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Abstrak 

 
Perkembangan platform e-learning menuntut adanya pendekatan evaluasi hasil belajar yang tidak hanya berfokus 

pada aspek kognitif, tetapi juga mencakup dimensi afektif dan psikomotorik, khususnya dalam pembelajaran 

pemrograman. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan merumuskan model arsitektur e-learning yang 

mendukung evaluasi hasil belajar berbasis logfile pada konteks laboratorium pemrograman virtual. Metode yang 

digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) terhadap 44 artikel ilmiah relevan yang dipublikasikan 

pada periode 2016–2022 dari berbagai basis data bereputasi. Hasil kajian menunjukkan bahwa sebagian besar 

platform e-learning masih mengevaluasi pembelajaran secara parsial dan belum mengintegrasikan penilaian 

kognitif, afektif, dan psikomotorik secara komprehensif. Berdasarkan temuan tersebut, penelitian ini mengusulkan 

model arsitektur e-learning berbasis Model–View–Controller (MVC) yang memanfaatkan analisis logfile dan 

pendekatan machine learning untuk mengelompokkan tingkat keterlibatan dan aktivitas belajar mahasiswa. 

Kontribusi ilmiah penelitian ini terletak pada penyediaan kerangka konseptual arsitektur e-learning yang sistematis 

dan berbasis data, yang dapat digunakan sebagai acuan pengembangan dan evaluasi pembelajaran pemrograman 

secara holistik 

 

Kata kunci: Arsitektur e-learning, Evaluasi hasil belajar, Logfile, Pembelajaran pemrograman, Systematic 

Literature Review. 

 

 

Evaluation of Logfile-Based Learning Outcomes in Programming Education through 

Integrated E-Learning Architecture 

 
Abstract 

The rapid development of e-learning platforms necessitates comprehensive approaches to learning outcome 

evaluation that extend beyond cognitive aspects to include affective and psychomotor domains, particularly in 

programming education. This study aims to examine and formulate an e-learning architecture model that supports 

logfile-based learning outcome evaluation within the context of virtual programming laboratories. A Systematic 

Literature Review (SLR) was conducted on 44 relevant scholarly articles published between 2016 and 2022 and 

retrieved from reputable academic databases. The findings indicate that most existing studies evaluate learning 

outcomes in a partial manner and lack an integrated assessment of cognitive, affective, and psychomotor domains. 

Based on these findings, this study proposes an e-learning architecture model based on the Model–View–

Controller (MVC) paradigm that leverages logfile analysis and machine learning approaches to classify students’ 

learning activity and engagement levels. The scientific contribution of this study lies in providing a systematic, 

data-driven conceptual framework for e-learning architecture that can serve as a reference for the development and 

holistic evaluation of programming learning environments. 

 

Keywords: E-learning architecture; Learning outcome evaluation; Logfile; Programming education; 

Systematic Literature Review. 

 

1. PENDAHULUAN 

Dalam proses pembelajaran yang ideal, capaian belajar siswa mencakup tiga domain utama, yaitu kognitif, 

afektif, dan psikomotorik sebagaimana dikemukakan dalam Taksonomi Bloom. Domain kognitif berkaitan dengan 

pengetahuan dan kemampuan berpikir, domain afektif mencakup sikap, nilai, dan keterlibatan emosional, 

sedangkan domain psikomotorik berhubungan dengan keterampilan fisik dan praktik. Namun, dalam lingkungan 

pembelajaran daring, proses evaluasi pembelajaran masih didominasi oleh domain kognitif, sementara domain 

afektif dan psikomotorik belum dapat dimaksimalkan secara optimal [1], [2]. Keterbatasan ini muncul karena 
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pembelajaran daring umumnya belum mampu memfasilitasi aktivitas praktik dan interaksi sosial secara langsung 

sebagaimana pada pembelajaran tatap muka. 
Dalam konteks e-learning, keterlibatan mahasiswa menjadi aspek penting yang harus dipantau secara 

sistematis. Keterlibatan mahasiswa mencakup dimensi kognitif, perilaku, emosional (afektif), dan sosial [7]. 

Namun, mengidentifikasi keterlibatan mahasiswa dalam platform e-learning bukanlah hal yang mudah, karena 

proses pembelajaran daring bersifat kompleks dan multidimensional. Aktivitas mahasiswa seperti durasi menonton 

video, pengerjaan kuis, pengumpulan tugas, serta partisipasi dalam forum diskusi perlu dipantau secara cermat 

untuk memperoleh gambaran keterlibatan belajar yang komprehensif [3], [4], [5] [6]. Tantangan utama terletak 

pada penentuan indikator yang tepat serta metode pengukuran yang mampu merepresentasikan keterlibatan 

mahasiswa secara objektif. 

Permasalahan tersebut menjadi semakin signifikan dalam pembelajaran algoritma dan pemrograman, yang 

dikenal sebagai mata kuliah dengan tingkat kesulitan tinggi baik bagi mahasiswa maupun dosen [7], [8]. 

Mahasiswa dituntut untuk memahami sintaks pemrograman sekaligus logika pemecahan masalah secara 

bersamaan [9]. Pembelajaran pemrograman juga menuntut penguasaan keterampilan psikomotorik melalui 

aktivitas praktikum yang berkelanjutan. Namun, dalam praktik pembelajaran daring, aktivitas praktikum sering 

kali tidak dilakukan secara optimal, sehingga berdampak pada rendahnya keterampilan praktis mahasiswa. 

Padahal, peningkatan keterampilan pemrograman berbanding lurus dengan perkembangan kemampuan berpikir 

komputasional dan pemahaman konseptual mahasiswa [10]. Untuk menjadi programmer yang kompeten, 

mahasiswa perlu melakukan latihan intensif serta memperoleh umpan balik yang bermakna terhadap aktivitas 

praktik yang dilakukan [11]  
Sebagai upaya untuk mengatasi keterbatasan tersebut, platform e-learning perlu dilengkapi dengan fasilitas 

yang mampu mendukung pembelajaran pada ketiga domain, yaitu kognitif, afektif, dan psikomotorik. Salah satu 

pendekatan yang banyak dikembangkan adalah penggunaan Virtual Lab Programming, yaitu laboratorium virtual 

berbasis web yang menyediakan editor pemrograman interaktif untuk mendukung pembelajaran algoritma dan 

pemrograman [12]. Laboratorium virtual menawarkan solusi alternatif yang lebih fleksibel dan berbiaya rendah 

dibandingkan laboratorium fisik, serta semakin banyak diadopsi dalam konteks e-learning [13] [14] Implementasi 

laboratorium virtual terbukti dapat meningkatkan motivasi belajar, aktivitas kognitif, serta keterampilan praktis 

mahasiswa dalam pembelajaran pemrograman. 

Meskipun demikian, instruktur masih menghadapi tantangan dalam memantau aktivitas praktikum setiap 

mahasiswa secara individual dalam lingkungan pembelajaran daring. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa 

pengawasan sesi praktikum merupakan salah satu kendala utama dalam pembelajaran pemrograman online [15]. 

Dalam konteks ini, Learning Management System (LMS) secara otomatis menghasilkan file log yang merekam 

berbagai aktivitas mahasiswa, seperti frekuensi klik, durasi akses, penggunaan sumber belajar, serta interaksi 

dengan tugas dan forum diskusi. File log menyediakan sumber data yang bersifat objektif dan bebas dari bias 

laporan diri, yang sering kali dipengaruhi oleh distorsi memori atau bias sosial [16], [17]. Berbagai penelitian telah 

memanfaatkan fitur-fitur logfile, seperti frekuensi login, durasi belajar, konsistensi akses, dan keteraturan interval 

belajar, untuk menganalisis perilaku dan keterlibatan mahasiswa dalam platform e-learning [18] [19] [20]  [21]  

[22] 

Dalam bidang Educational Data Mining dan Learning Analytics, logfile digunakan untuk mengenali pola 

pembelajaran serta mengelompokkan mahasiswa berdasarkan aktivitas mereka dalam platform e-learning [23]. 

Pendekatan machine learning banyak diterapkan untuk mendukung analisis data pembelajaran, evaluasi hasil 

belajar, dan prediksi kinerja akademik mahasiswa [24]. Beberapa studi menggunakan algoritma klasterisasi, 

seperti k-means, untuk menganalisis logfile pada laboratorium pemrograman virtual berdasarkan jumlah klik, 

durasi akses, dan capaian nilai mahasiswa. Hasil analisis ini dapat dimanfaatkan untuk evaluasi pembelajaran, 

bimbingan mahasiswa, serta prediksi kinerja akademik di masa depan [25]. Meskipun penelitian terkait logfile dan 

analisis pembelajaran telah banyak dilakukan, sebagian besar studi masih berfokus pada aspek tertentu secara 

parsial, seperti kinerja akademik atau keterlibatan belajar saja. Selain itu, penelitian yang mengintegrasikan 

analisis logfile dengan kerangka evaluasi pembelajaran berbasis Taksonomi Bloom, khususnya dalam konteks 

pembelajaran algoritma dan pemrograman berbasis laboratorium virtual, masih terbatas. Platform e-learning yang 

tersedia saat ini juga umumnya belum menyediakan fasilitas praktikum yang memadai, terutama pada bidang sains 

dan teknik yang memerlukan aktivitas eksperimen dan praktik langsung [26]. Pola interaksi mahasiswa dalam 

logfile bersifat spesifik terhadap setiap mata kuliah dan konteks pembelajaran, sehingga memerlukan pendekatan 

arsitektur e-learning yang dirancang secara khusus [27] [28] 

Berdasarkan kesenjangan penelitian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji secara sistematis 

literatur terkait desain dan model arsitektur e-learning, serta jenis data yang digunakan dalam evaluasi 

pembelajaran berbasis logfile melalui pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Penelitian ini juga 

mengusulkan model arsitektur e-learning yang mengintegrasikan evaluasi hasil belajar pada domain kognitif, 

afektif, dan psikomotorik dalam konteks pembelajaran algoritma dan pemrograman. Hasil penelitian diharapkan 
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dapat memberikan kerangka konseptual yang sistematis sebagai acuan bagi institusi pendidikan dalam 

mengembangkan dan mengevaluasi platform e-learning berbasis data secara lebih komprehensif. 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Systematic Literature Review 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) untuk mengkaji dan 

mensintesis penelitian-penelitian terdahulu yang berkaitan dengan arsitektur e-learning, evaluasi hasil belajar, 

serta pemanfaatan data logfile dalam pembelajaran daring, khususnya pada konteks pembelajaran algoritma dan 

pemrograman. Pendekatan SLR dipilih karena mampu memberikan gambaran yang sistematis, transparan, dan 

dapat direplikasi dalam mengidentifikasi, mengevaluasi, serta mensintesis temuan ilmiah yang relevan. 

2.2. Pencarian Literatur 

Proses pencarian literatur dilakukan melalui beberapa basis data ilmiah bereputasi, dengan menggunakan 

kombinasi kata kunci yang relevan, seperti e-learning architecture, learning analytics, logfile, programming 

learning, virtual laboratory, dan learning outcome evaluation. Operator Boolean (AND, OR) digunakan untuk 

memperluas dan mempersempit hasil pencarian sesuai dengan kebutuhan penelitian. Rentang tahun publikasi 

dibatasi pada periode tertentu untuk memastikan bahwa artikel yang dikaji merepresentasikan perkembangan 

terkini dalam bidang e-learning dan analisis pembelajaran, sekaligus menjaga relevansi dan aktualitas kajian. 

2.3. Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Artikel yang diperoleh dari proses pencarian selanjutnya diseleksi berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi 

yang telah ditetapkan. Kriteria inklusi meliputi: (1) artikel yang membahas arsitektur e-learning, evaluasi 

pembelajaran, atau analisis logfile; (2) artikel yang dipublikasikan dalam jurnal atau prosiding ilmiah bereputasi; 

dan (3) artikel yang relevan dengan konteks pembelajaran daring atau pendidikan pemrograman. Sementara itu, 

kriteria eksklusi mencakup artikel yang tidak tersedia dalam teks lengkap, artikel duplikat, serta artikel yang tidak 

secara langsung berkaitan dengan fokus penelitian. Proses seleksi dilakukan secara bertahap melalui penyaringan 

judul, abstrak, dan teks lengkap. 

2.4. Pertanyaan Penelitian 

Tujuan utama pertanyaan penelitian ini adalah untuk menetapkan kerangka kerja yang jelas yang 

mendefinisikan ruang lingkup tinjauan literatur. Dengan demikian, pertanyaan penelitian berfungsi sebagai 

panduan dasar untuk seluruh proses pengumpulan data. Setiap pertanyaan telah dirumuskan dengan cermat untuk 

menanggapi aspek spesifik studi, memastikan pemeriksaan komprehensif terhadap literatur yang relevan. Tabel I 

menyajikan pertanyaan penelitian secara rinci, yang dirancang untuk mengungkap wawasan kritis dan memberikan 

arah untuk analisis selanjutnya. Pertanyaan-pertanyaan ini pada akhirnya akan membantu mengidentifikasi celah 

dalam pengetahuan yang ada dan berkontribusi pada pengembangan arsitektur platform e-learning yang kokoh. 

 

Tabel 1 Pertanyaan Penelitian 

No Pertanyaan Penelitian Tujuan 

1 

Apa saja fitur utama yang terdapat 

dalam desain arsitektur e-learning? 

Identifikasi fitur yang dapat digunakan 

untuk praktik pemrograman dalam sistem 

manajemen pembelajaran (LMS). 

2 
Model apa yang digunakan dalam 

merancang arsitektur e-learning? 

Identifikasi model dalam merancang 

arsitektur platform e-learning. 

3 

Data apa yang digunakan untuk 

evaluasi pembelajaran dalam e-

learning? 

Identifikasi data yang dapat digunakan dan 

langsung terkait dengan evaluasi 

pembelajaran. 

 

 

 

 

 

2.5. Hasil Penemuan 
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Selama proses inklusi, kata kunci digunakan untuk menemukan artikel relevan di setiap penerbit jurnal. 

Meskipun sejumlah besar artikel ditemukan, hanya yang melibatkan peneliti, pendekatan, metode, dan menjawab 

pertanyaan penelitian yang dipilih yang diklasifikasikan sebagai 'Studi yang Ditemukan' (SF). Selanjutnya, abstrak 

dianalisis untuk mengidentifikasi artikel yang diklasifikasikan sebagai 'Studi Calon' (CS). Terakhir, pemeriksaan 

menyeluruh terhadap teks lengkap mengarah pada identifikasi artikel yang diklasifikasikan sebagai 'Studi Terpilih' 

(SS). Tabel 2 berisi kompilasi lengkap artikel jurnal yang telah dimasukkan ke dalam dataset akhir. Selain itu, 

literatur yang diterbitkan sebelum 2016 dengan judul yang sama dikecualikan dari dataset akhir. Namun, studi ini 

menghadapi batasan akibat akses terbatas ke beberapa penerbit jurnal, yang memengaruhi jumlah literatur yang 

dapat dikumpulkan. Batasan akses ini menyebabkan pemilihan sumber yang lebih sempit, yang berpotensi 

memengaruhi kelengkapan tinjauan literatur. Meskipun demikian, studi ini berusaha untuk memasukkan publikasi 

yang paling relevan dan berkualitas tinggi yang tersedia. Proses seleksi yang lebih terbatas mengharuskan 

pendekatan yang lebih terfokus dalam mengidentifikasi studi kunci yang sesuai dengan tujuan penelitian. 

Penelitian di masa depan sebaiknya mempertimbangkan strategi untuk mengatasi hambatan akses ini guna 

memastikan tinjauan literatur yang lebih komprehensif. 

 

Tabel 2 Hasil Penemuan 

No Jurnal Database Jumlah Artikel 

1 ScienceDirect (Elsevier) 13 

2 ACM 11 

3 Willey 6 

4 Springer 5 

5 MDPI 2 

6 Lainnya 7 

Total 44 

 

Proses pencarian artikel penelitian didasarkan pada kriteria yang jelas dan terdefinisi dengan baik untuk 

inklusi dan eksklusi, memastikan pemilihan studi yang relevan dan berkualitas tinggi. Kriteria ini sangat penting 

untuk menjaga integritas dan fokus tinjauan literatur, karena membantu menyaring studi yang tidak memenuhi 

standar yang diperlukan. Tabel 3 memberikan gambaran rinci tentang kriteria ini, menyoroti parameter spesifik 

yang digunakan untuk mengevaluasi setiap studi. Dengan mematuhi pedoman ini, proses penelitian tetap konsisten 

dan objektif, meminimalkan risiko bias. Pendekatan sistematis ini meningkatkan keandalan dan validitas 

keseluruhan temuan studi. 

 

Tabel 3 Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

Kriteria 

Inklusi I1 Artikel yang diterbitkan antara tahun 2016 hingga 2022 

 I2 Artikel ditulis dalam bahasa Inggris atau Indonesia 

 I3 Artikel teks lengkap 

 I4 Artikel-artikel berkaitan dengan implementasi 

Pengecualian E1 Artikel tidak terkait dengan implementasi 

 E2 Artikel serupa dari basis data yang berbeda. 

 

Kriteria inklusi (I1) dirancang untuk memastikan jumlah artikel yang dipilih tetap terkelola dan kontennya 

tetap relevan dengan era penelitian saat ini. Selain itu, kriteria I2 bertujuan untuk memasukkan berbagai 

pengalaman belajar dari penulis yang mahir dalam bahasa Inggris dan Indonesia, sehingga memperkaya 

keragaman perspektif. Kriteria I3 berfokus pada pemilihan artikel yang kritis dan rinci, sehingga meningkatkan 

kedalaman tinjauan literatur. Di sisi lain, kriteria eksklusi (E1) diterapkan untuk menjaga diskusi yang terfokus, 

menyaring studi yang tidak sejalan dengan tujuan penelitian inti. Akhirnya, kriteria E2 digunakan untuk mencegah 

redundansi dan memastikan setiap artikel jurnal memberikan wawasan unik bagi studi.  
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Gambar 1 Tinjauan Literatur 

 

2.6. Peran Algoritma K-Means dalam Arsitektur yang Diusulkan 

Algoritma k-means dalam penelitian ini diposisikan sebagai komponen konseptual dalam arsitektur e-

learning yang diusulkan, khususnya pada tahap analisis logfile dan pengelompokan aktivitas belajar mahasiswa. 

K-means merupakan algoritma klasterisasi yang bertujuan untuk mengelompokkan data ke dalam sejumlah klaster 

berdasarkan tingkat kemiripan tertentu. Secara umum, algoritma ini bekerja dengan meminimalkan jarak antara 

data dan pusat klaster (centroid) melalui proses iteratif. Dalam konteks arsitektur yang diusulkan, k-means 

digunakan untuk mengilustrasikan bagaimana data logfile, seperti jumlah klik, durasi akses, dan aktivitas 

praktikum, dapat dikelompokkan guna mendukung evaluasi keterlibatan dan hasil belajar mahasiswa. Namun 

demikian, penelitian ini tidak melakukan implementasi empiris atau pengujian eksperimental terhadap algoritma 

tersebut. 

2.7. Batasan Penelitian 

Perlu ditegaskan bahwa penelitian ini bersifat konseptual dan arsitektural. Penelitian tidak melakukan 

pengujian empiris menggunakan data nyata mahasiswa, melainkan berfokus pada kajian literatur dan perumusan 

model arsitektur e-learning berbasis logfile. Oleh karena itu, hasil penelitian berupa kerangka konseptual yang 

dapat dijadikan dasar bagi penelitian selanjutnya yang bersifat implementatif dan empiris. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Apa saja fitur utama yang terdapat dalam desain arsitektur e-learning? 

Pembelajaran daring merujuk pada proses pendidikan yang memanfaatkan perangkat dengan koneksi 

internet, memungkinkan peserta didik berpartisipasi dalam lingkungan pembelajaran sinkron atau asinkron[29] , 

termasuk laboratorium pemrograman virtual sebagai fitur utama dalam platform untuk mengakomodasi praktik 

siswa. Selain itu, mereka akan menemui Integrated Development Environment (IDE), yaitu editor teks yang 

dirancang untuk memfasilitasi pekerjaan praktis[30] dan sangat bermanfaat bagi pemrogram pemula. Fitur IDE 

berbasis web (termasuk Pratinjau Output) dapat meningkatkan tingkat kelulusan hingga 78% dibandingkan dengan 

tingkat kelulusan 50% tanpa menggunakannya[31]. Selain itu, dalam arsitektur e-learning, penilaian pembelajaran 

didasarkan pada taksonomi Bloom. Seiring upaya pendidik untuk mengevaluasi pengalaman belajar siswa secara 

holistik, arsitektur e-learning berkembang untuk memasukkan strategi evaluasi yang mencakup pemahaman 
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kognitif, keterlibatan afektif, dan pengembangan keterampilan psikomotorik. Tinjauan literatur ini menyelidiki 

lanskap arsitektur e-learning yang dirancang untuk laboratorium pemrograman virtual, yang mampu mengevaluasi 

proses belajar. 

3.1.1. Hasil kognitif 

Hasil kognitif berkaitan dengan pencapaian pengetahuan, informasi, dan kemampuan intelektual [32] . 

Tujuan, hasil, dan fungsionalitas yang diusulkan ditampilkan dalam Tabel 4. Akhirnya, model arsitektur platform 

e-learning untuk pembelajaran pemrograman diusulkan berdasarkan Tabel 1.  

 

Tabel 4 Fitur kognitif 

Objek Hasil Fitur yang diusulkan 

Pengetahuan Pengetahuan dan informasi yang telah dipahami 

dan diperoleh oleh peserta didik dari materi 

pelajaran 

Konten, tugas, dan kuis. 

Keterampilan 

cerdas 

Proses berpikir, seperti penalaran, pemahaman, 

keterampilan berpikir, pemecahan masalah, dan 

keterampilan pengambilan keputusan. 

 

3.1.2. Hasil afektif 

Aspek afektif merujuk pada komponen emosi, sikap, dan perasaan siswa dalam proses belajar, terutama 

dalam indikator respons. Pemantauan aspek afektif sangat penting karena dapat memengaruhi motivasi, 

keterlibatan, dan hasil belajar siswa, serta mengkategorikan siswa berdasarkan preferensi belajar mereka, 

mengidentifikasi siswa pasif, dan menggambarkan jalur yang sering diakses dalam kursus[33] . Ilustrasi hasil 

belajar dalam domain afektif, khususnya dalam kategori respons, adalah meningkatnya antusiasme siswa untuk 

menyelami lebih dalam materi pelajaran[34] . 

Tabel 5 menampilkan hasil pencarian, dan kami telah mengidentifikasi 11 artikel penelitian yang sesuai 

dengan topik studi kami berdasarkan Sciendirect, Scholar, dan ResearchGate. Penelitian tentang keterlibatan 

siswa dalam pembelajaran dapat melibatkan penggunaan file log, seperti yang ditunjukkan dalam studi yang 

dilakukan oleh Yaqun Zhang dkk.[33] . Analisis keterlibatan siswa dalam e-learning melalui file log juga 

dieksplorasi dalam studi yang dilakukan di[28] . Dalam domain afektif, keterlibatan pembelajaran dapat diamati 

dengan mempertimbangkan[35] . 

 

Tabel 5 Fitur afektif 

Objek Hasil Fitur yang diusulkan 

Respons 

Interaksi Siswa 

Respons siswa menunjukkan 

tingkat keterlibatan siswa 

selama proses pembelajaran, 

dan pendidik dapat 

mengidentifikasi konten 

pembelajaran yang disukai 

oleh siswa. 

Penggunaan sumber daya, frekuensi 

tindakan, frekuensi login, volume diskusi, 

frekuensi akses modul  

[36][36] [6] [37] [38][39] 

 

3.1.3. Hasil psikomotor 

Teori ini beroperasi berdasarkan premis bahwa pembelajar dapat meningkatkan pembelajaran mereka dengan 

aktif terlibat dalam aktivitas pemrograman. Untuk mengembangkan keterampilan pemrograman yang mahir, 

pemrogram pemula harus dilengkapi dengan kemampuan untuk mengubah algoritma mereka menjadi bahasa 

pemrograman, sebelum menguasai teknik penulisan program komputer. Hal ini dapat melibatkan tugas-tugas 

seperti membuat program dasar, memecahkan masalah melalui pemrograman, atau mengimplementasikan 

konsep-konsep tertentu menggunakan bahasa pemrograman. Untuk memantau kemajuan siswa secara efektif, 

laboratorium virtual dikembangkan dalam bentuk editor pemrograman yang mampu menyimpan semua proyek 

siswa.  
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Tabel 6 Fitur psikomotor 

Objek Hasil Fitur yang diusulkan 

Mahasiswa berlatih 

pemrograman 

Melatih algoritma, 

merancang program 

IDE berbasis web (Yulianto 

dkk., 2017) 

3.2. Model apa yang digunakan untuk merancang arsitektur e-learning? 

Pengembangan aplikasi umumnya terdiri dari tiga komponen kode: front-end, database, dan back-end[40] . 

Ketiga komponen ini diintegrasikan menjadi satu, tetapi jika lebih banyak modul aplikasi akan dibuat, model ini 

mungkin tidak cocok karena dapat membingungkan programmer selama pengembangan aplikasi[41] . Oleh karena 

itu, pola arsitektur diperlukan untuk membantu mengidentifikasi dan menentukan objek, kelas, dan komponen[42] 

. Pola arsitektur berfungsi sebagai panduan dan instruksi untuk menciptakan aplikasi yang dapat dipelihara dan 

mudah dikembangkan[43] , serta mempercepat proses pengembangan dengan menyediakan cara yang teruji untuk 

menyelesaikan masalah di masa depan[44] seperti Model-View-Controller (MVC). 

Pola arsitektur MVC membagi aplikasi menjadi tiga komponen yang terpisah: Model, yang mencakup fungsi 

dan data dasar; View, yang bertanggung jawab untuk menampilkan informasi kepada pengguna; dan Controller, 

yang mengelola masukan pengguna dan penanganan data[45]. Oleh karena itu, MVC memisahkan akses data dan 

tampilan, memastikan kemandirian modul[9] . Pemisahan aplikasi memudahkan pengujian sebagai koneksi antara 

komponen aplikasi yang berbeda[46] . Abdul Majeed dan Ibtisam Rauf memberikan wawasan tentang MVC untuk 

pengembangan aplikasi web modern[46], di mana MVC dianggap sebagai pilihan yang baik dalam menyediakan 

fitur canggih. MVC membuat pengembangan aplikasi web efektif dan mengurangi kompleksitas[46] . 

Berdasarkan studi sebelumnya, penggunaan arsitektur MVC dapat secara signifikan mengurangi 

kompleksitas kode dalam perangkat lunak. Oleh karena itu, MVC digunakan sebagai pola dalam pengembangan 

aplikasi untuk mengatasi masalah kompleks dalam pemrosesan data saat pengguna menggunakan e-learning secara 

bersamaan. Untuk mengamati keunggulan MVC dalam pengembangan aplikasi, dilakukan deteksi kode yang 

bermasalah. 

a. Model - Kelas model berfungsi sebagai implementasi logika data untuk domain. Mereka bertanggung jawab 

untuk mengambil, menyisipkan, atau memperbarui data dalam basis data yang terkait dengan aplikasi. 

b. View - View bertanggung jawab untuk membuat antarmuka pengguna aplikasi. Ia menyiapkan antarmuka 

melalui mana pengguna berinteraksi dengan aplikasi. 

c. Controller - Kelas controller menangani permintaan pengguna dan memulai tindakan yang sesuai. Mereka 

berinteraksi dengan kelas model dan menentukan tampilan yang tepat untuk ditampilkan berdasarkan 

permintaan pengguna. 

 

Gambar 2 Arsitektur e-learning model MVC 
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Model yang diusulkan disusun dalam tiga lapisan. Lapisan pertama adalah lapisan pengguna, yang berfungsi 

sebagai antarmuka di mana peserta didik berinteraksi. Di dalam lapisan ini, terdapat fitur-fitur yang sesuai dengan 

tiga teori pendidikan: model konten, fungsi kuis/ujian, dan sistem rekomendasi & adaptif. Fitur-fitur ini dirancang 

untuk memperkaya pemahaman peserta didik tentang konsep pemrograman dari perspektif kognitif. Selain itu, 

disarankan untuk menggunakan Lingkungan Pengembangan Terpadu (IDE) berbasis web dan pratinjau output agar 

peserta didik dapat menerapkan keterampilan yang dipelajari dan berpartisipasi dalam pengalaman belajar praktis. 

Terakhir, interaksi dan kerja sama antar peserta didik didorong melalui forum diskusi dan alat eksternal seperti 

konferensi video dan platform media sosial. 

Lapisan sistem, yang terletak di antara lapisan data dan lapisan pengguna, bertanggung jawab mengelola 

logika platform e-learning. Lapisan ini terdiri dari berbagai algoritma yang dirancang untuk melakukan tugas 

seperti mengacak pertanyaan, mengorganisir materi pembelajaran, menganalisis log aktivitas, menginterpretasikan 

kode yang ditulis peserta didik, dan menyimpan log komunikasi. Untuk mendukung fungsi-fungsi ini, interpreter 

dan mesin virtual diimplementasikan dalam lapisan ini untuk menangani bahasa PHP dan HTML. Lapisan ketiga 

adalah lapisan data, yang berfungsi sebagai representasi fisik dari berkas materi bank soal, basis data, dan berkas 

log. Ketiga lapisan ini secara efektif mewakili kerangka kerja Model-View-Controller (MVC) dalam bidang 

rekayasa perangkat lunak. 

3.3. Data apa yang digunakan untuk mengevaluasi pembelajaran dalam e-learning? 

Untuk mengevaluasi proses pembelajaran di domain afektif, psikomotorik, dan kognitif, perlu 

mengidentifikasi variabel yang akan digunakan. Dalam studi ini, file log dari setiap fitur yang dijelaskan dalam 

Tabel 4, 5, dan 6 akan berfungsi sebagai dataset, yang akan diproses menggunakan algoritma penambangan data 

k-means clustering. 

Data log, atau file log, terdiri dari daftar berbagai tindakan yang dilakukan oleh pengguna[47] . Data yang 

tercatat dalam data log Moodle dapat mencakup data aktivitas, data cap waktu tugas, dan data nilai atau 

peringkat akhir[48] . 

  

Tabel 7 Pendekatan yang digunakan untuk evaluasi pembelajaran berbasis file log. 

Studi Kategori pendekatan evaluasi Subkategori pendekatan 

evaluasi 

Teknik/ deskripsi 

teknik yang 

digunakan 

[47] Modelling Keterlibatan pola Analisis kluster 

[49] Pemodelan Keterlibatan pola Analisis kluster 

[50] Pemodelan Keterlibatan pola Analisis kluster 

[9] Pemodelan Persamaan structural pemodelan Partial least quares 

[51] Pemodelan Model pembelajaran mesin Analisis kluster 

[18] Modelling Model pembelajaran mesin Analisis kluster 

[26] Pemodelan Model pembelajaran mesin Analisis kluster 

[49] Data berbasis komputer Analisis file log Regresi logistik 

[7] Data berbasis komputer Analisis file log Regresi logistik 

[52]  Data berbasis komputer Menonton video Regresi logistik 

[53] Data berbasis komputer Analisis file log Klasifikasi teoritis 

[26] Data berbasis komputer Analisis file log Klik, tampilan, 

dan komentar 

[42] Data berbasis komputer Analisis file log Klik, tampilan, 

dan komentar 

[28] Data berbasis komputer Analisis file log Klik, tampilan, 

dan komentar 

[54] Data berbasis komputer Analisis file log Klik, tampilan, 

dan komentar 

[55] Data berbasis komputer Analisis file log Klik, tampilan, 

dan komentar 

 

Dari penelitian yang disajikan dalam Tabel 7, kita dapat menentukan data dan metode yang dapat 

digunakan untuk mengamati aktivitas belajar dalam e-learning dan mengevaluasi proses belajar. Metode 

pengolahan data yang dapat digunakan untuk mengeksplorasi berkas log. Meskipun tidak ada definisi atau pola 

keterlibatan yang secara universal diterima, para peneliti telah mengidentifikasi pola-pola berulang dalam 

tinjauan literatur. Untuk studi ini, para peneliti menggunakan metode analisis kluster, seperti yang dilakukan 
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oleh Anaturiya, Nicola Kadoic, dan Pascal Mariniho, untuk mengelompokkan setiap aspek yang disajikan dalam 

Tabel 4, 5, dan 6. Data yang digunakan untuk analisis terdiri dari file log. Analisis kluster dilakukan untuk 

mengelompokkan data akademik siswa ke dalam tiga kluster: aktif, moderat aktif, dan kurang aktif atau pasif.  

 

Tabel 8 Masalah yang diteliti dalam studi ini. 

Studi Kategori masalah Masalah kontekstual 

[4] Aktivitas kursus umum Mendeteksi siswa berisiko 

[56] Aktivitas umum dalam mata 

kuliah 

Motivasi dan keterlibatan 

[9] Aktivitas umum dalam mata 

kuliah 

Motivasi dan keterlibatan 

[50] Aktivitas umum dalam kursus Kualitas dan keterlibatan 

[35] Aktivitas umum dalam kursus Menonton video, mengerjakan soal 

kursus, mengakses modul kursus, 

berpartisipasi dalam diskusi forum 

[57] Video kuliah Sistem bimbingan cerdas 

[38] Forum diskusi Pembelajaran kognitif 

 

Masalah yang diidentifikasi oleh para peneliti dari beberapa studi menunjukkan bahwa logfile dapat 

digunakan untuk menganalisis fitur-fitur yang seharusnya ada dalam platform e-learning yang dirancang oleh 

para peneliti, seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 4, 5, dan 6.[58] . Aktivitas pembelajaran yang diusulkan di 

mana instruktur menerima laporan bulanan yang menjelaskan siswa mana yang berisiko dan memerlukan 

intervensi tepat waktu. Temuan menunjukkan bahwa kursus pemrograman yang mengintegrasikan analitik 

pembelajaran menghasilkan peningkatan hasil belajar siswa dan tingkat keterlibatan yang lebih tinggi. Masalah 

yang diinvestigasi oleh[26] menyediakan pola perilaku yang dapat diinterpretasikan dan terkait dengan hasil 

kinerja siswa. 

Saat ini, pekerjaan sedang dilakukan untuk mengimplementasikan model arsitektur yang diusulkan untuk 

kursus pemrograman komputer dalam e-learning. Akibatnya, dokumentasi dan analisis lengkap tentang 

perbaikan yang diharapkan dalam hasil belajar siswa belum selesai. Namun, studi ini menunjukkan potensi 

model yang diusulkan untuk menyediakan lingkungan belajar virtual yang melampaui batasan terkait waktu, 

lokasi, kompatibilitas perangkat, dan kinerja. Selain itu, model ini berfungsi sebagai alat penilaian untuk 

mengevaluasi domain psikomotorik, kognitif, dan afektif siswa.  

Untuk mengevaluasi proses pembelajaran di domain afektif, psikomotorik, dan kognitif, perlu 

mengidentifikasi variabel yang akan digunakan. Dalam studi ini, logfile dari setiap fitur akan diproses dan 

dianalisis menggunakan machine learning dengan algoritma k-means clustering untuk menghasilkan 3 kluster 

untuk setiap aspek pembelajaran. Karena penelitian ini didasarkan pada SLR, sangat disarankan agar 

pengembangan model di masa depan memasukkan data empiris yang diperoleh dari eksperimen terkontrol. 

Dengan demikian, hal ini akan memungkinkan untuk menganalisis konstruksi seperti skor, motivasi, dan tingkat 

kelulusan, yang kemudian dapat digunakan untuk meningkatkan model yang diusulkan. 

3.4. Implikasi terhadap Arsitektur E-Learning 

Pemetaan model arsitektur Model–View–Controller (MVC) yang ditemukan dalam berbagai penelitian 

menunjukkan bahwa pendekatan ini memiliki keunggulan utama dalam memisahkan logika bisnis, antarmuka 

pengguna, dan pengelolaan data secara terstruktur. Dalam konteks evaluasi pembelajaran berbasis logfile, 

arsitektur MVC memberikan fleksibilitas dalam mengintegrasikan modul analitik tanpa mengganggu alur 

pembelajaran utama yang diakses oleh pengguna. Pemisahan tanggung jawab antar komponen memungkinkan 

pengelolaan data aktivitas belajar mahasiswa dilakukan secara sistematis serta mendukung pengembangan fitur 

evaluasi yang bersifat modular. Namun demikian, hasil kajian literatur menunjukkan bahwa sebagian besar 

penelitian masih memanfaatkan arsitektur MVC sebatas untuk kebutuhan operasional sistem, dan belum secara 

eksplisit mengaitkan setiap komponen arsitektur dengan domain evaluasi pembelajaran. Oleh karena itu, arsitektur 

yang diusulkan dalam penelitian ini memberikan kontribusi dengan menghubungkan komponen MVC secara 

langsung dengan fungsi evaluasi pada domain kognitif, afektif, dan psikomotorik, sehingga mendukung evaluasi 

pembelajaran yang lebih terintegrasi dan berbasis data. 
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3.5. Dampak terhadap Ilmu Pendidikan dan Teknologi E-Learning 

Secara teoretis, penelitian ini memperkuat pendekatan evaluasi pembelajaran berbasis data dengan 

mengintegrasikan Taksonomi Bloom dan analisis logfile ke dalam kerangka arsitektur e-learning. Integrasi 

tersebut memperluas kajian learning analytics yang selama ini lebih banyak berfokus pada prediksi kinerja 

akademik, menuju pendekatan evaluasi pembelajaran yang lebih holistik dan multidimensional. Dengan 

mengaitkan aktivitas belajar mahasiswa yang terekam dalam logfile dengan domain kognitif, afektif, dan 

psikomotorik, penelitian ini memberikan kontribusi konseptual terhadap pengembangan model evaluasi 

pembelajaran daring yang lebih komprehensif. 

Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan acuan bagi pengembang sistem dan institusi pendidikan dalam 

merancang platform e-learning yang tidak hanya berfungsi sebagai media penyampaian materi, tetapi juga sebagai 

alat evaluasi pembelajaran yang adaptif dan berbasis data. Pendekatan arsitektural yang diusulkan memungkinkan 

institusi untuk memanfaatkan data aktivitas belajar mahasiswa secara lebih optimal dalam mendukung 

pengambilan keputusan akademik. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi pada pengembangan teknologi 

pendidikan yang lebih responsif terhadap karakteristik dan kebutuhan pembelajaran pemrograman di era digital. 

4. KESIMPULAN 

4.1.   Simpulan 

Penelitian ini menyajikan hasil Systematic Literature Review (SLR) terkait pengembangan arsitektur e-

learning dan pemanfaatan logfile dalam evaluasi pembelajaran, khususnya pada konteks pembelajaran algoritma 

dan pemrograman. Hasil kajian menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian terdahulu masih mengevaluasi hasil 

belajar secara parsial dan cenderung berfokus pada domain kognitif, sementara domain afektif dan psikomotorik 

belum terintegrasi secara optimal. Selain itu, temuan SLR menunjukkan bahwa logfile memiliki potensi signifikan 

sebagai sumber data objektif untuk merepresentasikan aktivitas dan keterlibatan belajar mahasiswa. Namun, 

pemanfaatan logfile dalam penelitian sebelumnya umumnya masih digunakan untuk tujuan deskriptif atau 

prediktif, dan belum diintegrasikan secara sistematis ke dalam kerangka evaluasi pembelajaran berbasis 

Taksonomi Bloom. Berdasarkan temuan tersebut, penelitian ini mengusulkan model arsitektur e-learning berbasis 

Model–View–Controller (MVC) yang mengintegrasikan analisis logfile untuk mendukung evaluasi hasil belajar 

pada domain kognitif, afektif, dan psikomotorik. Kontribusi ilmiah utama penelitian ini terletak pada penyediaan 

kerangka konseptual arsitektur e-learning berbasis data yang menghubungkan teori evaluasi pembelajaran dengan 

desain sistem pembelajaran daring secara terstruktur. 

4.2. Rekomendasi dan Penelitian Selanjutnya 

Penelitian ini bersifat konseptual dan belum melibatkan pengujian empiris menggunakan data nyata 

mahasiswa. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk mengimplementasikan arsitektur yang 

diusulkan dalam lingkungan pembelajaran nyata serta melakukan evaluasi empiris terhadap efektivitas model 

dalam mendukung evaluasi pembelajaran. Selain itu, pengembangan model dapat diperluas dengan 

mengintegrasikan algoritma machine learning lain serta mempertimbangkan faktor kontekstual mata kuliah untuk 

meningkatkan akurasi dan generalisasi evaluasi pembelajaran berbasis logfile. 
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