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Abstrak

Pendidikan tinggi menghadapi tantangan dalam membekali mahasiswa dengan
keterampilan abad 21, kolaborasi, dan integrasi teknologi dalam pembelajaran. Dalam
konteks pembelajaran Kimia Lingkungan, mahasiswa kerap mengalami kesulitan
mengkaitkan konsep teoritis dengan kasus nyata seperti pencemaran lingkungan. Salah satu
upaya untuk menjawab tantangan ini diperlukan sebuah model pembelajaran yang inovatif.
Model pembelajaran inovatif yang dapat diterapkan yaitu model pembelajaran Edu SMART.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas model Edu SMART yang terintegrasi
dengan teknologi Al untuk meningkatkan prestasi belajar mahasiswa. Integrasi Al seperti
chatbot, virtual lab, dan sistem pembelajaran adaptif diyakini mampu memperkaya proses
pembelajaran dengan memberikan umpan balik yang sesuai, visualisasi konsep, dan
pengalaman belajar kontekstual. Metode penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kuasi
eksperimen dengan pretest postes kontrol grup design. Hasil penelitian ini membuktikan
bahwa model pembelajaran Edu SMART dapat meningkatkan prestasi belajar mahasiswa.
Rata-rata nilai pembelajaran dengan menerapkan model ini sebesar 71,17 lebih besar
dibanding pada kelas kontrol 69,57. Model Edu SMART memberikan dampak positif
membantu memahami konsep, adaptif dan meningkatkan mahasiswa.
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Pendahuluan

Pendidikan tinggi saat ini dihadapkan pada tantangan membekali mahasiswa dengan
keterampilan abad 21, kolaboratif, berpikir kritis dan kemampuan memanfaatkan teknologi
digital secara efektif (Iyamuremye et al.,, 2024). Pada matakuliah Kimia Lingkungan,
mahasiswa kimia kesulitan menghubungkan konsep teoritis dengan kasus nyata, seperti
pencemaran air dan udara (Iyamuremye et al., 2024). Penyampaian materi pada perkuliahan
sering kali mengandalkan kuliah konvensional, hal itu membuat motivasi dan pemahaman
mendalam mahasiswa menjadi kurang optimal penuhnya, berdampak pada prestasi belajar
menjadi kurang maksimal.

Model pembelajaran inovatif menjadi solusi untuk memecahkan permasalahan
tersebut. Salah satu model inovatif yang dapat diterapkan adalah model pembelajaran Edu
SMART (Saputra, B., 2024). Model pembelajaran Edu SMART terdiri dari sintaks Share,
Measurable, Apply, Reorientation, dan Time to Reflection. Sintaks ini dirancang untuk
mendorong keterlibatan partisipasi aktif, menetapkan tujuan yang terukur, menghubungkan
antara teori dengan praktik, menyesuaikan strategi belajar. Selain itu juga dapat
memfasilitasi refleksi dalam pembelajarannya. Dengan penerapan model ini, mahasiswa
diharapkan lebih terarah dalam pembelajaran dan mampu mencapai prestasi yang lebih
baik.
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Pelibatan Integrasi teknologi dalam pembelajaran, khususnya kecerdasan buatan atau
biasa disebut dengan Al, dapat memperkaya Model Edu SMART tersebut. Studi terbaru
menunjukkan bahwa platform AI seperti intelligent tutoring systems, virtual labs, dan
pembelajaran adaptif mampu mentransformasi pendidikan kimia dengan memberikan
visualisasi konsep kompleks, umpan balik, dan simulasi kontekstual (Iyamuremye et al.,
2024; Saifi et al., 2024). Misalnya, penggunaan Ai berbasis chatbot seperti ChatGPT dalam
pembelajaran kimia mendorong pemikiran kritis dan keterampilan pemecahan masalah
mahasiswa (Santos, R. P. D. (2023). Oleh sebab itu, pelibatan integrasi Al pada sintaks
Measurable, Apply, dan Time to Reflection dari Model Edu SMART diharapkan dapat
menghasilkan pembelajaran yang lebih dinamis dan efektif.

Kendati demikian, sejauh ini penerapan Al dalam konteks Kimia Lingkungan belum
banyak dikaji secara empiris di Indonesia. Penelitian di Nigeria, menunjukkan bahwa siswa
yang dibimbing dengan instruksi berbasis Al mengalami peningkatan prestasi belajar dan
pemahaman konseptual yang signifikan dibanding yang diajar secara tradisional (Zudonu et
al., 2024). Sejalan dengan Wei Cui, Zhen Xue & Khanh-Phuong Thai (2019) yang dilakukan di
China, bahwa pembelajaran melibatkan Al dapat meningkatkan prestasi belajar yang
signifikan. Sementara penelitian di Jerman, pelibataan Al bernama syntea dalam
pembelajaran dapat meningkatkan efisien pembelajaran dan proses percepatan pebelajaran.

Meski demikian, belum ada penelitian yang memadukan sintaks model pembelajaran
Edu SMART dengan Al dalam pengajaran di tingkat universitas. Kesenjangan penelitian ini
menjadi motivasi kuat untuk merancang acuan praktis dan bukti empiris tentang model
pembelajaran inovatif tersebut.

Sebagai bahan pertimbangan tantangan dalam pembelajaran tingkat universitas,
potensi Model pembelajaran Edu SMART serta potensi Al untuk memperkuat aspek
pembelajaran, sehingga penelitian ini menjadi sangat relevan dilaksanakan. Dilakukannya
penelitian ini untuk menganalisis efektivitas Model Edu SMART yang terintegrasi Al dalam
meningkatkan prestasi dan pemahaman mahasiswa Pendidikan Kimia. Penelitian ini
memberikan kontribusi praktis bagi pengembangan metode pengajaran berbasis teknologi
dan model sistematis pada tingkat pendidikan tinggi.

Metode

—

Penelitian ini dilakukan dengan memberi suatu perlakuan berupa pembelajaran
dengan menggunakan model pembelajaran Edu SMART terintegrasi Al pada kelas
eksperimen dan pembelajaran konvensional pada kelas kontrol. Desain penelitian ini melihat
perbedaan pretes dan postes peserta didik sebelum dan sesudah perlakuan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Metode penelitian yang digunakan adalah kuasi eksperimen
dengan pretest-postest control group design (Fraenkel et al, 2012).

Tabel 1 Desain penelitian

Kelas Pretes Perlakuan Postes
Eksperimen @) Xq @)
Kontrol @) C O

Keterangan:

O: Kelas eksperimen dan kelas kontrol pretes

X Perlakuan kelas eksperimen (pembelajaran dengan menerapkan model pmeblajaran
Edu SMART terintegrasi Al)

C:  Pembelajaran kontrol (pembelajaran dilakukan secara konvensional)
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Penelitian ini dilakukan pada mata kuliah kimia lingkungan. Populasi dalam
penelitian ini yaitu mahasiswa semester genap 2024 /2025 FKIP Unila. Pengambilan sampel
dalam penelitian ini dilakukan dengan teknik purposive sampling, sehingga diperoleh kelas A
sebagai kelas kontrol dan kelas B sebagai kelas eksperimen.

Prosedur peneliti ini dengan menentukan populasi dan sampel penelitian. Populasi
dalam penelitian ini adalah seluruh mahasiswa program studi Pendidikan Kimia yang
mengikuti kelas matakuliah Kimia Lingkungan pada semester genap tahun akademik
berjalan. Sampel diambil dengan teknik purposive sampling, terdiri dari dua kelas, yaitu
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Prosedur tahap pelaksanaan penelitian meliputi tahap
persiapan, dan penelitian. Adapun prosedur tahap pelaksanaan penelitian, dilakukan dalam
beberapa langkah, sebagai yaitu:

A. Tahap Persiapan

Peneliti menyiapkan dan menyusun perangkat pembelajaran berbasis Model
pembelajaran Edu SMART terintegrasi Al, berupa; penyusunan RPS Kimia
Lingkungan, materi perkuliahan dan soal evaluasi.

B. Tahap Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan di dua kelas yang telah ditetapkan: 1)
pemberian pretes kepada mahasiswa 2) Pemberian pretes kepada mahasiswa di kelas
eksperimen dan kelas kontrol untuk mengetahui kemampuan awal pada materi
pencemaran lingkungan. 3) Pelaksanaan pembelajaran: pada kelas eksperimen
menggunakan Model Pembelajaran EduSMART terintegrasi Al (seperti ChatGPT,
laboratorium virtual, atau simulator berbasis web), sesuai lima sintaks: Share,
Measurable, Apply, Reorientation, dan Time to Reflection. Sementara pada kelas
kontrol menggunakan model pembelajaran konvensional (ceramah, diskusi, dan tugas
mandiri). 4) Diakhir perkuliahan diberikan postes pada kedua kelas setelah siklus
pembelajaran selesai. 5) Analisis data hasil belajar untuk mengetahui pengaruh dan
efektivitas model pembelajaran terhadap hasil belajar mahasiswa. 6) Pembahasan dan
kesimpulan berdasarkan data dan hasil analisis data.

Instrumen utama dalam penelitian ini yaitu berupa soal pretes dan postes yang
mengukur capaian kognitif pada matakuliah kimia lingkungan. Data hasil belajar
dianalisis menggunakan Microsoft Excel 2019 untuk penghitungan awal dam SPSS
versi 25.0 untuk uji statistik lanjutan

Langkah-langkah pengolahan data sebagai berikut:

—

1. Menghitung skor jawaban peserta didik

2. Menghitung nilai pretes dan postes dengan rumus:

gL ¥ skor jawaban
Nilai = jumlah skor maksimal x 100

3. Menghitung nilai n-Gain masing-masing peserta didik:
skor postes—skor pretes
100—skor pretes

gain =

4. Menghitung rata-rata nilai n-Gain:

. _ Yn—Gainpeserta didik
<n- > =
n-Gain Jumlah peserta didik

5. Menafsirkan kriteria rata-rata nilai n-Gain berdasarkan klasifikasi Hake (2002):

N-GAIN KRITERIA
>0,7 Tinggi

0,3 <N-GAINZ0,7 Sedang
<0,3 Rendah
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3.1 Uji Statistik
Analisis data dilakukan untuk menguji:

e Normalitas data menggunakan uji Shapiro-Wilk (signifikansi > 0,05)
e Homogenitas data dengan One Way ANOVA (signifikansi > 0,05)
e Uji perbedaan dua rata-rata nilai n-Gain antara kelas eksperimen dan kontrol

menggunakan independent sample t-test

Hasil dan Pembahasan

Adapun hasil penelitian ini berupa data kuantitatif yang diperoleh melalui pretes dan
postes pada kelas kontrol dan kelas eksperimen. Data utama berupa skor hasil belajar
mahasiswa yang mencerminkan peningkatan pemahaman konseptual setelah pembelajaran.
Data pendukung meliputi hasil observasi keterlibatan mahasiswa serta catatan
keterlaksanaan sintaks model Edu SMART terintegrasi Al selama proses pembelajaran.
Berikut ini disajikan hasil analisis data utama berupa nilai pretes dan postes mahasiswa pada
kelas kontrol dan kelas eksperimen, dilanjutkan dengan perbandingan antara keduanya.

1. Hasil nilai pretes dan posttes kelas kontrol
Hasil nilai pretes dan posttes kelas kontrol yaitu sebagai berikut :
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Gambar 1 Hasil pretes dan posttes kelas kontrol

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan hasil perhitungan skor pretest, posttest, dan
N-gain untuk kelas kontrol. Dari grafik, terlihat bahwa skor pretest mahasiswa bervariasi
antara sekitar 10 hingga 50, sedangkan skor posttest mengalami peningkatan signifikan,
berkisar antara 30 hingga 70. Nilai N-gain, yang merepresentasikan tingkat peningkatan
pemahaman mahasiswa, juga bervariasi di antara 0,07 hingga 0,80, dengan sebagian besar
mahasiswa menunjukkan peningkatan sedang hingga tinggi. Secara keseluruhan, data ini
mengindikasikan adanya peningkatan pemahaman mahasiswa setelah perlakuan atau
pembelajaran, meskipun tingkat peningkatannya berbeda-beda antar individu.

Berdasarkan Gambar 3, dibawah terlihat bahwa skor pretes mahasiswa pada kelas
kontrol masih rendah, dengan rata-rata sebesar 29,13. Setelah dilakukan pembelajaran
dengan metode konvensional, terjadi peningkatan skor postes menjadi 69,57. Hal ini
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menunjukkan adanya peningkatan hasil belajar pada kelas kontrol, meskipun
peningkatannya belum terlalu tinggi. Nilai n-Gain pada kelas kontrol juga bervariasi,
dengan sebagian mahasiswa mengalami peningkatan sedang dan sebagian lainnya rendah,
sehingga pembelajaran konvensional hanya memberikan efek terbatas pada peningkatan
prestasi belajar mahasiswa.

—

2. Hasil nilai pretes dan postes kelas eksperimen
Hasil nilai pretes dan posttes kelas eksperimen yaitu sebagai berikut :

kelas Eksperimen
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Gambar 2 Hasil pretes dan posttes kelas eksperimen

Grafik di atas menyajikan data hasil belajar pada Kelas Eksperimen, yang
membandingkan Skor Pretest, Skor Posttest, dan nilai N-Gain (Normalized Gain) untuk 29
mahasiswa. Secara umum, grafik menunjukkan adanya peningkatan signifikan dalam hasil
belajar setelah intervensi eksperimen. Hal ini terlihat jelas dari Skor Posttest (batang oranye)
yang hampir selalu lebih tinggi daripada Skor Pretest (batang biru) untuk setiap mahasiswa.
Rata-rata Skor Pretest berada di kisaran 30-40, dengan nilai terendah bahkan mendekati nol
(Mahasiswa ke-7), sementara Skor Posttest menunjukkan peningkatan substansial, seringkali
mencapai rentang 60 hingga lebih dari 90. Nilai Posttest tertinggi dicapai oleh Mahasiswa
ke-20 dan ke-29 (sekitar 90), dan nilai Pretest tertinggi dicapai oleh Mahasiswa ke-9 dan
ke-11 (sekitar 50).

Peningkatan ini dikuantifikasi oleh garis N-Gain (garis abu-abu), yang menggunakan
sumbu sekunder di sebelah kanan (0,00 hingga 1,00). Mayoritas mahasiswa menunjukkan
nilai N-Gain yang tinggi, mengindikasikan efektivitas perlakuan eksperimen. Nilai N-Gain
tertinggi mencapai 0,93 (Mahasiswa ke-25), 0,92 (Mahasiswa ke-9), dan 0,88 (Mahasiswa
ke-11), yang dikategorikan sebagai peningkatan tinggi. Meskipun mayoritas N-Gain positif,
terdapat satu anomali pada Mahasiswa ke-9 yang menunjukkan nilai N-Gain negatif -0,10.
Hal ini terjadi karena peningkatan skornya dari Pretest ke Posttest (sekitar 50 ke 53) relatif
kecil dibandingkan dengan skor maksimum yang mungkin dicapai. Secara keseluruhan,
data ini menguatkan bahwa intervensi yang diterapkan dalam Kelas Eksperimen terbukti
efektif dalam meningkatkan pemahaman dan hasil belajar mahasiswa.

Berdasarkan Gambar 3, skor pretes mahasiswa pada kelas eksperimen juga relatif
rendah, yaitu dengan rata-rata 29,67. Namun setelah mengikuti pembelajaran menggunakan
model Edu SMART terintegrasi Al, skor postes mahasiswa meningkat cukup signifikan
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hingga mencapai rata-rata 71,17. Peningkatan ini lebih konsisten dibandingkan dengan kelas
kontrol, ditunjukkan dengan nilai n-Gain yang cenderung lebih tinggi dan merata. Hal ini
mengindikasikan bahwa penerapan model Edu SMART terintegrasi Al mampu memberikan
pengalaman belajar yang lebih efektif dalam meningkatkan prestasi belajar mahasiswa.
1  Perbandingan nilai pretes dari dan postes dari kelas kontrol dan eksperimen
Adapun perbandingan rata-rata nilai pretes dan posttes dari kelas kontrol dan kelas
eksperimen adalah sebagai berikut :

—

EO

it

a0

=]

3

Gambar 3 Perbandngan hasil pretes dan posttes kelas eksperimen

Jika dibandingkan, baik kelas kontrol maupun kelas eksperimen sama-sama
mengalami peningkatan dari pretes ke postes. Akan tetapi, peningkatan pada kelas
eksperimen lebih signifikan dibandingkan kelas kontrol. Rata-rata postes kelas eksperimen
(71,17) lebih tinggi daripada kelas kontrol (69,57), meskipun nilai pretes awal keduanya
hampir sama. Perbedaan ini menunjukkan bahwa pembelajaran dengan model Edu SMART
terintegrasi AI lebih efektif dalam meningkatkan prestasi belajar mahasiswa dibandingkan
dengan pembelajaran konvensional.

Uji statistik
1. Uji normalitas
Tabel 2. Hasil Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk

Statistic _ df Sig. Statistic _df Sig.
PreKontrol ,190 23 ,031 ,946 23 ,244
PostKontrol ,144 23 ,200 ,958 23 429
PreEks ,120 23 ,200° ,959 23 ,453
PostEks ,132 23 ,200" ,937 23 ,153

*_This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Analisis statistik terhadap hasil penelitian ini menunjukkan bahwa data memenuhi asumsi

parametrik sehingga uji-T dapat diterapkan.
Uji Normalitas Shapiro-Wilk (yang lebih sesuai untuk sampel kecil N=23) menunjukkan bahwa
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semua kelompok data (PreKontrol, PostKontrol, PreEks, dan PostEks) terdistribusi secara normal
karena nilai signifikansi (p-value) untuk setiap kelompok >0,05 (berkisar antara 0,153 hingga 0,453).
2. Uji homogenitas
Menggunakan Shapiro wilk karna data N<50
Homogenitas
Tabel 3. Hasil Uji Homogenitas

—

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.

Nilai Based on Mean ,575 1 51 ,452

Based on Median ,590 1 51 ,446

Based on Median and with ,590 1 49,629 ,446
adjusted df

Based on trimmed mean ~ ,726 1 51 ,398

Selanjutnya, Uji Homogenitas Levene menunjukkan bahwa varians antar kelompok adalah
homogen karena nilai signifikansi (Sig.) adalah 0,452, yang mana >0,05.

3. Ujit

Nilai based on Mean > 0,05
Tabel 32. Hasil Uji t

Independent Samples Test

Levene's Testfor Equality of
Variances ttestfor Equality of Means

95% Confidence Intarval of the

Mean 5td. Error Difference

F Sig t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper

Nilai  Equalvariances 575 452 -2,400 | 020 -11,703 4,876 -21 492 -1814
assumed

Equal variances not -2,483 50415 018 -11,703 4717 -21,284 22122
assumed

Karena kedua asumsi (Normalitas dan Homogenitas) terpenuhi, maka kita
menggunakan baris 'Equal variances assumed' pada Uji T. Hasil dari Uji Independent Samples
T-Test menunjukkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata skor yang signifikan secara statistik
antara dua kelompok (Kelas Eksperimen dan Kelas Kontrol), dibuktikan dengan nilai
signifikansi (p-value) 0,020, yang <0,05. Perbedaan rata-rata skor (-11,703) ini
mengindikasikan bahwa rata-rata skor kelompok yang mendapatkan perlakuan (Posttest
Eksperimen) secara signifikan lebih tinggi daripada kelompok pembanding (Posttest
Kontrol).

Hasil analisis menunjukkan bahwa pembelajaran menggunakan model Edu SMART
terintegrasi AI mampu meningkatkan prestasi belajar mahasiswa lebih tinggi dibandingkan
dengan pembelajaran konvensional. Hal ini disebabkan karena model Edu SMART
menyediakan sintaks pembelajaran yang sistematis (Share, Measurable, Apply,
Reorientation, Time to Reflection) serta diperkaya dengan integrasi Al seperti chatbot dan
laboratorium virtual. Fitur ini membantu mahasiswa memperoleh umpan balik instan,
visualisasi konsep, dan kesempatan refleksi yang lebih mendalam sehingga hasil belajar
lebih optimal.

Temuan ini selaras dengan teori belajar konstruktivisme yang menekankan pada
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keterlibatan aktif mahasiswa dalam proses pembelajaran. Edu SMART terintegrasi Al
mendorong mahasiswa untuk membangun pemahamannya melalui interaksi, penerapan
konsep pada konteks nyata, dan refleksi. Penelitian Wang & Fan (2025) juga menunjukkan
bahwa pemanfaatan Al dalam pembelajaran dapat meningkatkan prestasi akademik dengan
effect size signifikan (g = 0,867), terutama pada kemampuan berpikir tingkat tinggi (HOTS).
Hasil penelitian ini memperkuat bukti bahwa integrasi Al dapat mendukung peningkatan
hasil belajar yang lebih bermakna.

Penerapan Edu SMART terintegrasi Al memiliki beberapa kelebihan, antara lain: 1).
Memberikan pengalaman belajar yang lebih interaktif dan kontekstual. 2). Membantu
mahasiswa memahami konsep abstrak dengan visualisasi digital dan simulasi. 3).
Meningkatkan keterampilan berpikir kritis dan kemampuan reflektif. Hal ini sejaln dengan
penelitian Guo et al. (2024) model pembelajaran inovatif mampu meningkatkan pemahaman
yang mendalam. Sementara itu Hasiana et al. (2024), mengatakan pembelajaran yang
menggunakan pembelajaran berbasis proyek dapat meningkatkan keterampilan kritis dan
reflektif peserta didik. Secara keseluruhan intervensi pedagogis meampu meningkatakan
keterampilan berpikir tingkat tinggi (Sururuddin et al. 2024). Penerapan model ini juga
memiliki keterbatasan, seperti dalam pelaksanaanya perlu menggunakan teknologi seperti
internet dan kemampuan pengguna terhadap teknologi. Selain itu pelibatan Al juga
memiliki potensi distraksi mahasiswa yang dapat membuat mahasiswa tanpa arah.
Meskipun demikian kondisi keterbatasn yang telah diuraikan diatas dapat diminimalisir.
Sebab fasilitas internet saat ini telah memadai diberbagai institusi dan lembaga, termasuk
kebiasaan menggunakan teknologi seperti Al oleh mahasiswa. Sehingga pemebelajran dapat
berjalan seperti yang diharapkan.

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat ditarik beberapa kesimpulan
bahwa; Penerapan model pembelajaran Edu SMART terintegrasi AI terbukti mampu
meningkatkan prestasi belajar mahasiswa pada mata kuliah Kimia Lingkungan. Hal ini
ditunjukkan dengan adanya peningkatan nilai postes yang lebih tinggi dibandingkan
dengan metode konvensional pada kelas kontrol. Hasil perbandingan pretes dan postes
menunjukkan bahwa baik kelas kontrol maupun kelas eksperimen mengalami peningkatan,
namun peningkatan pada kelas eksperimen lebih signifikan. Rata-rata postes kelas
eksperimen mencapai 71,17 lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol sebesar 69,57, meskipun
nilai pretes keduanya hampir sama. Penggunaan model Edu SMART terintegrasi Al
memberikan dampak positif terhadap keterlibatan mahasiswa, membantu mereka
memahami konsep abstrak melalui visualisasi, umpan balik adaptif, dan kesempatan refleksi
yang lebih terstruktur. Dengan demikian, model Edu SMART terintegrasi Al dapat
dikatakan lebih efektif dibandingkan pembelajaran konvensional dalam meningkatkan
prestasi belajar mahasiswa.
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