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Abstract  

The development of information technology requires educational institutions to improve the effectiveness of aca-

demic and administrative data management. SMKN 2 Kota Tangerang Selatan still uses paper-based classroom 

journals to record teacher attendance, while learning material reporting has not been fully integrated because 

some reports still use separate digital media such as Google Drive. The main problems include discrepancies 

between teacher attendance data and class leader reports, the long recap process by the curriculum division, and 

the suboptimal monitoring of learning material delivery. This study aims to design and implement a web-based 

Learning Management System (LMS) that supports teacher attendance recording, learning material reporting, 

student journals, learning evaluation, teaching and learning activity monitoring, and digital report generation. 

This research uses a descriptive method with data collection techniques through observation, interviews, and lit-

erature study. The system development method applies the Waterfall model, which consists of requirement analy-

sis, system design, implementation, testing, and maintenance. The results show that the developed web-based LMS 

can help teachers, students, the curriculum division, and administrators manage learning data in a more struc-

tured, accurate, and integrated manner. The system also simplifies monitoring and report recapitulation pro-

cesses. Therefore, this web-based LMS can improve administrative efficiency and support the supervision of teach-

ing and learning activities at school. 

Keywords: Learning Management System, teacher attendance, learning monitoring, web-based, school 

Abstrak 

Perkembangan teknologi informasi menuntut institusi pendidikan untuk meningkatkan efektivitas pengelolaan 

data akademik dan administrasi. SMKN 2 Kota Tangerang Selatan masih menggunakan jurnal kelas berbasis ker-

tas untuk mencatat presensi guru, sedangkan pelaporan materi pembelajaran belum sepenuhnya terintegrasi karena 

sebagian masih menggunakan media digital terpisah seperti Google Drive. Permasalahan utama yang muncul ada-

lah ketidaksesuaian data kehadiran guru dengan laporan ketua kelas, lamanya proses rekapitulasi oleh bidang ku-

rikulum, serta kurang optimalnya monitoring penyampaian materi pembelajaran. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan mengimplementasikan Learning Management System (LMS) berbasis web yang dapat mendukung 

presensi guru, pelaporan materi pembelajaran, jurnal siswa, evaluasi pembelajaran, monitoring kegiatan belajar 

mengajar, dan pembuatan laporan digital. Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif dengan 

teknik pengumpulan data melalui observasi, wawancara, dan studi pustaka. Metode pengembangan sistem 

menggunakan model Waterfall yang meliputi analisis kebutuhan, perancangan, implementasi, pengujian, dan 

pemeliharaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa LMS berbasis web yang dikembangkan dapat membantu guru, 

siswa, bidang kurikulum, dan administrator dalam mengelola data pembelajaran secara lebih terstruktur, akurat, 

dan terintegrasi. Sistem ini juga mempermudah proses monitoring dan rekapitulasi laporan. Dengan demikian, 

LMS berbasis web ini dapat meningkatkan efisiensi administrasi serta mendukung pengawasan kegiatan pembela-

jaran di sekolah.  
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1. Pendahuluan  

Pemanfaatan teknologi informasi dalam dunia pen-

didikan telah bertransformasi dari sekadar media 

penyimpanan menjadi instrumen analitik dan tata kel-

ola yang esensial. Menurut penelitian oleh Arief dan 

Sugiarti [1], sistem informasi akademik berbasis web 

dinilai sangat krusial dalam mengelola data 

operasional menjadi komoditas informasi yang ber-

manfaat bagi seluruh pemangku kepentingan sekolah 

dalam mendukung kelancaran administrasi harian dan 

ketepatan pengambilan keputusan strategis. Melalui 

implementasi Learning Management System (LMS), 

sebagaimana dijelaskan oleh Wiragunawan [2], 

satuan pendidikan dapat mengelola materi pembela-

jaran, tugas, evaluasi, dan aktivitas akademik secara 

lebih teratur serta fleksibel. Pengembangan platform 

LMS berbasis web juga terbukti mampu meningkat-

kan efisiensi pembelajaran, memperkuat interaksi an-

tara guru dan siswa, serta mendukung proses belajar 

yang terstruktur [3]. Penggunaan framework web 

modern juga secara empiris terbukti mendukung pen-

ingkatan kualitas fungsionalitas dan interaktivitas 

antarmuka aplikasi dengan lebih optimal [4]. Terlebih 

lagi, menurut Garamesa dkk. [5], aplikasi berbasis 

web memiliki keunggulan aksesibilitas tinggi karena 

dapat dijalankan melalui berbagai perangkat seperti 

komputer, laptop, maupun handphone tanpa proses 

instalasi khusus yang rumit. 

Tantangan nyata manajemen operasional ini dijumpai 

pada SMK Negeri 2 Kota Tangerang Selatan. Proses 

pencatatan kehadiran mengajar guru dan rekapitulasi 

materi harian masih mengandalkan media kertas kon-

vensional berupa buku jurnal kelas fisik. Prosedur ini 

melibatkan mata rantai birokrasi yang panjang dan 

melelahkan. Kelemahan utama dari alur kerja kon-

vensional ini adalah tingginya kerentanan terhadap 

kehilangan dokumen fisik, tulisan tangan yang sulit 

dibaca, serta lamanya waktu yang dihabiskan oleh 

staf kurikulum untuk melakukan input ulang data ker-

tas ke dalam lembar kerja digital. Berdasarkan kajian 

Antarajaya dan Ambara [6], sistem presensi berbasis 

web sangat diperlukan untuk membantu sekolah me-

lakukan pencatatan kehadiran secara cepat, akurat, 

dan mengurangi kendala manual seperti keterlamba-

tan rekapitulasi atau risiko manipulasi data. 

Selain itu, kendala nyata yang dihadapi adalah tidak 

terintegrasinya pelaporan materi pembelajaran. Peng-

gunaan media eksternal terpisah seperti Google Drive 

mempersulit pihak kurikulum karena harus melaku-

kan pengecekan data secara parsial. Padahal, menurut 

Syahputra dan Putri [7], sistem monitoring materi 

pembelajaran berbasis web sangat penting untuk me-

nyajikan perkembangan akademik secara transparan, 

terstruktur, dan mudah dievaluasi oleh manajemen se-

kolah. Di sisi lain, sekolah juga memerlukan wadah 

digital bagi siswa untuk mengisi jurnal harian sebagai 

refleksi, penyampaian tingkat pemahaman, serta ken-

dala belajar selama proses KBM berjalan [8]. Kebu-

tuhan umpan balik ini juga harus dilengkapi dengan 

fitur evaluasi objektif berupa pretest dan posttest guna 

mengukur perbedaan hasil belajar siswa sebelum dan 

sesudah menerima materi secara berkala [9]. 

Untuk mengintegrasikan seluruh komponen tersebut, 

penelitian ini mengusulkan pengembangan portal mo-

nitoring akademik berbasis cloud dengan menerapkan 

pemisahan layer frontend (React 18) dan backend 

(REST API Next.js). Seluruh rekaman aktivitas di-

simpan pada infrastruktur basis data relasional Supa-

base PostgreSQL. Integrasi arsitektur awan dan basis 

data terpusat ini bertujuan untuk mengotomatisasi 

aliran validasi data dan memperketat keamanan ting-

kat baris (Row-Level Security) [10], meminimalisasi 

ketidaksesuaian laporan, serta menyajikan data 

pemantauan komprehensif bagi bidang kurikulum 

secara real-time. 

2. Metode Penelitian 

Bagian ini menguraikan pendekatan sistematis dan 

tahapan terstruktur yang digunakan dalam pelaksa-

naan penelitian serta proses rekayasa perangkat lunak 

untuk portal monitoring pembelajaran. Metodologi 

yang diterapkan memadukan metode deskriptif kuali-

tatif untuk pemetaan masalah birokrasi di lapangan 

dengan model siklus hidup pengembangan sistem 

(System Development Life Cycle - SDLC) untuk 

menjamin setiap fase rekayasa perangkat lunak ber-

jalan secara terukur dan dapat dipertanggungjawab-

kan. Secara keseluruhan, fokus metodologi ini men-

cakup perancangan alur kerja rekayasa perangkat lu-

nak, pemodelan hak akses menggunakan Unified 

Modeling Language (UML), serta perancangan kom-

ponen algoritma logika validasi akademik yang 

diimplementasikan pada sistem backend.  

2.1. Alur Kerja Rekayasa Perangkat Lunak  

Pengembangan portal monitoring pembelajaran di 

SMKN 2 Kota Tangerang Selatan ini menerapkan 

model Waterfall. Berdasarkan analisis Rahmi dkk. 

[11], model Waterfall mengeksekusi tahapan 

rekayasa perangkat lunak secara linier, sistematis, dan 

berurutan, yang dinilai sangat cocok untuk 

pengembangan sistem informasi berbasis website 

berskala terstruktur karena spesifikasi kebutuhan 

fungsional sistem telah diperoleh secara matang di 

awal penelitian. Tahapan pengembangan sekuensial 

ini divisualisasikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Tahapan Pengembangan Sistem Model Waterfall 

Proses rekayasa perangkat lunak dalam penelitian ini 

diuraikan melalui beberapa fase utama sesuai dengan 

alur pada Gambar 1. Fase pertama adalah analisis 

kebutuhan, yaitu menganalisis kebutuhan fungsional 

data master sekolah, klasifikasi hak akses aktor 

pengguna, serta struktur rute REST API yang 

diperlukan berdasarkan hasil wawancara mendalam 

di lapangan. Fase kedua yaitu perancangan sistem 

dengan memodelkan arsitektur data dan alur kerja 

sistem menggunakan Unified Modeling Language 

(UML). Menurut Narulita dkk. [12], diagram UML 

seperti use case diagram dan activity diagram sangat 

efektif dalam memetakan relasi aktor serta 

mengabstraksikan alur kerja logika sistem informasi 

manajemen. Fase ketiga merupakan implementasi di 

mana penulisan baris kode program dilakukan secara 

terpisah (decoupled architecture). Komponen 

antarmuka pengguna dikembangkan dengan React 18 

dan Tailwind CSS, sedangkan logika bisnis, 

keamanan rute, serta penanganan data dikelola oleh 

framework Next.js dan cloud database Supabase. 

Fase terakhir adalah pengujian untuk memvalidasi 

sistem menggunakan pendekatan Black Box Testing 

guna memastikan seluruh fungsionalitas dan aturan 

bisnis berjalan normal tanpa adanya galat teknis 

sebelum diimplementasikan secara massal [13]. 

Evaluasi pengujian Black Box secara komprehensif 

ini diadaptasi untuk meninjau perspektif kualitas 

fungsional aplikasi dari sisi pengguna akhir [14]. 

2.2. Pemodelan Hak Akses  

Interaksi antar aktor pengguna di dalam ekosistem 

portal didefinisikan secara ketat melalui pembatasan 

hak akses (Role-Based Access Control - RBAC) 

untuk menjaga kerahasiaan, otentisitas, dan integritas 

data operasional sekolah. Alur interaksi aktor dengan 

fungsi-fungsi sistem dimodelkan secara visual 

menggunakan Use Case Diagram yang dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Use Case Diagram Sistem Monitoring Pembelajaran 

SMKN 2 

Berdasarkan visualisasi Gambar 2, arsitektur 

fungsional portal LMS mengisolasi peran empat aktor 

utama. Aktor administrator (Admin) berinteraksi 

dengan fungsi pengelolaan data master seperti akun 

pengguna (app_users), data siswa dan guru, tabel 

kelas, tabel mata pelajaran, serta konfigurasi jadwal 

akademik pusat. Selanjutnya, aktor guru memiliki 

asosiasi fungsional untuk menginisiasi entitas 

kehadiran harian via endpoint API presensi mengajar, 

mengelola absensi siswa, mengunggah berkas materi 

ke storage bucket, serta merancang tes evaluasi 

kognitif. Kemudian, aktor siswa berinteraksi dengan 

antarmuka web untuk melacak jadwal harian, 

meninjau persentase kehadiran personal, 

menuntaskan pengerjaan asesmen, serta mengisi 

jurnal kelas. Terakhir, aktor bidang kurikulum 

bertindak sebagai pengawas eksekutif yang 

memantau agregasi data transaksi secara lintas kelas 

untuk melakukan validasi (Menunggu, Valid, 

Ditolak) dan mengekspor laporan akhir. 

2.3. Logika Validasi Jurnal Akademik 

Untuk mengeliminasi celah manipulasi data yang 

kerap terjadi pada perekaman manual, sistem usulan 

mengimplementasikan logika aturan (rule-based 

logic) yang ketat pada sisi backend control. Siswa 

tidak diizinkan mengisi entitas jurnal kelas secara 

asinkron sebelum menuntaskan serangkaian prasyarat 

akademiknya. Mekanisme logika kondisional terse-

but dimodelkan secara detail melalui diagram activity 

pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Activity Diagram Validasi Kelayakan Jurnal Siswa 

Visualisasi alur kerja logika pada Gambar 3 meng-

gambarkan rantai keputusan sistem untuk memvali-

dasi kelayakan operasional input data siswa. Sistem 

mula-mula akan membaca parameter data waktu 

server (server-side timestamp). Jika selisih waktu 

pengisian melebihi batas waktu toleransi H+1 dari 

hari pelaksanaan jadwal, routing form akan diblokir 

otomatis. Selanjutnya, sistem melakukan evaluasi sta-

tus pengerjaan asesmen prasyarat. Siswa diwajibkan 

menyelesaikan modul soal pretest dan posttest [9], 

serta mengisi kuesioner evaluasi guru sebelum dapat 

mengakses jurnal refleksi harian [8]. 

3.  Hasil dan Pembahasan 

3.1. Pemodelan Skema Basis Data Relasional 

Struktur penyimpanan data pada sistem ini dirancang 

secara terstruktur dengan memperhatikan kaidah nor-

malisasi database hingga bentuk normal ketiga (3NF). 

Menurut teori yang dipaparkan oleh Dina [15], 

rancangan database yang memenuhi kaidah normal-

isasi hingga tahap 3NF sangat penting untuk 

menghindari terjadinya duplikasi data (redundancy) 

yang berlebihan, mencegah anomali masukan data, 

serta menjaga konsistensi pangkalan data secara 

jangka panjang. Hubungan logis antar tabel dimodel-

kan secara komprehensif melalui Entity Relationship 

Diagram (ERD) pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Entity Relationship Diagram (ERD) Skema Basis Data 

Terpusat 

Berdasarkan arsitektur data awan pada Gambar 4, 

pangkalan data Supabase portal monitoring ini di-

pusatkan pada entitas tabel schedules (jadwal pelaja-

ran) yang bertindak sebagai jembatan utama (junction 

table). Tabel schedules mengikat pengenal unik (Pri-

mary Key) dari tabel teachers, classes, dan subjects. 

Seluruh tabel transaksi kegiatan harian, mulai dari 

teacher_attendances, learning_materials, assess-

ments, hingga student_journals, mewarisi referensi 

relasional dari schedule_id. Struktur indeks relasi 

3NF ini [15] menjamin kecepatan komputasi server 

saat mengeksekusi operasi penggabungan data (SQL 

JOIN Query) secara instan dengan latensi rendah, se-

hingga kurikulum dapat memantau KBM harian tanpa 

jeda pemuatan yang lama. 

3.2. Implementasi Fungsionalitas REST API 

Pertukaran informasi terdistribusi antara sisi 

antarmuka (React frontend) dengan peladen pangka-

lan data dikomunikasikan secara asinkron 

menggunakan protokol HTTP melalui arsitektur 

REST API Next.js. Untuk memitigasi serangan kea-

manan berbahaya seperti SQL Injection, setiap data 

yang masuk (request payload) diwajibkan melewati 

filter validasi skema dari pustaka Zod pada antarmuka 

backend sebelum dieksekusi ke database. Beberapa 

spesifikasi konfigurasi rute endpoint API esensial 

yang dibangun dipaparkan pada Tabel 1. 

Tabel  1. Konfigurasi Endpoint REST API Utama 

Metode 

HTTP 

URL 

Endpoint 

Otoritas 

Akses 

Operasi Fungsi 

Backend / 

Controller 

POST /api/auth/log

in 

Public Memvalidasi 

kredensial pengguna 

dari pangkalan data 

dan menerbitkan 

cookie session 

httpOnly. 

GET /api/student/

schedules 

Siswa Menarik larik objek 

jadwal KBM harian 

siswa berdasarkan 

parameter ID Kelas 

yang terautentikasi. 
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POST /api/teacher/

teacher-at-

tendances 

Guru Melakukan insersi 

data jam kehadiran 

mengajar guru ber-

dasarkan kalibrasi 

waktu server murni. 

POST /api/teacher/

student-at-

tendances 

Guru Mengelola bulk up-

date data absensi ke-

hadiran harian 

partisipasi siswa di 

kelas spesifik. 

GET /api/curricu-

lum/re-

ports/teache

r 

Kuriku-

lum 

Melakukan kalkulasi 

agregat matematis 

untuk performa per-

sentase kehadiran 

guru secara lintas 

jadwal. 

 

3.3. Hasil Implementasi Antarmuka Pengguna (UI) 

Aplikasi portal monitoring diimplementasikan secara 

utuh menjadi sistem web responsive memanfaatkan 

Tailwind CSS, memberikan adaptasi konsistensi 

visual saat diakses menggunakan peramban komputer 

desktop, laptop, maupun peramban layar sentuh 

smartphone. Representasi halaman antarmuka 

fungsional utama dasbor kurikulum disajikan pada 

Gambar 5. 

 

Gambar 5. Tampilan Antarmuka Dashboard Monitoring Ku-

rikulum 

Halaman Gambar 5 menampilkan panel pusat kendali 

(dashboard) utama untuk aktor bidang kurikulum. 

Antarmuka ini menyajikan metrik ringkasan statistik 

operasional harian secara real-time, meliputi agregat 

kehadiran guru, jumlah kelas aktif, kuantitas jurnal 

siswa yang masuk, serta jumlah unggahan materi. Vi-

sualisasi data utama direpresentasikan melalui kom-

ponen grafik batang dinamis (Recharts) yang 

memetakan tren perbandingan akumulasi data keha-

diran guru, jurnal siswa, dan materi pembelajaran 

selama lima hari sekolah terakhir. Panel ini juga di-

lengkapi dengan modul log "Aktivitas Terbaru" yang 

melacak rekam jejak Kegiatan Belajar Mengajar 

(KBM) secara langsung. Pemanfaatan dashboard 

terintegrasi ini secara langsung menyelesaikan masa-

lah observasi konvensional, mengubah waktu rekapi-

tulasi dan validasi kurikulum dari yang sebelumnya 

memakan waktu berminggu-minggu menjadi sajian 

informasi instan dan komprehensif [7]. 

Selanjutnya, implementasi antarmuka formulir pengi-

sian jurnal umpan balik harian bagi aktor siswa yang 

status sesinya telah divalidasi dan dibuka (unlocked) 

oleh sistem ditunjukkan pada Gambar 6. 

 

Gambar 6. Antarmuka Formulir Pengisian Jurnal Bersyarat Siswa 

Pada antarmuka Gambar 6, siswa difasilitasi untuk 

menginput data refleksi KBM secara komprehensif, 

yang mencakup rincian materi yang dipelajari, rang-

kuman pemahaman, catatan tugas, hingga kendala 

belajar yang dialami di kelas [8]. Sesuai dengan atu-

ran algoritma bisnis yang dirancang, komponen for-

mulir ini secara eksplisit menampilkan aturan validasi 

batas waktu toleransi pengisian, yaitu maksimal H+1 

dari jadwal pelaksanaan. Apabila siswa mencoba 

mengakses atau mengirimkan form melewati batas 

waktu tersebut, peladen backend akan menolak pay-

load data dan antarmuka akan berubah menjadi status 

terkunci. Mekanisme dinamis ini dirancang secara 

khusus untuk mendisiplinkan siswa dalam memberi-

kan umpan balik secara akurat dan tepat waktu [9]. 

3.4 Pengujian Sistem Melalui Black Box Testing 

Fase verifikasi kapabilitas perangkat lunak dieksekusi 

secara ketat menggunakan pendekatan metode Black 

Box Testing. Menurut Mintarsih [13], pengujian 

dengan metode Black Box berfokus penuh untuk 

mengevaluasi kesesuaian fungsi operasional antara 

input dan output dari sistem perangkat lunak, guna 

memastikan seluruh instrumen tombol, validasi 

komponen form, dan keamanan rute berjalan secara 

presisi sesuai spesifikasi fungsional, tanpa harus 

memeriksa algoritma logika kode pemrograman di 

belakangnya. Rekaman matriks hasil eksekusi kasus 

uji dipaparkan secara terperinci pada Tabel 2. 

 Tabel  2. Konfigurasi Endpoint REST API Utama 

Kompon

en 

Modul 

Skenario 

Kasus Uji 

Respon Luaran 

yang Diharapkan 

(Expected 

Output) 

Status 

Hasil 

Proteksi 

Autentika

si Rute 

Pengguna biasa 

(Siswa/Guru) m

encoba 

manipulasi 

rute URL 

browser secara 

paksa menuju 

panel /admin. 

Modul pelindung 

rute middleware 

server-side 

memblokir akses, 

melempar kode 

respon status 401 

Unauthorized, dan 

melakukan 

pengalihan 

kembali ke dasbor. 

Sesuai 
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Presensi 

Mengajar 

Guru 

Guru menekan 

opsi tombol 

presensi 

kehadiran 

mengajar pada 

hari dan jam 

yang menyalahi 

table jadwal 

akademik aktif. 

Sistem menolak 

pencatatan insersi 

ke database, 

membatalkan 

transaksi sesi, 

serta 

memunculkan 

notifikasi 

peringatan: "Sesi 

mengajar tidak 

ditemukan atau 

jam mengajar 

telah 

kedaluwarsa" 

[15]. 

Sesuai 

Aturan 

Validasi 

Jurnal 

Siswa 

Siswa 

melakukan aksi 

submit form 

penyimpanan 

data jurnal 

KBM dalam 

kondisi belum 

menuntaskan 

syarat asesmen 

kuis evaluasi 

guru. 

Peladen REST 

API memblokir 

penerimaan 

payload, 

membatalkan 

penyimpanan 

basis data 

(rollback), serta 

menampilkan 

pesan galat 

prasyarat langsung 

pada komponen 

layar UI [8], [9]. 

Sesuai 

Otomatis

asi 

Ekspor 

Laporan 

Pengguna pada 

level bidang 

kurikulum 

memicu 

perintah ekspor 

data laporan 

rekapitulasi 

kehadiran dan 

materi periode 

bulanan. 

Komponen fungsi 

pada backend 

berhasil 

mengekstrak 

kalkulasi agregat 

operasional data 

dari database 

Supabase, 

kemudian 

mengunduh 

berkas fisik 

dokumen 

berformat 

PDF/Excel yang 

valid dan akurat 

[7]. 

Sesuai 

 

Luaran pengujian pada Tabel 2 mengonfirmasi bahwa 

seluruh arsitektur komponen sistem cloud yang di-

usulkan telah terkonfigurasi dengan baik, memiliki 

daya tahan yang tinggi terhadap input yang menyim-

pang, serta bebas dari galat fungsionalitas logika. 

Berdasarkan hasil validasi matriks tersebut, sistem 

secara akademis dan operasional dinyatakan layak 

guna. 

4.  Kesimpulan 

Berdasarkan serangkaian tahapan analisis kebutuhan 

operasional sekolah, perancangan diagram alir, nor-

malisasi relasional skema 3NF, hingga pengujian ka-

pabilitas komputasi sistem melalui Black Box Tes-

ting, dapat disimpulkan bahwa implementasi Le-

arning Management System (LMS) berbasis web ini 

berhasil memecahkan tantangan inefisiensi admi-

nistrasi KBM manual pada SMKN 2 Kota Tangerang 

Selatan. Pengadopsian arsitektur teknologi terdistri-

busi (decoupled) yang mengombinasikan framework 

Next.js REST API sebagai motor penggerak logika 

bisnis dengan Supabase PostgreSQL DBaaS sebagai 

pangkalan data terpusat, terbukti esensial dalam 

menyinkronisasikan entitas operasional yang selama 

ini terpisah-pisah. 

Sistem secara nyata berhasil memutus siklus redun-

dansi dokumen jurnal kertas fisik dengan menga-

komodasi perekaman jam mengajar guru secara 

langsung dan akurat ke dalam pangkalan data awan. 

Terlebih lagi, eksekusi algoritma pembatasan berba-

sis aturan (rule-based limit) pada backend terbukti an-

dal dalam memaksa siswa mematuhi garis waktu 

pembelajaran dengan mewajibkan penyelesaian 

evaluasi pretest/posttest sebelum dapat mengisi lem-

bar refleksi jurnal kelas harian. Keberhasilan validasi 

Role-Based Access Control secara signifikan membe-

rikan transparansi, meminimalisasi anomali mani-

pulasi data harian, serta meringankan beban analitik 

pada bidang kurikulum dengan memfasilitasi antar-

muka laporan monitoring KBM secara real-time. 

Sebagai prospek riset lanjutan, disarankan pengem-

bangan fungsionalitas integrasi Application Program-

ming Interface (API) mandiri yang terhubung dengan 

layanan Data Pokok Pendidikan (Dapodik) pusat atau 

platform e-Rapor guna mengotomatisasi penyelara-

san data induk peserta didik dan tenaga pengajar 

tanpa input manual. Selain itu, pengembangan antar-

muka portal web React ini ke dalam wujud aplikasi 

seluler hibrida (hybrid mobile app) dengan integrasi 

layanan Firebase Cloud Messaging (FCM) akan san-

gat menjanjikan untuk menghadirkan notifikasi Push 

pengingat tenggat waktu tugas maupun jadwal meng-

ajar secara simultan kepada ponsel pintar milik siswa 

dan guru. 
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