajar kepada siswa.
Akibatnya, waktu dan ruang yang tersedia untuk
mengakses terbatas. c¢) Siswa kurang mampu
menguji kemampuan koneksi internetnya. d)
Peningkatan kemahiran melalui pertanyaan kelas
dan buku yang disediakan.

Dalam  penelitian ini  penulis akan
memberikan gambaran tentang sistem yang sedang
berjalan pada SMA Katolik Santo Andreas Palu
selama pembelajaran online, setelah itu akan
memberikan usulan yang akan dirancang setelah
mengamati dan menganalisis sistem yang sedang
berjalan. Dalam sistem pembelajaran yang sedang
berjalan, terdapat 3 (tiga) aktor, yaitu : a) Guru;
Guru bertugas memberikan materi pembelajaran
sesuai kurikulum yang berlaku disekolah dan
memberikan siswa tugas serta evaluasi. b) Siswa;
Siswa menerima semua materi pembelajaran yang
diberikan oleh guru dan mengumpulkan tugas serta
evaluasi yang telah dikerjakan. ¢) Wali Kelas;
Mendapatkan laporan nilai pembelajaran siswa
untuk isi raport.

3.2. Analisis Kebutuhan Sistem
Memahami arti, tujuan sistem, dan kebijakan
saat menganalisis dan mengidentifikasi. Karena
komponen tersebut, sangat penting untuk
pengembangan sistem yang sukses. Langkah
selanjutnya adalah mengidentifikasi elemen-
elemen yang diperlukan untuk membangun aspek-
aspek tersebut. Aspek-aspek berikut berkontribusi
pada pengembangan sistem ini:
3.2.1 Kebutuhan Fungsional
Proses sistem e-learning ini dijelaskan secara
rinci melalui analisis kebutuhan fungsional. Sistem
ini pada dasarnya melakukan tiga tugas: menerima
input, memproses input, dan output memproses
respons. Untuk memperbarui data, sistem harus
dapat melakukan login admin:
1. Admin bisa melihat, menambah, mengubah dan
menghapus data guru.
2. Admin bisa melihat, mengaktifkan,
menonaktifkan adan menghapus data siswa.
3. Admin dapat mengatur manajemen kelas
4. Admin dapat melakukan manajemen registrasi
siswa.
5. Admin dapat melakukan manajemen mata
pelajaran.
6. Admin
tugas/quiz.
7. Admin dapat melakukan manajemen file
materi.
8. Admin dapat melakukan manajemen file materi
9. Admin bisa mengatur ulang atau merubah nama
dan password admin.
10. logout atau keluar dari system.
Sistem harus dapat melakukan login guru yang
berhubungan dengan:

dapat  melakukan = manajemen
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Guru bisa mengatur ulang atau merubah nama

dan password guru.

Guru dapat melakukan manajemen kelas.

Guru dapat mengatur mata pelajaran.

Guru dapat melakukan manajemen tugas/quiz.

Guru bisa menguploud data atau file materi

untuk didownload siswa.

6. Guru bisa mengubah data
bersangkutan.

7. Guru dapat mengupload berita atau informasi
untuk siswa

8. Logout atau keluar dari sistem.

Sistem harus dapat melakukan login siswa yang
berhubungan dengan:
1. Dapat melihat

pelajaran
2. Dapat mengerjakan tugas dan quiz
3. Dapat melihat nilai
4. Dapat membaca barita atau pengumuman dari

guru.

3.2.2 Kebutuhan Non Fungsional

Ada dua jenis analisis kebutuhan non-
fungsional: analisis kebutuhan perangkat lunak dan
analisis kebutuhan perangkat keras. Tujuan dari
analisis perangkat keras adalah untuk memudahkan
fase desain dan implementasi pengembangan
sistem ini. Analisis kebutuhan perangkat lunak ini
diperlukan  untuk  menentukan  persyaratan
minimum untuk pengembangan e-learning SMK
Katolik Santo Andreas Palu, dengan spesifikasi
sebagai berikut;

kv

guru yang

dan mendownload materi

No Perangkat Lunak
1 Windows 7 32 bit
2 Xampp 3.3.0
3 Codeigniter
4 Sublime text
5  Google chrome / microsoft edge

Selanjutnya  Tabel di  bawah ini
mencantumkan persyaratan perangkat keras
minimum yang harus dipenuhi pengguna untuk
menjalankan sistem informasi e-learning SMK
Katolik Santo Andreas Palu;

No Perangkat Keras
| Prosesor Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU
T6600@2.20GHz 2.20GHz
RAM 2 GB

3 HDDI10GB

3.3. Use Case Diagram

Berikut ini adalah diagram use case yang
menunjukkan analisis kebutuhan, Berikut use case
untuk setiap aktor yakni : admin, guru dan siswa
yang ada pada sistem informasi e-learning SMA
Katolik Santo Andreas Palu
3.4 Activity Diagram
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Dalam bahasa Indonesia, diagram aktivitas
adalah diagram yang dapat mewakili proses-proses
yang berlangsung dalam suatu sistem. Digunakan
representasi vertikal dari urutan proses suatu
sistem. Alur aktivitas Use Case dikembangkan
menjadi diagram aktivitas sebagai berikut;

1. Memilih menu manajemen

2. Memilih manajemen kelas

3. Memilih mata pelajaran

4. Memilih manajemen tugas / quiz
5. Memilih menu materi

6. Memilih menu berita

tambah

Menampilkan manajemen :
pengajar, siswa, registrasi siswa
Menampilkan manzjemen kelas
Menampilkan mata pelajaran
Menampilkan tugas dan quiz
Menampilkan materi
Menampilkan berita

ADMIN APLIKASI BASIS DATA
Mulai
Login
|
| dashoard admn| Autentikasi
—
—_—

tambah, edit dan hapus

- @@

-
“."
g

Selesai

Menyimpan data

-

Gambar 1. Activity diagram admin
GURY APLIKASI BASIS DATA
Mulai
Login } aliges
| L
dosboard guru | Autentikasi
-

1. Memilih menu manajemen
2. Memilih manajemen kelas
3. Memilih mata pelajaran

5. Memilih menu materi

6. Memilih menu berita

4. Memilih manajemen tugas / quiz [

Menampilkan mangjemen :
pengajar, siswa, registrasi siswa
Menampilkan manajemen kelas

Melzkukan tambah |

ta pelajaran

Menampilkan tugas dan quiz
Menampilkan materi
Menampilkan berita

tambah, edit dan hapus

/4 :\
IO/;I

Selesal

Menyimpan data

I

Gambar 2. Activity diagram guru
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SISWA APLIKASI BASIS DATA
Mulai
Melakukan Registrasi }—‘-{ Adm':a‘::hdﬂi\
—_—
Menampilkan

dashboard siswa

—

Melakukan Login

1. Memilih menu tugas / quiz
2. Memilih menu nilai

3. Memilih menu materi
14. Memilih menu berita

Menampilkan tugasfguiz setiap
mata pelajaran,

ilkan nilai,
Menampilkan data mata pelajaran
Menampilkan daftar berita

| S

Menyimpan data

()
L\
v

Selesai

Gambar 3. Activity diagram siswa

3.5. Sequence Diagram

Digunakan untuk memperlihatkan interaksi
antar objek dalam perintah yang berurut. Tujuan
utama  dari  sequence  diagram  adalah
mendefiniskan urutan kejadian yang dapat
menghasilkan output yang diinginkan. Sequence
diagram Sistem Informasi E-Learning Berbasis
Web pada SMA Katolik Santo Andreas Palu ini
dibagi atas 3 bagian sequence diagram yakni;
1. Admin, terdiri dari:
Sequence Diagram login admin
Sequence Diagram kelola data admin
Sequence Diagram kelola menu data guru
Sequence Diagram kelola mata pelajaran
Sequence Diagram kelola data kelas
Sequence Diagram kelola data siswa
Sequence Diagram kelola data file materi
Sequence Diagram kelola data berita
2. Pengajar (Guru), terdiri dari:

FR e a0 o

a. Sequence diagram
b. Sequence diagram
c. Sequence diagram
d. Sequence diagram
e. Sequence diagram

3. Siswa, terdiri dari :

Sequence Diagram registrasi siswa
Sequence diagram login siswa

Sequence diagram download materi
Sequence diagram mengerjakan tugas
Sequence diagram cek nilai

Sequence diagram baca berita/pengumuman

mo Ao o
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3.6. Class Diagram

Berikut class diagram sistem informasi e-
learning SMA Katolik Santo Andreas Palu. Fungsi
dari diagram ini adalah menjelaskan tentang apa
saja yang dilakukan oleh sistem berdasarkan
atribut dan operasi apa saja yang dilakukan oleh
sistem;

Gambar 4. Class diagram

3.6. Perancangan Basis Data

Perancangan tabel sistem informasi e-
learning SMA Katolik Santo Andreas Palu akan
dibahas pada paragraf berikut. Nama tabel, jenis
tabel, primary key yang digunakan, fungsi tabel itu
sendiri, dan atribut yang terkait dengannya,
termasuk tipe dan lebar atribut, semuanya akan
dijelaskan dalam desain tabel ini. Adapun tabel-
tabel yang terkait antara lain sebagai berikut;

y=tg) =

= 8l = == <

Recent Favorites

[ New -
—+— | db_elearning

L,

tb_berita
tb_file__materi
tb_jawaban
th_kelas

tb_kelas_ ajar

tb_mapel
tb_mapel_ajar

tb_nilai_essay

AR

IRSSESSESAESS,

tb_nilai_pilgan
th_pengajar
th_siswa
to_soal_essay
tb_soal_pilgan
+— b7t tb_topik__quiz

[l

AR

=+~ o information_schema

Gambar 5. Basis data e-learning SMA Katolik
Santo Andreas Palu
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Hasil dari penelitian yang sudah dilakukan
adalah Sistem Informasi e-learning pada SMA
Katolik Santo Andreas Palu. Berikut adalah form
dari Sistem Informasi e-learning pada SMA
Katolik Santo Andreas Palu:

Setigriat catang admin

k3

Gambar 6. Laman Login

ADMINISTRATOR

Dashboard

T s sk [ ERE TR

ADMINISTRATOR

Manajemenen Data Siswa

armmam e
o e o
e
cmDeam oo

Manajemenen Registrasi Siswa

Gambar 9. Manajemen registrasi siswa

L LT v——— c— PR

ADMINISTRATOR

Manajemen Kelas
==

oad o
oed oD
oe» o
oo

Gambar 10. Manajemen Kelas
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3.7 Hasil Uji Coba Program

Berdasarkan hasil pengujian Black-Box
Testing yang dilakukan terhadap sistem e-learning
yang dikembangkan, dapat disimpulkan bahwa
seluruh fungsi dan modul telah beroperasi sesuai
dengan persyaratan fungsional yang ditetapkan.
Pengujian mencakup tiga perspektif pengguna
utama yaitu Admin, Pengajar, dan Siswa, dengan
evaluasi terhadap kemampuan menampilkan
halaman, input data, penyimpanan data,
penghapusan data, dan penutupan halaman.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh
24 halaman pada modul Admin berfungsi optimal,
termasuk manajemen data pengajar, siswa, kelas,
mata pelajaran, serta fitur pembuatan soal dan
tugas. Pada modul Pengajar, keseluruhan 19
halaman terbukti beroperasi dengan baik, termasuk
manajemen konten pembelajaran dan evaluasi.
Sementara itu, modul Siswa yang terdiri dari 8
halaman utama juga berfungsi sempurna dalam hal
navigasi, pendaftaran, login, dan akses materi

pembelajaran.
Secara keseluruhan, tidak ditemukan adanya
kesalahan fungsional, kesalahan antarmuka,

maupun kesalahan dalam struktur data, yang
mengindikasikan bahwa sistem telah siap untuk
diimplementasikan dalam lingkungan
pembelajaran di SMA Katolik Santo Andreas Palu.
Hasil pengujian ini mengkonfirmasi bahwa sistem
memenuhi semua kriteria fungsional yang
diperlukan untuk mendukung proses pembelajaran
daring yang efektif dan efisien.

Berdasarkan hasil pengujian black-box yang
mengonfirmasi kehandalan fungsional sistem e-
learning yang dikembangkan, temuan ini
memperoleh dukungan substantif dari berbagai
penelitian terkini. Alturki dan Aldraiweesh (2022)
dalam studi mereka tentang penerapan Learning
Management System (LMS) menegaskan bahwa
kelengkapan fitur dan konsistensi fungsional
merupakan prasyarat fundamental bagi kesuksesan
implementasi sistem e-learning di lingkungan
pendidikan [11]. Temuan ini diperkuat oleh Yusuf
et al. (2021) yang melaporkan bahwa sistem
dengan fungsionalitas tinggi yang teruji secara
komprehensif dapat meningkatkan efisiensi proses
administrasi dan pembelajaran [12].

Namun, Zheng et al. (2023) memberikan
perspektif kritis dengan menunjukkan bahwa
keberhasilan wuji fungsional seringkali hanya
mencerminkan kinerja sistem dalam kondisi ideal,
dan mungkin tidak mengungkap masalah yang
muncul dalam skala besar. Studi tersebut
menemukan bahwa banyak sistem e-learning
mengalami penurunan performa signifikan ketika
dihadapkan pada beban pengguna concurrent yang
tinggi [13]. Temuan ini didukung oleh Liu dan
Wang (2022) yang melaporkan bahwa hanya
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sebagian sistem yang lolos uji fungsional yang
mampu mempertahankan stabilitas under peak load
conditions [14].

Lebih lanjut, Garcia et al. (2022) dalam
penelitian mixed-methods mereka menyoroti
bahwa bahkan sistem dengan fungsionalitas
sempurna dapat gagal diadopsi jika tidak didukung
oleh technological pedagogical content knowledge
(TPACK) yang memadai [15]. Wang et al. (2021)
memperkuat  temuan ini dengan  model
keberlanjutan mereka yang menunjukkan bahwa
faktor teknis hanya menyumbang sebagian dari
kesuksesan implementasi, sementara sebagian
besar bergantung pada faktor manusia dan
organisasi [16].

Di sisi lain, Chen et al. (2023) berargumen
bahwa keberhasilan fungsional tetap menjadi
fondasi kritikal yang tidak dapat diabaikan.
Penelitian mereka menunjukkan bahwa sistem
dengan tingkat keberhasilan fungsional rendah
mengalami penurunan kepuasan pengguna secara
signifikan [17].

Oleh karena itu, meskipun hasil pengujian
fungsional dalam penelitian ini menunjukkan
kesiapan teknis yang excellent, temuan dari
berbagai peneliti lain menyarankan pendekatan
implementasi yang komprehensif.

4. Kesimpulan

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan
menguji Sistem Informasi E-Learning Berbasis
Web untuk SMA Katolik Santo Andreas Palu.
Sistem yang terdiri dari modul Admin, Pengajar,
dan Siswa ini telah terbukti berfungsi secara
optimal melalui pengujian black-box yang
berfokus pada pemenuhan kebutuhan fungsional.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh
komponen sistem beroperasi sesuai dengan
persyaratan fungsional yang ditetapkan, tanpa
ditemukannya kesalahan fungsional, antarmuka,
maupun struktur data. Sistem ini memberikan
solusi alternatif yang memfasilitasi proses belajar
mengajar yang lebih efisien di lingkungan sekolah.
Namun, implementasi saat ini masih terbatas pada
akses offline melalui localhost dan baru diterapkan
untuk siswa kelas X.

Berdasarkan temuan penelitian, disarankan
agar pengembangan sistem lebih lanjut difokuskan
pada: (1) Konversi sistem menjadi aplikasi mobile
berbasis Android untuk meningkatkan aksesibilitas
dan menghilangkan ketergantungan pada input
alamat URL manual; (2) Deploy sistem ke server
online agar dapat diakses secara luas dan
digunakan secara optimal oleh seluruh civitas
akademika; (3) Perluasan cakupan implementasi
kepada seluruh tingkat kelas untuk
memaksimalkan manfaat sistem; serta (4)
Penambahan pengujian non-fungsional seperti
usability testing dan load testing untuk memastikan
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pengalaman pengguna yang optimal dalam skala
besar.
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