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Abstract

E-Learning has revolutionized education; however, there remains a gap in understanding which
engagement factors most significantly impact academic performance. Previous research has
often focused on patrticipation metrics without quantitatively assessing their effects. This study
employs a data-driven approach using Python to analyze student activity. By applying correlation
analysis and multiple linear regression, this research identifies the key factors influencing
students' final scores. The findings reveal that pre-test scores (8 = 0.56) and online quiz
completion (B = 14.69) are the strongest predictors of final scores (R?* = 0.63, MAE = 11.38),
emphasizing the importance of prior knowledge and active engagement in formative
assessments. Conversely, assignment submission (8 = -0.95) and video viewing (8 = -0.08)
exhibit weak or negative correlations, highlighting the limitations of passive learning. Therefore,
increasing quiz-based assessments and structuring assignments to focus on problem-solving
through discussions is recommended. Additionally, an adaptive learning model based on pre-test
performance could enhance students’ academic outcomes.

Keywords: Student performance; E-Learning; Python; Data analysis; Linear regression

Abstrak

E-Learning telah merevolusi pendidikan, tetapi masih terdapat kesenjangan dalam memahami
faktor keterlibatan mana yang paling berpengaruh terhadap kinerja akademik. Penelitian
sebelumnya sering berfokus pada metrik partisipasi tanpa mengukur dampaknya secara
kuantitatif. Studi ini menerapkan pendekatan berbasis data menggunakan Python untuk
menganalisis aktivitas mahasiswa. Dengan menggunakan analisis korelasi dan regresi linier
berganda, penelitian ini mengidentifikasi faktor-faktor utama yang mempengaruhi skor akhir
mahasiswa. Hasil menunjukkan bahwa nilai pre-test (B = 0,56) dan penyelesaian kuis online (8 =
14,69) adalah prediktor terkuat dari skor akhir (R2 = 0,63, MAE = 11,38), menekankan pentingnya
pengetahuan awal dan keterlibatan aktif dalam asesmen formatif. Sebaliknya, pengumpulan
tugas (B = -0,95) dan penayangan video (B = -0,08) menunjukkan korelasi yang lemah atau
negatif, menyoroti keterbatasan pembelajaran pasif. Oleh karena itu, asesmen kuis perlu
diperbanyak, dan tugas lebih diarahkan pada pemecahan masalah berbasis diskusi. Model
pembelajaran adaptif berbasis pre-test dapat meningkatkan efektivitas akademik mahasiswa.
Kata Kunci: Performa siswa; E-Learning; Python; Analisis data; Regresi linear

1. Pendahuluan

Sistem pembelajaran berbasis E-Learning telah menjadi solusi penting dalam
mendukung proses pendidikan, terutama di era digital yang terus berkembang pesat [1]-[3].
Dengan kemampuannya untuk menyediakan akses fleksibel terhadap materi pembelajaran dan
aktivitas belajar, E-Learning memungkinkan siswa untuk belajar tanpa batasan waktu dan lokasi
[4]-[5]. Penerapan E-Learning juga memberikan peluang bagi institusi pendidikan untuk
meningkatkan efisiensi pembelajaran serta memberikan pengalaman belajar yang lebih adaptif
sesuai dengan kebutuhan individu siswa. Oleh karena itu, pemanfaatan E-Learning terus
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mengalami pertumbuhan dan diadopsi secara luas di berbagai institusi pendidikan di seluruh
dunia.

Namun, meskipun penggunaan E-Learning semakin meluas, evaluasi kinerja siswa
dalam platform ini masih menjadi tantangan yang signifikan. Salah satu kendala utama adalah
kurangnya studi yang secara mendalam menganalisis data log aktivitas siswa di E-Learning dan
keterkaitannya dengan performa akademik mereka. Penelitian sebelumnya telah banyak
membahas pemanfaatan data log untuk mengukur keterlibatan siswa dan performa mereka [6]-
[8]. Misalnya, penelitian oleh B. Hollister et al. [9] mengidentifikasi pola interaksi siswa dengan
konten pembelajaran sebagai indikator keterlibatan, sementara Oguguo et al. [10], Y. Yang [11],
A. Muslem [12] dan N. P. R. Arnani [13] menunjukkan korelasi antara aktivitas siswa di forum
diskusi dengan keberhasilan akademik mereka. Meskipun demikian, studi-studi ini terbatas pada
analisis deskriptif dan kurang mengembangkan pendekatan kuantitatif yang dapat memberikan
wawasan prediktif terkait keterlibatan siswa dalam pembelajaran berbasis E-Learning. Dengan
demikian, masih terdapat kesenjangan dalam penelitian yang mengaitkan data log aktivitas siswa
dengan prediksi performa akademik mereka menggunakan metode berbasis data.

Sebagai respons terhadap kesenjangan penelitian tersebut, penelitian ini berfokus pada
analisis data log siswa dalam E-Learning untuk mengevaluasi kinerja akademik mereka,
termasuk prediksi performa menggunakan metode machine learning. Regresi linear dipilih karena
kemampuannya yang sederhana namun efektif dalam memodelkan hubungan antara variabel-
variabel kuantitatif, seperti skor pre-test dan post-test siswa [14]. Selain itu, penelitian ini juga
berupaya menyajikan wawasan berbasis data mengenai hubungan antara persiapan awal (pre-
test) dan hasil evaluasi akhir (post-test). Studi ini berbeda dengan penelitian sebelumnya karena
tidak hanya menganalisis data log secara deskriptif, tetapi juga menggunakan pendekatan
prediktif yang berbasis pada data log aktivitas siswa.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi pola performa siswa di E-
Learning, memodelkan hubungan antara aktivitas awal dan hasil belajar mereka, serta
menawarkan solusi berbasis data untuk meningkatkan strategi pembelajaran. Dengan
memahami pola keterlibatan dan performa siswa, penelitian ini diharapkan dapat membantu
pendidik dan pengembang sistem E-Learning dalam merancang pengalaman belajar yang lebih
efektif dan berbasis data.

2. Tinjauan Pustaka

Penelitian terkait analisis performa siswa dalam E-Learning telah dilakukan oleh berbagai
pihak dengan fokus pada pengumpulan dan analisis data log aktivitas siswa. Data log ini
mencakup pola interaksi siswa dengan konten pembelajaran, aktivitas dalam forum diskusi,
penyelesaian tugas, dan evaluasi akademik. Tinjauan ini mencakup riset terdahulu yang relevan,
mengidentifikasi gap penelitian, dan membahas kebaruan pendekatan dalam penelitian ini.

D. Irawan [15], A.H Nabila [16], dan N. Marjaya et al [17] meneliti pola interaksi siswa
dengan konten pembelajaran menggunakan analisis deskriptif. Penelitian mereka menunjukkan
bahwa frekuensi akses siswa terhadap materi pembelajaran berkorelasi dengan nilai akhir, tetapi
tidak membahas hubungan kuantitatif atau prediktif antara variabel-variabel tersebut. Penelitian
lain oleh S.S. Kusumawardani et al. [18] dan A.Traxler [19] memanfaatkan data log aktivitas siswa
dalam forum diskusi untuk mengidentifikasi keterkaitan dengan hasil akademik. Hasilnya
menunjukkan bahwa siswa yang aktif dalam diskusi cenderung memiliki nilai yang lebih baik,
meskipun pendekatannya terbatas pada analisis korelasi.

Lebih lanjut, penelitian oleh M. Ardianti [20] dan S.A.Rajagukguk [21] menggunakan
metode pembelajaran mesin untuk menganalisis log aktivitas siswa. Studi ini berhasil
mengidentifikasi pola-pola spesifik yang memengaruhi keberhasilan siswa, seperti jumlah
tayangan video dan waktu yang dihabiskan pada platform. Namun, model pembelajaran mesin
yang digunakan tidak cukup menginterpretasikan hubungan linear antara variabel-variabel yang
dianalisis. Di sisi lain, S.A.A. Kharis et al [22] mengeksplorasi penggunaan model prediktif
berbasis data log E-Learning, tetapi hanya terbatas pada data tugas siswa tanpa
mempertimbangkan hasil evaluasi yang lebih menyeluruh, seperti nilai pre-test dan post-test.

Novelty dari penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif berbasis regresi linear untuk
memprediksi nilai post-test siswa berdasarkan nilai pre-test mereka. Berbeda dengan penelitian
terdahulu yang lebih menekankan pendekatan deskriptif dan penerapan model pembelajaran
mesin kompleks, pendekatan regresi linear memberikan solusi yang lebih sederhana namun
tetap efektif untuk memahami hubungan kausal antara variabel-variabel. Kebaruan dari penelitian
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ini terletak pada integrasi analisis data log aktivitas siswa dengan prediksi performa berbasis nilai
pre-test, yang belum banyak dibahas dalam studi sebelumnya. Pendekatan yang digunakan
dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan
sistem E-Learning yang berbasis data, dengan memberikan wawasan yang lebih mendalam
mengenai pola-pola pembelajaran siswa dan cara meningkatkan efektivitas platform E-Learning.

3. Metodologi

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis performa siswa pada sistem E-Learning
menggunakan pendekatan berbasis data dan regresi linear. Penelitian ini melibatkan beberapa
tahapan utama, mulai dari pengumpulan data, analisis kebutuhan, hingga pengujian dan validasi
model prediksi. Gambar 1 menjelaskan alur penelitian, yang dimulai dengan pengumpulan data
log dari E-learning, kemudian pengembangan model machine learning, pengindenfikasian
masalah. Selanjutnya apabila model maching learning sudah efektif akan dilakukan analisis hasil
model dan pemenuhan standar sistem yang diinginkan. Setiap tahap dirancang untuk
mendukung pencapaian tujuan penelitan dengan hasil yang terukur dan dapat
diimplementasikan.

Pengumpulan data E-
Learning

Pengembangan
model machine
learning

Model Testing

Apakah model

Pengindentifikasian — machine
dan permasalahan learning sudah

efektif

Sistem berfungsi dengan
baik

lya

Analisis hasil model

Gambar 1. Diagram alur metodologi penelitian analisis performa mahasiswa pada E-learning

3.1 Pengumpulan Data
Dataset yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari log aktivitas mahasiswa di
platform E-Learning mata kuliah Introduction to Python di National Central University, Taiwan
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2. Dataset ini mencakup informasi seperti skor pre-test,
skor post-test, jumlah pekerjaan rumah yang diselesaikan, aktivitas pada tayangan video, dan
partisipasi dalam kuis.
Proses pengumpulan dan pra-pemrosesan data dilakukan melalui beberapa langkah:
1. Identifikasi dataset untuk memastikan atribut yang relevan dan jumlah data yang
mencukupi.
2. Pembersihan data untuk menghilangkan missing values, duplikasi, dan anomali.
3. Normalisasi data menggunakan metode Min-Max Scaling, yang dirumuskan sebagai:

1 X—Xmin

[1]

Xmax — Xmin

di mana X adalah nilai asli, Xmin adalah nilai minimum dalam dataset, dan Xmax adalah
nilai maksimum.

4. Pembagian dataset menjadi data latih (80%) dan data uji (20%) untuk membangun serta
mengevaluasi model prediksi.
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2 Class FirstVisit Visit LengthOf FileVie FileViewf Video: Video\ Homewc Homewo OnlineQu OnlineQu Forum(nt ForumPa RollCall
A 2018.09.1¢ 376 1816:50 48  87.50% 36 41.67% 11 100.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0
A 2018.09.1% 366 154609 21 5833% 32 20.83% 10 100.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0
A 2018.09.1: 67 32140 4 33.33% 1 417% 10 100.00% 0 0.00% 1(1/0) 3333% 1/3/0
A 2018.09.1t 63 3:39:04 2 8.33% 2 417% 10 100.00% 0 000% 2(1/1) 3333% 1/3/0
A 20180915 111 44306 11 37.50% 7 833% 10 100.00% 0 0.00% 1(1/0) 3333% 1/3/0
A 2018.09.14 588 24:42:20 42 100.00% 62 70.83% 13 100.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0
A 2018.09.1% 352 1200:19 32 62.50% 28 20.83% 10 100.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0
A 2018.09.1% 482 221656 34 9167% 44 45.83% 10 100.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0
A 2018.09.15 274 11:35:55 12 37.50% 29 37.50% 10 100.00% 1 10000% 2(1/1) 3333% 3/1/0
A 2018.09.1% 170 94345 11 37.50% 16 20.83% 10 100.00% 1 10000% 2(1/1) 3333% 4/0/0
A 2018.09.15 287 151246 18 62.50% 18 20.83% 10 100.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0
A 2018.09.15 231 152202 29  66.67% 23 29.17% 9 90.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0
B 2018.09.15 513 1004732 37 5833% 84 29.17% 10 100.00% 1 10000% 3(3/0) 66.67% 4/0/0
B 2018.09.15 268 8:34:48 15  4167% 9 12.50% 11 100.00% 1 10000% 0(0/0) 0.00% 4/0/0
B 2018.09.14 619 195508 52 100.00% 63 70.83% 11 100.00% 1 10000% 5(1/4) 60.67% 4/0/0
B 2018.09.15 501 22:26:35 27 66.67% 48 62.50% 11 100.00% 1 10000% 4(3/1) 3333% 4/0/0
B 2018.09.1c 228 94321 29  66.67% 36 25.00% 10 100.00% 1 10000% 0(0/0) 0.00% 4/0/0
B 2018.09.1% 343 83028 15  5833% 32 16.67% 11 100.00% 1 10000% 10(4/6) ©6667% 4/0/0
B 2018.09.1¢ 190 124331 39 9583% 16 33.33% 10 100.00% 1 10000% 2(1/1) 66.67% 4/0/0
B 2018.09.14 256 241418 15 50.00% 19 25.00% 11 100.00% 1 10000% 1(1/0) 3333% 4/0/0

Gambar 2. Struktur Dataset Log E-Learning Siswa

3.2 Perancangan model machine learning

Model prediksi dalam penelitian ini dikembangkan menggunakan algoritma regresi linear
yang diterapkan melalui pustaka Scikit-Learn. Regresi linear digunakan untuk menganalisis
hubungan antara skor pre-test dan skor post-test, yang dirumuskan sebagai:

Y=ﬁo+ﬁ1X1+ﬁ2X2++,3an+€ [2]
di mana:

— Y adalah skor post-test (variabel dependen)

- X4,X,,...,Xn adalah fitur input seperti skor pre-test, jumlah pekerjaan rumah, jumlah
kuis yang diselesaikan (variabel independen)

- By adalah intercept model

- B4, B2, ., fn adalah koefisien regresi yang menunjukkan pengaruh masing-masing fitur
terhadap skor akhir
— € adalah error residual
Proses perancangan model meliputi:
1. Ekstraksi fitur dari dataset untuk digunakan sebagai variabel input.
2. Pelatihan model menggunakan data pre-test sebagai variabel input dan skor post-test
sebagai target prediksi.
3. Evaluasi model dengan menghitung metrik Mean Absolute Error (MAE) dan Koefisien
Determinasi (R?).
Rumus MAE digunakan untuk mengukur rata-rata kesalahan absolut antara nilai prediksi dan nilai
aktual:
1 , ,
MAE =— 2=y Yi—Vi [3]
di mana yi adalah nilai aktual, yi adalah nilai prediksi, dan n adalah jumlah sampel.

Rumus Koefisien Determinasi (R?) digunakan untuk mengukur sejauh mana model mampu
menjelaskan variabilitas data:
RZ — _ Z'(yi—yi)z
z (yi-v)?
di mana Y adalah rata-rata dari nilai aktual.
Jika R2 mendekati 1, model dapat menjelaskan sebagian besar variasi data dengan baik.

[4]

3.3 Pengujian Sistem Terintegrasi

Pengujian sistem terintegrasi dilakukan setelah seluruh komponen sistem dirancang dan
diintegrasikan untuk memastikan fungsionalitas dan keakuratan model secara keseluruhan.
Validasi model menggunakan data pengujian untuk mengukur kemampuan model dalam
memprediksi skor post-test secara akurat. Pengujian dilakukan setelah model regresi linear
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dikembangkan untuk memvalidasi akurasi prediksi skor post-test. Proses ini mencakup beberapa
tahap:
1. Evaluasi Model
a. Menggunakan data uji (20%) untuk mengukur seberapa baik model memprediksi
skor post-test.
b. Menghitung MAE dan R? sebagai indikator utama performa model.
2. Visualisasi Hubungan Linear
Scatter plot digunakan untuk membandingkan nilai prediksi dan nilai aktual, dengan
garis regresi linear untuk melihat pola hubungan.

4. Hasil dan Pembahasan

Bagian ini membahas hasil analisis statistik, perbandingan antar kriteria, serta prediksi
menggunakan Machine Learning. Analisis dilakukan terhadap keterlibatan mahasiswa dalam E-
Learning, termasuk frekuensi kunjungan, penyelesaian kuis, pengumpulan tugas, serta aktivitas
menonton video. Hasil regresi linear dan validasi silang digunakan untuk mengevaluasi hubungan
antara PreTest, keterlibatan mahasiswa, dan skor akhir. Perbandingan antar kriteria membantu
mengidentifikasi faktor yang paling berpengaruh terhadap performa akademik. Prediksi
menggunakan Machine Learning bertujuan untuk mengembangkan model yang dapat
mengoptimalkan sistem pembelajaran adaptif, sehingga dapat meningkatkan efektivitas
pembelajaran berbasis digital.

4.1. Analisis Statistik Keterlibatan dan Performa Mahasiswa dalam Lingkungan E-Learning

Analisis statistik deskriptif terhadap metrik keterlibatan mahasiswa menunjukkan adanya
variabilitas yang signifikan dalam pola pembelajaran, yang berdampak pada hasil akademik akhir.
Seperti yang ditunjukan pada Tabel 1, nilai rata-rata mahasiswa (M = 72,93, SD = 22,98)
menunjukkan tingkat keberhasilan akademik yang moderat, dengan rentang skor yang luas dari
14,00 hingga 97,20. Secara khusus, skor PreTest (M = 73,38, SD = 15,32) menunjukkan korelasi
yang tinggi dengan skor akhir, menegaskan bahwa pengetahuan awal memiliki nilai prediktif yang
kuat terhadap performa akademik.Temuan ini sejalan dengan penelitian oleh A. Fauzi et al [23]
yang menunjukkan bahwa skor pre-test memiliki korelasi yang signifikan terhadap hasil akhir
dalam pembelajaran berbasis digital.

Frekuensi kunjungan ke platform (M = 309,75, SD = 151,73) dan penayangan video (M
= 30,70, SD = 21,77) menunjukkan bahwa interaksi aktif dengan materi pembelajaran berperan
penting dalam pencapaian akademik. Namun, File View Rate (M = 0,58, SD = 0,24) dan Video
View Rate (M = 0,31, SD = 0,20) yang relatif rendah mengindikasikan bahwa mengakses materi
pembelajaran saja, tanpa keterlibatan yang berkelanjutan, tidak menjamin kesuksesan akademik.
Penelitian oleh A. S. Lestari et al [24] juga menyoroti bahwa kuantitas akses terhadap materi tidak
selalu berkorelasi dengan pemahaman yang lebih baik, melainkan keterlibatan aktif seperti
partisipasi dalam diskusi dan asesmen yang lebih menentukan keberhasilan akademik. Selain
itu, meskipun Online Quiz Completions (M = 0,86, SD = 0,34) memiliki hubungan yang kuat
dengan hasil akademik, Homework Submit (M = 11,02, SD = 1,57) menunjukkan variabilitas yang
lebih rendah, yang mengindikasikan bahwa asesmen formatif berbasis kuis lebih efektif dalam
mengukur pemahaman mahasiswa dibandingkan tugas rumah. Diskusi ini sejalan dengan hasil
penelitian oleh Yusnia [25], yang menyimpulkan bahwa evaluasi berbasis kuis interaktif lebih
efektif dalam mengukur tingkat pemahaman dibandingkan tugas yang lebih pasif seperti
membaca atau mengerjakan pekerjaan rumah.

Table 1. Hasil Statistik Performa Mahasiswa pada E-Learning

Homew Online Online  Forum

File Homew ork Quiz Quiz Particip
File View Videos VideoVi ork Submit Complet Complet ation
Visit Views Rate Views ewRate Submit Rate ions ion Rate Rate Pre Test SCORE
count 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0

mean  309.76 26.35 584,0 45868,0 312,0 45727,0 997,0 865,0 865,0 468,0 73.38 72.93
std 151.74 16.52 248,0 21.77 205,0 1.57 164,0 347,0 347,0 215,0 15.32 22.99
min 56,0 1,0 417,0 0,0 0,0 9,0 0.9 0,0 0,0 0,0 30,0 14,0

25% 190,0 12,0 4167,0 13,0 1667,0 10,0 1,0 1,0 1,0 3333,0 65,0 67.5
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Homew Online Online  Forum

File Homew ork Quiz Quiz Particip
File View Videos VideoVi ork Submit Complet Complet ation
Visit Views Rate Views ewRate Submit Rate ions ion Rate Rate Pre Test SCORE
50% 287,0 21,0 5833,0 30,0 0.25 10,0 1,0 1,0 1,0 33330 75,0 77.5
75% 427,0 39,0 6667,0 42,0 4583,0 11,0 1,0 1,0 1,0 6667,0 85,0 90.5
max 619,0 61,0 1,0 84,0 7083,0 15,0 1,0 1,0 1,0 1,0 95,0 97.2

Tinjauan lebih mendalam terhadap distribusi faktor keterlibatan menunjukkan adanya
disparitas dalam partisipasi mahasiswa. Forum Participation Rate (M = 0,46, SD = 0,21)
menunjukkan tingkat keterlibatan yang moderat, dengan nilai maksimum 1,00, yang
menunjukkan bahwa sebagian mahasiswa memanfaatkan diskusi interaktif secara optimal,
sementara sebagian lainnya tetap pasif. Menariknya, FileViewRate maksimum (1,00) dan Online
Quiz Completion Rate maksimum (1,00) menunjukkan bahwa kelompok mahasiswa tertentu
sepenuhnya memanfaatkan sumber daya digital, yang berkorelasi dengan skor akhir yang lebih
tinggi. Standar deviasi yang tinggi dalam penyelesaian kuis (SD = 0,34) dibandingkan dengan
pengumpulan tugas (SD = 1,57) menunjukkan bahwa asesmen yang terintegrasi dalam sistem
pembelajaran lebih dapat diandalkan dalam mengukur keterlibatan mahasiswa. Temuan ini
mengindikasikan bahwa platform pendidikan harus lebih menekankan pada konten interaktif,
asesmen berbasis permainan (gamified assessments), serta strategi pembelajaran adaptif untuk
meningkatkan keterlibatan mahasiswa dan mengoptimalkan hasil akademik. Hal ini konsisten
dengan penelitian oleh E. E. Putri et al. [26], yang menemukan bahwa strategi pembelajaran
berbasis permainan dapat meningkatkan motivasi dan keterlibatan mahasiswa dalam lingkungan
digital. Selain itu, penelitian oleh Q. Zhang et al [27] menunjukkan bahwa platform pembelajaran
yang menggunakan sistem rekomendasi berbasis data untuk menyesuaikan pengalaman belajar
secara adaptif memiliki dampak positif terhadap hasil akademik mahasiswa. Dengan demikian,
hasil penelitian ini memperkuat temuan-temuan sebelumnya sekaligus memberikan perspektif
baru dalam pemanfaatan E-Learning sebagai sarana pembelajaran yang lebih efektif berbasis
data.

4.2. Pengaruh Metrik Keterlibatan terhadap Kinerja Mahasiswa dalam Lingkungan E-
Learning

Tahapan ini merupakan pendekatan untuk memodelkan hubungan antara nilai
mahasiswa dengan beberapa kriteria E-Learning yang ditunjukan pada Tabel 2. Hasil analisis
regresi linear berganda menunjukkan bahwa skor PreTest (0,56) dan penyelesaian kuis daring
(Online Quiz Completions) (14,69) merupakan prediktor terkuat terhadap kinerja akademik
mahasiswa, dengan korelasi yang tinggi terhadap skor akhir. Hal ini menunjukkan bahwa
mahasiswa yang memiliki pemahaman dasar yang kuat sebelum perkuliahan dimulai cenderung
memperoleh hasil akademik yang lebih baik, sehingga menegaskan pentingnya asesmen
diagnostik awal untuk mengidentifikasi tingkat pemahaman mahasiswa sejak awal. Temuan ini
sejalan dengan penelitian oleh L. S. Chikileva et al [28], yang menunjukkan bahwa skor pre-test
memiliki korelasi positif terhadap pencapaian akademik dalam pembelajaran berbasis digital.
Penelitian oleh Moubayed et al. [29] mengungkapkan bahwa tingkat keterlibatan awal dalam
sistem pembelajaran daring dapat memprediksi keberhasilan akademik secara signifikan. Selain
itu, Online Quiz Completions memiliki koefisien positif tertinggi, yang mengindikasikan bahwa
partisipasi aktif dalam kuis secara signifikan meningkatkan hasil pembelajaran mahasiswa.
Penelitian oleh Muh. R. Mattawang [30] menunjukkan bahwa mahasiswa yang secara aktif
berpartisipasi dalam aktivitas berbasis kuis memiliki peluang lebih tinggi untuk memperoleh nilai
akademik yang lebih baik. Sebaliknya, HomeworkSubmit (-0,95) dan Videos Views (-0,08)
menunjukkan korelasi yang lemah atau negatif, yang menyiratkan bahwa keterlibatan pasif,
seperti sekadar menonton video atau mengumpulkan tugas tanpa partisipasi aktif, tidak cukup
untuk mendorong kesuksesan akademik.
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Table 2. Performa Model Mahasiswa

Kriteria Koefisien
Pre Test 0.563619

HomeworkSubmit -0.951754
Visit 0.081035

VideosView -0.083012
OnlineQuizCompletions 14.698671
ForumParticipationRate 7.073389

Model regresi linear yang digunakan menghasilkan nilai R? sebesar 0.63, yang
menunjukkan bahwa sekitar 63% variasi skor akhir dapat dijelaskan oleh faktor keterlibatan yang
dipilih. Nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 11.38 menunjukkan bahwa terdapat faktor
eksternal lain, seperti kebiasaan belajar, motivasi, dan dukungan akademik eksternal, yang juga
dapat memengaruhi hasil belajar mahasiswa. Korelasi positif Forum Participation Rate (7,07)
menegaskan pentingnya lingkungan pembelajaran interaktif, di mana diskusi dan keterlibatan
dalam forum dengan rekan sejawat berkontribusi terhadap pemahaman konseptual yang lebih
mendalam. Penelitian oleh A. A. Gasmi et al. [31] mendukung temuan ini dengan menunjukkan
bahwa partisipasi aktif dalam forum diskusi daring dapat meningkatkan keterlibatan dan
pemahaman konsep secara signifikan. Gambar 3 menunjukkan penyebaran data antara skor
aktual dan skor prediksi dalam model regresi linear. Sebagian besar titik data tersebar di sekitar
garis regresi merah putus-putus, yang menunjukkan bahwa model dapat memprediksi skor
dengan tingkat akurasi yang cukup baik. Namun, terdapat dispersi data yang cukup besar,
terutama pada rentang skor tinggi dan rendah, yang mengindikasikan bahwa model tidak
sepenuhnya mampu menangkap semua variasi dalam data. Penelitian oleh H. Lestari et al [32]
menemukan pola serupa, di mana prediksi model terhadap mahasiswa dengan skor akademik
tertinggi dan terendah memiliki ketidakpastian yang lebih besar dibandingkan dengan mahasiswa
dengan skor sedang.

Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan bahwa keterlibatan aktif dalam berbagai
bentuk aktivitas E-Learning, seperti penyelesaian kuis dan partisipasi dalam forum, memiliki
dampak positif yang signifikan terhadap kinerja akademik mahasiswa. Sebaliknya, keterlibatan
pasif tidak memberikan kontribusi yang berarti terhadap pencapaian akademik. Oleh karena itu,
strategi pembelajaran yang mendorong partisipasi aktif dan interaksi antar mahasiswa perlu
diutamakan dalam desain lingkungan E-Learning untuk meningkatkan hasil belajar.

Multiple Linear Regression Model
R?=0.63, MAE = 11.38

e Predicted vs Actual
=== Perfect Fit

100 1

80 4

60 4

Predicted Score

40

20 4

T T T
60 80 100
Actual Score

Gambar 3. Prediksi Regresi Linear

T T
20 40

4.3. Peran Keterlibatan Mahasiswa dalam Memprediksi Kinerja Akademik di Lingkungan E-
Learning

Bagian ini membahas tentang peran keterlibatan mahasiswa dalam memprediksi kinerja
akademik di E-Learning melalui matriks korelasi yang ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Korelasi Matrix dari Performa Mahasiswa

Analisis terhadap performa mahasiswa dalam sistem E-Learning menunjukkan bahwa
keterlibatan di platform merupakan faktor utama yang memengaruhi keberhasilan akademik. Di
antara berbagai faktor, jumlah kunjungan ke platform (0,67) memiliki korelasi tertinggi dengan
skor akhir, yang menunjukkan bahwa frekuensi interaksi dengan materi pembelajaran
berkontribusi secara signifikan terhadap pencapaian akademik. Temuan ini sejalan dengan
penelitian oleh M. Firat et al. [33], yang menemukan bahwa intensitas kunjungan ke sistem E-
Learning berkorelasi erat dengan hasil akademik mahasiswa. Demikian pula, penelitian oleh M.
Murray [34] mengungkapkan bahwa mahasiswa yang lebih sering mengakses platform
pembelajaran daring cenderung memiliki nilai akhir yang lebih tinggi dibandingkan dengan
mahasiswa yang kurang aktif.

Pada tingkat akses terhadap file (File ViewRate) (0,60) dan keterlibatan dalam video
pembelajaran (0,58) menunjukkan hubungan positif yang kuat, mengindikasikan bahwa
mahasiswa yang aktif mengonsumsi konten pembelajaran cenderung memperoleh hasil
akademik yang lebih baik. Penelitian oleh Gasevi¢ et al. [35] juga mendukung temuan ini dengan
menunjukkan bahwa mahasiswa yang sering mengakses materi pembelajaran, termasuk file dan
video, cenderung lebih sukses dalam lingkungan E-Learning. Selain itu, skor PreTest (0,55)
menunjukkan bahwa mahasiswa dengan pengetahuan awal yang lebih kuat cenderung memiliki
performa akademik yang lebih tinggi, sehingga menegaskan pentingnya asesmen diagnostik
awal untuk mengidentifikasi mahasiswa yang berisiko mengalami kesulitan dalam pembelajaran.

Sebaliknya, indikator pembelajaran tradisional seperti pengumpulan tugas (Homework
Submit) (0,28) dan partisipasi dalam forum (Forum Participation Rate) (0,26) menunjukkan
korelasi yang lebih lemah, yang mengindikasikan bahwa keterlibatan pasif saja tidak cukup untuk
mencapai performa akademik yang optimal. Penelitian oleh T. M. S. Manurung et al. [36]
menemukan bahwa diskusi pasif dalam forum dan tugas yang hanya bersifat administratif tidak
selalu berkontribusi signifikan terhadap pencapaian akademik mahasiswa. Pengaruh kuis yang
lebih tinggi dibandingkan tugas (0,51 vs. 0,28) menegaskan bahwa asesmen formatif lebih efektif
dalam memperkuat pemahaman mahasiswa dibandingkan tugas konvensional.
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Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan bahwa keterlibatan aktif dalam berbagai
bentuk aktivitas E-Learning memiliki dampak positif yang signifikan terhadap kinerja akademik
mahasiswa. Sebaliknya, keterlibatan pasif tidak memberikan kontribusi yang berarti terhadap
pencapaian akademik. Oleh karena itu, strategi pembelajaran yang mendorong partisipasi aktif
dan interaksi antar mahasiswa perlu diutamakan dalam desain lingkungan E-Learning untuk
meningkatkan hasil belajar.

4.4 Rekomendasi

Berdasarkan hasil temuan dalam penelitian ini, pihak manajemen akademik perlu
mengoptimalkan strategi pembelajaran E-Learning dengan meningkatkan keterlibatan aktif
mahasiswa dalam berbagai aspek pembelajaran. Pertama, sistem pembelajaran daring harus
dirancang agar lebih mendorong interaksi aktif mahasiswa, mengingat jumlah kunjungan ke
platform dan akses terhadap materi memiliki korelasi yang signifikan terhadap pencapaian
akademik. Penelitian oleh Moubayed et al. [29] menunjukkan bahwa peningkatan keterlibatan
mahasiswa dalam platform E-learning berhubungan positif dengan peningkatan kinerja akademik
mereka. Kedua, asesmen formatif seperti kuis daring dan diskusi interaktif perlu lebih
dioptimalkan, karena hasil penelitian menunjukkan bahwa partisipasi dalam kuis lebih efektif
dalam meningkatkan pemahaman dibandingkan dengan tugas konvensional. Oleh karena itu,
sistem adaptive learning berbasis Artificial Intelligence (Al) yang menyesuaikan tingkat kesulitan
kuis dengan kemampuan mahasiswa dapat diterapkan untuk meningkatkan efektivitas evaluasi
akademik. Selain itu, forum diskusi yang selama ini menunjukkan korelasi rendah terhadap
performa akademik dapat lebih dimanfaatkan dengan mengadopsi strategi peer review dan
diskusi berbasis proyek, sehingga mahasiswa tidak hanya berpartisipasi pasif tetapi juga aktif
dalam mengembangkan pemahaman mereka melalui interaksi kolaboratif.

5. Simpulan

Hasil penelitian ini menjelaskan peran krusial keterlibatan aktif dalam lingkungan E-
Learning. Skor PreTest dan penyelesaian kuis daring muncul sebagai prediktor terkuat terhadap
performa akademik akhir, yang menunjukkan bahwa mahasiswa dengan pengetahuan dasar
yang lebih baik dan keterlibatan yang lebih sering dalam asesmen formatif cenderung mencapai
skor yang lebih tinggi. Menariknya, indikator pembelajaran tradisional seperti pengumpulan tugas
dan penayangan video menunjukkan korelasi yang lebih lemah, yang mengindikasikan bahwa
partisipasi pasif saja tidak cukup untuk mencapai keberhasilan akademik. Temuan ini mendukung
pergeseran menuju strategi pembelajaran berbasis asesmen interaktif, yang mendorong
keterlibatan yang lebih mendalam.

Meskipun model regresi yang digunakan mampu menjelaskan 63% variabilitas skor
mahasiswa, masih terdapat faktor lain, seperti motivasi, manajemen waktu, dan dukungan
eksternal, yang dapat memengaruhi kinerja akademik. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
perlu mengintegrasikan log aktivitas E-Learning, data perilaku mahasiswa, serta sistem
rekomendasi berbasis kecerdasan buatan (Al) guna meningkatkan akurasi model prediksi dan
memperbaiki pengalaman pembelajaran yang lebih personalisasi. Penerapan intervensi
pembelajaran berbasis data diharapkan dapat memainkan peran penting dalam membentuk
masa depan E-Learning, dengan meningkatkan keterlibatan mahasiswa, mengoptimalkan materi
pembelajaran, serta mendukung pendidik dalam menghadirkan strategi pendidikan digital yang
lebih efektif.
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