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ABSTRACT

Education is a very important foundation for individuals in facing the complexities of modern society. However, learning
in schools is often not enough so that many parents put their children in tutoring programs. Problems that arise in tutoring
activities include geographical constraints, unsuitable schedules, and weather. One solution to overcome this problem is
to design an online tutoring system that allows tutoring activities to be carried out without the need for face-to-face
meetings. Overall, the urgency of this research lies in the need for an online tutoring system that is efficient, easily
accessible, and able to bridge communication and monitoring between teachers, students, and parents, as a solution to the
limitations of conventional systems. This system is expected to be able to resolve various obstacles faced. The development
of an online tutoring system uses the V-Model model, a software development approach that emphasizes validation and
verification at each stage of development. System testing was carried out using the black box method and the results showed
that all components functioned well. In addition, acceptance testing was carried out using the 1SO 9126 approach which
Jfocuses on functional characteristics. The score obtained was 76.7%, which indicates that the functionality of the online
tutoring system is in the "Good" category. Thus, this system is ready to be used and is expected to provide an effective
solution to conventional tutoring problems.
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secara online yang memungkinkan kegiatan bimbingan belajar dilakukan tanpa perlu
tatap muka. Secara keseluruhan, urgensi penelitian ini terletak pada kebutuhan akan
sistem bimbingan belajar online yang efisien, mudah diakses, dan mampu
menjembatani komunikasi serta pemantauan antara guru, siswa, dan orang tua,
sebagai solusi terhadap keterbatasan dari sistem konvensional. Sistem ini
diharapkan dapat menyelesaikan berbagai kendala yang dihadapi. Pengembangan
sistem bimbingan belajar online menggunakan model V-Model, sebuah pendekatan
pengembangan perangkat lunak yang menekankan pada validasi dan verifikasi
setiap tahap pengembangan. Pengujian sistem dilakukan menggunakan metode
black box dan hasilnya menunjukkan bahwa semua komponen berfungsi dengan
baik. Selain itu, acceptance testing dilakukan menggunakan pendekatan ISO 9126
yang berfokus pada karakteristik fungsionalitas. Skor yang diperoleh adalah 76.7%,
yang mengindikasikan bahwa fungsionalitas sistem bimbingan belajar online berada
dalam kategori "Baik". Dengan demikian, sistem ini siap digunakan dan diharapkan
dapat memberikan solusi efektif terhadap permasalahan bimbingan belajar
konvensional.
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PENDAHULUAN

Pendidikan memegang peran penting sebagai dasar utama setiap individu dalam masyarakat
modern. Orang tua memiliki harapan besar agar anak-anaknya menjadi individu yang cerdas,
berakhlak baik, dan memiliki kualitas hidup yang tinggi. Penelitian yang dilakukan oleh Qomariyah
dan Fatimah menunjukkan adanya fenomena meningkatnya minat orang tua dalam memasukkan
anak-anak mereka ke program bimbingan belajar, baik secara kelompok maupun privat [1].
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Partisipasi orang tua ini mencerminkan komitmen kuat dalam mengoptimalkan pendidikan
anak-anak, meskipun seringkali memerlukan investasi finansial yang besar [2]. Namun, dalam
pelaksanaan bimbingan belajar konvensional, terdapat berbagai kendala yang menghambat
efektivitas proses pembelajaran. Salah satu masalah utama adalah kendala geografis, di mana jarak
antara rumah guru dan siswa yang berjauhan menyebabkan kesulitan logistik. Hal ini berdampak
pada pemborosan waktu, tenaga, serta biaya transportasi, baik bagi guru maupun siswa. Selain itu,
terdapat keterbatasan dalam pemantauan perkembangan belajar siswa secara real-time oleh orang
tua. Minimnya informasi tentang kemajuan anak menghambat keterlibatan orang tua secara aktif
dalam memberikan dukungan yang tepat dan tepat waktu. Masalah lainnya adalah kurangnya
fleksibilitas waktu dan keterbatasan akses terhadap guru yang kompeten, terutama di daerah tertentu.
Tantangan-tantangan ini menuntut adanya solusi inovatif yang mampu menjawab kebutuhan
pembelajaran yang efektif, efisien, dan mudah diakses oleh seluruh pihak yang terlibat. Sebagai
jawaban atas permasalahan tersebut, pengembangan sistem bimbingan belajar secara daring menjadi
alternatif yang relevan. Pendekatan daring memungkinkan guru untuk menyampaikan materi secara
fleksibel, tanpa dibatasi oleh ruang dan waktu. Untuk memastikan pengembangan sistem yang
terstruktur dan berkualitas, penulis memilih V-Model sebagai pendekatan utama. Keunggulan dari
V-Model terletak pada kemampuannya dalam menjamin bahwa setiap tahapan pengembangan sistem
diuji dan diverifikasi secara sistematis, sehingga menghasilkan aplikasi yang andal dan sesuai
kebutuhan pengguna [3].

Beberapa penelitian terdahulu dengan V-Model sudah dilakukan, salah satunya penelitian
yang mengembangkan aplikasi mobile SIMPEG untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
pengelolaan pegawai di ITATS, metode V-Model digunakan untuk menjamin kualitas perangkat
lunak dengan pengujian di setiap tahap pengembangan [4]. Penelitian yang lain yaitu membangun
Sistem Informasi Prakerin berbasis web untuk mempermudah pengelolaan data praktik kerja industri
di SMKN 2 Malang [5]. Metode V-Model digunakan dalam proses pengembangan sistem untuk
memastikan fungsionalitas yang diharapkan. Dengan meninjau penelitian di atas, dapat disimpulkan
bahwa metode V-Model telah digunakan dalam pengembangan berbagai sistem informasi. Namun,
belum ditemukan penelitian yang secara khusus mengembangkan aplikasi bimbingan belajar online
dengan pendekatan V-Model yang dapat menjadi kontribusi baru dalam bidang ini.

METODE

Dalam pengembangan sistem bimbingan belajar online ini, penulis menggunakan tahapan
V-Model. V-Model adalah salah satu model dalam pengembangan perangkat lunak yang merupakan
penyempurnaan dari model waterfall, dengan menekankan proses verifikasi dan validasi di setiap
tahap pengembangan.
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Penelitian yang dilakukan oleh Alfarisy mengidentifikasi 9 tahapan dalam V-Model: analisis
kebutuhan, desain arsitektur, desain komponen (menggunakan DFD, ERD, PDM, dan pseudocode),
pembuatan kode, pengujian unit, pengujian integrasi, pengujian sistem, dan pengujian penerimaan
[8]. Setiap pengujian dirancang untuk mengatasi potensi kegagalan pada tahap tertentu dan
memastikan sistem berfungsi sesuai harapan.

Meskipun V-Model menawarkan struktur yang jelas, kekurangannya terletak pada
fleksibilitasnya dalam mengakomodasi perubahan dan mungkin tidak ideal untuk proyek yang
kompleks atau memerlukan iterasi dan umpan balik cepat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Pengembangan Sistem

Sistem Bimbingan Belajar Online

i Mengelolah Profile
Orang Tua Melihat Report
Siswa <<include>>

<<include>>

8

(a) (b) ©

Gambar 2. (a) Use case siswa, (b) Use case guru, (c) Use case orang tua

Penelitian ini menghasilkan sebuah aplikasi bimbingan belajar online berbasis web yang
dirancang dengan pendekatan V-Model. Sistem ini dikembangkan untuk menjawab berbagai
permasalahan yang ditemukan dalam kegiatan bimbingan belajar konvensional, seperti kendala
geografis, ketidaksesuaian jadwal, serta keterbatasan dalam memantau perkembangan belajar siswa
secara real-time. Aplikasi yang dikembangkan mencakup empat aktor utama, yaitu guru, siswa,
orang tua, dan admin, dengan fitur-fitur yang disesuaikan dengan peran masing-masing. Guru dapat
membuat kelas, memberikan tugas, melakukan penilaian, serta membuat laporan hasil belajar siswa,
diagram use case bisa dilihat pada gambar 2b. Siswa dapat mengikuti kelas, mengerjakan tugas,
mengikuti sesi meet, dan memantau progres belajar mereka, diagram use case bisa dilihat pada
gambar 2a. Pada diagram use case gambar 2c, orang tua berperan sebagai pemantau perkembangan
akademik siswa, sementara admin bertugas mengelola akun guru, kelas, dan verifikasi sistem. Secara
teknis, sistem dibangun menggunakan bahasa pemrograman Go untuk sisi backend, JavaScript dan
Next.js untuk frontend, dan menggunakan MySQL sebagai sistem manajemen basis data. Untuk
mendukung komunikasi real-time, sistem juga mengintegrasikan teknologi WebRTC melalui
pustaka Pion WebRTC yang memungkinkan pelaksanaan video conference secara langsung di dalam
platform.

Dari hasil perancangan dan implementasi kode pada sistem bimbingan belajar online, sistem
berjalan dengan baik tanpa kendala. Berikut ini adalah beberapa tampilan halaman yang dihasilkan.
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Gambar 3. a) Halaman dashboard siswa, b) Halaman kalender, ¢) Halaman pemilihan jadwal, d)
Halaman detail kelas, ¢) Halaman detail tugas, f) Halaman meet

Gambar 3a menampilkan dashboard siswa setelah login, yang menunjukkan kelas yang
diikuti serta jadwal mendatang. Gambar 3b memperlihatkan kalender siswa, menampilkan jadwal -
jadwal yang akan diikuti. Gambar 3¢ menampilkan halaman pemilihan jadwal, di mana siswa dapat
memilih dari berbagai kelas dan jadwal yang tersedia. Gambar 3d menunjukkan halaman detail kelas,
yang dilengkapi dengan forum diskusi untuk komunikasi antara siswa dan guru. Gambar 3e
menampilkan halaman detail tugas yang harus diselesaikan oleh siswa. Gambar 3f menampilkan sesi
meet saat bimbingan belajar berlangsung.

2. Pengujian Sistem
Pengujian terhadap sistem dilakukan dengan dua pendekatan utama: black box testing dan
acceptance testing menggunakan ISO 9126.

a. Black Box Testing

Pengujian black-box adalah metode pengujian perangkat lunak yang berfokus pada
pemeriksaan fungsionalitas sistem berdasarkan spesifikasi tanpa mengetahui struktur internal kode.
Teknik ini menguji input dan output untuk memastikan bahwa sistem berperilaku sesuai dengan yang
diharapkan. Beberapa teknik umum dalam pengujian black-box meliputi Equivalence Partitioning,
Boundary Value Analysis, Decision Table Testing, dan State Transition Testing. Misalnya, Boundary
Value Analysis digunakan untuk mengidentifikasi kesalahan pada nilai batas input, sementara
Equivalence Partitioning membagi data input menjadi kelas-kelas yang dianggap setara untuk
mengurangi jumlah kasus uji yang diperlukan [7].

Metode black box digunakan untuk menguji fungsionalitas sistem tanpa melihat struktur
kode sumber. Pengujian dilakukan pada semua fitur utama dari sistem seperti login, pendaftaran,
pengelolaan kelas, tugas, dan laporan hasil belajar. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur
sistem berjalan sesuai dengan spesifikasi fungsional yang telah ditentukan. Misalnya, proses
registrasi siswa, penjadwalan kelas oleh guru, dan proses submit tugas oleh siswa dapat dilakukan
tanpa error. Setiap skenario diuji berdasarkan input, proses, dan output yang dihasilkan. Misalnya,
ketika siswa melakukan submit tugas, sistem menyimpan data tersebut di basis data, dan informasi
hasil pengerjaan akan ditampilkan di sisi guru untuk penilaian. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi
antar modul telah berhasil dibangun dengan baik dan stabil.
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b. Acceptance Testing — 1SO 9126

ISO/IEC 9126 adalah standar internasional yang digunakan untuk mengevaluasi kualitas produk
perangkat lunak melalui enam karakteristik utama: fungsionalitas, keandalan, kegunaan, efisiensi,
pemeliharaan, dan portabilitas. Setiap karakteristik memiliki sub karakteristik yang membantu dalam
penilaian kualitas perangkat lunak secara menyeluruh. Meskipun telah digantikan oleh ISO/IEC
25010, ISO 9126 masih digunakan dalam beberapa penelitian dan implementasi. Sebagai contoh,
penelitian oleh Nurfitria Khoirunnisa (2023) menggunakan ISO 9126 untuk mengukur kualitas
sistem informasi pemesanan menu berbasis QR Code, dengan hasil menunjukkan bahwa sistem
tersebut berada dalam kategori sangat baik dengan skor 85,98% [8]. Hal ini menunjukkan bahwa
ISO 9126 tetap relevan dalam konteks tertentu untuk mengevaluasi kualitas perangkat lunak.
Selanjutnya, acceptance testing dilakukan untuk menilai kualitas perangkat lunak berdasarkan
karakteristik ISO 9126, khususnya pada aspek fungsionalitas (functionality). Lima sub-karakteristik
diuji, yaitu suitability, accuracy, security, interoperability, dan compliance. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa sistem memperoleh skor rata-rata sebesar 76,8%, yang berada pada kategori
"BAIK". Penilaian ini didasarkan pada tanggapan pengguna (responden) terhadap aspek kemudahan
penggunaan, keakuratan sistem, dan kecocokan fitur dengan kebutuhan bimbingan belajar online.
Responden yang terlibat dalam pengujian ini meliputi guru bimbel, siswa, dan orang tua siswa.
Mereka menyatakan bahwa sistem cukup mudah digunakan, fitur-fitur sudah mencakup kebutuhan
utama, dan akses terhadap data nilai dan progres belajar berjalan lancar.

3. Pembahasan

Hasil dari pengembangan dan pengujian sistem menunjukkan bahwa pendekatan V-Model sangat
efektif dalam proses rekayasa perangkat lunak untuk aplikasi pendidikan berbasis daring. Kelebihan
utama V-Model terletak pada kemampuannya dalam mengintegrasikan tahapan pengujian secara
langsung dengan tahapan pengembangan. Hal ini terbukti dari minimnya kesalahan fungsional yang
ditemukan pada tahap implementasi akhir, karena validasi dilakukan sejak awal pada setiap tahapan.

a. Keunggulan Sistem
Beberapa keunggulan utama dari sistem bimbingan belajar online ini antara lain:
o Efisiensi Proses Pembelajaran: Siswa dan guru tidak perlu hadir secara fisik di lokasi yang
sama, sehingga menghemat waktu dan biaya perjalanan.
e Monitoring Terintegrasi: Orang tua dapat memantau perkembangan anak secara langsung
melalui laporan sistem, termasuk durasi belajar, hasil tugas, dan kehadiran dalam sesi daring.
o Interaktivitas Tinggi: Fitur diskusi, tugas interaktif, dan sesi meet berbasis WebRTC
memberikan pengalaman belajar yang mendekati tatap muka langsung.
e Kemudahan Akses: Sistem dapat diakses melalui berbagai perangkat dan browser populer
seperti Google Chrome, Firefox, dan Safari, serta mendukung fleksibilitas pengguna.

b. Evaluasi Kebutuhan Fungsional dan Non-Fungsional

Kebutuhan fungsional yang dirancang telah terpenuhi secara menyeluruh. Setiap aktor dalam sistem
dapat menjalankan perannya dengan baik. Misalnya, guru dapat membuat tugas dan menilainya,
sementara siswa dapat mengakses materi, mengumpulkan tugas, serta mengikuti kelas daring. Dari
sisi non-fungsional, sistem menunjukkan kinerja yang stabil dengan waktu respon di bawah 5 detik.
Antarmuka pengguna juga dirancang dengan prinsip user-friendly, yang memungkinkan pengguna
baru dapat langsung mengoperasikan sistem tanpa pelatihan khusus.

c. Keterbatasan dan Tantangan
Meski sistem berjalan baik, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Di antaranya:
e Belum Terintegrasi dengan Sistem Pembayaran: Dalam implementasi sebenarnya, sistem
pembayaran dan pengelolaan langganan merupakan fitur penting untuk monetisasi.
o Keterbatasan Peran Orang Tua: Orang tua hanya dapat melihat laporan tanpa dapat
berinteraksi langsung dengan guru.
e Tidak Dibahasnya Fitur Payroll Guru: Sistem belum mencakup pengelolaan honorarium
guru berdasarkan sesi yang dilakukan.
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Keterbatasan ini memberikan peluang untuk pengembangan lebih lanjut di masa depan.

d. Perbandingan dengan Aplikasi Serupa

Dibandingkan dengan platform populer seperti Ruang Guru atau Guru Online [9], sistem ini memiliki
diferensiasi pada fokus fleksibilitas penjadwalan dan fitur reporting yang ditujukan langsung untuk
orang tua. Meskipun aplikasi ini masih sederhana dibanding aplikasi komersial besar, namun sudah
cukup memenuhi kebutuhan fungsional dasar dan memberikan solusi efektif terhadap bimbingan
belajar konvensional yang statis.

4. Implikasi dan Kontribusi

Penelitian ini memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan sistem informasi pendidikan
berbasis web yang dapat digunakan oleh lembaga bimbingan belajar skala kecil maupun individu.
Selain itu, pendekatan V-Model dalam pengembangan sistem terbukti dapat meningkatkan kualitas
perangkat lunak dalam aspek validasi dan pengujian. Sistem ini juga relevan dengan konteks pasca-
pandemi, di mana pembelajaran daring menjadi bagian dari kebiasaan baru (new normal) [10].
Dengan penerapan sistem ini, proses pembelajaran dapat tetap berjalan optimal meskipun siswa dan
guru berada di lokasi yang berbeda [11].

KESIMPULAN

Sistem bimbingan belajar online berhasil dirancang sesuai dengan kebutuhan yang
diidentifikasi, seperti informasi jadwal, monitoring progress siswa, dan fasilitas tugas serta forum
diskusi untuk pembelajaran daring. Pengujian black box menunjukkan sistem berfungsi sempurna
dengan tingkat keberhasilan 100%, sementara pengujian user acceptance berdasarkan standar ISO
9126 memberikan skor rata-rata 76.7%, menunjukkan fungsionalitas yang "Baik" dan layak
digunakan. Meskipun V-Model cocok untuk proyek skala kecil dengan pengujian yang efektif dalam
menghindari bug, model ini kurang fleksibel terhadap perubahan selama pengembangan.
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