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Pengembangan Hypermedia Learning Environment (HLE)
untuk Meningkatkan Self-Regulated Learning Berdasarkan
Kemampuan Self-Monitoring

Intan Sulistyaningrum Sakkinah!, Rudy Hartanto?, Adhistya Erna Permanasari?

Intisari—Penggunaan media pembelajaran saat ini telah
berkembang pesat. Dewasa ini banyak penelitian yang
menggunakan komputer sebagai media pembelajaran yang
adaptif bagi mahasiswa; salah satu contohnya adalah hypermedia
learning environment (HLE). Media HLE dikembangkan untuk
membantu mahasiswa dalam belajar, misalnya pada situasi
pandemi COVID-19 saat ini, yang mengharuskan semua aktivitas
pembelajaran dilakukan secara daring (online). Salah satu bidang
yang terkena dampak pandemi ini adalah bidang pendidikan,
yaitu semua kegiatan pembelajaran dialihkan menjadi daring.
Oleh karena itu, pembelajaran berbasis web HLE dapat
membantu mahasiswa untuk tetap belajar dari rumah. HLE saat
ini sedang dikembangkan untuk meningkatkan kemampuan
mahasiswa dalam proses self-regulated learning (SRL). Ada
komponen penting di dalam SRL, yakni self-monitoring. Namun,
dalam perkembangannya, HLE yang dikembangkan tidak
berbasis self-monitoring. Dalam penelitian ini, HLE adaptif
dikembangkan  berdasarkan kemampuan  self-monitoring
mahasiswa. Dalam pengembangannya, sistem HLE menggunakan
metode pengembangan agile, yaitu Scrum. Pengumpulan data
awal untuk klasifikasi mahasiswa dilakukan menggunakan self-
regulatory inventory (SRI). SRI merupakan instrumen yang
digunakan untuk mengukur kemampuan self-monitoring
mahasiswa. Data kemudian diolah  hingga  dapat
mengklasifikasikan siswa menjadi tiga kelas, yaitu high, medium,
dan low. Hasil klasifikasi kemampuan siswa kemudian digunakan
untuk mengembangkan bantuan pembelajaran pada HLE.
Pengembangan bantuan yang disediakan adalah dalam bentuk
teks dan video yang disesuaikan dengan tingkat self-monitoring
mahasiswa. Dari hasil pengembangan, didapatkan bahwa semua
fungsi HLE dapat berjalan dengan baik. Sistem diuji coba kepada
dua belas mahasiswa untuk mengetahui tingkat usability dengan
menggunakan system usability scale (SUS). Hasil menunjukkan
kategori good, dengan skor 72,92. Untuk penelitian selanjutnya,
dapat dilakukan implementasi pada mahasiswa dan mengukur
keefektifan sistem yang telah dikembangkan.

Kata Kunci—Self-Monitoring, Hypermedia Learning Environment,
Self-Regulated Learning.
. PENDAHULUAN

Dalam dunia pendidikan saat ini, banyak mahasiswa yang
hanya belajar di dalam kelas dan kurang memahami metode
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pembelajaran yang efisien. Seiring berkembangnya teknologi,
pembelajaran telah berkembang menjadi pembelajaran virtual.
Pembelajaran virtual memanfaatkan teknologi komputer untuk
membantu mahasiswa dalam proses pembelajaran. Konsep
kemampuan beradaptasi (adaptability) dalam pembelajaran
virtual, atau intelligent tutoring system (ITS), dapat
menyesuaikan diri dengan penggunanya. Sistem pembelajaran
virtual dapat dikatakan adaptif jika memenuhi tiga elemen kritis,
yaitu (a) teknologi dirancang dan dikembangkan oleh orang-
orang yang memiliki pemahaman teoretis dan empiris
mahasiswa, pembelajaran, dan materi yang ditargetkan; (b)
sistem memberikan nilai yang tinggi dan tingkat interaktivitas,
dan (c) sistem mampu menilai peserta didik [1].

Dalam melaksanakan kegiatan belajar yang efektif, setiap
individu harus mampu memahami metakognisinya sendiri.
Metakognisi adalah kemampuan untuk memahami cara
seseorang belajar dan mengembangkan strategi belajar untuk
menghadapi gaya mengajar yang berbeda dan memahami
strategi yang benar melalui berbagai materi pembelajaran [2],
[3]. Namun, tidak semua mahasiswa dapat memahami
metakognisi dengan baik, sehingga diperlukan suatu alat untuk
mengukur atau mengidentifikasi metakognisi mahasiswa. Dari
hasil pengukuran dengan alat tersebut, diharapkan mahasiswa
mampu mengelola proses pembelajaran dengan baik. Berfokus
pada kemampuan mengatur dan mengontrol kegiatan belajar,
yang perlu diketahui atau diukur adalah aspek regulasi
metakognisi. Dengan demikian, dapat diketahui cara setiap
individu melakukan self-regulated learning (SRL). SRL
merupakan upaya pribadi untuk mengorganisasikan diri dalam
pembelajaran yang melibatkan kognisi, afeksi, dan perilaku
pribadi dalam mencapai tujuan pembelajaran [2], [4]-[6].
Sebuah komponen penting dari SRL adalah self-monitoring [7],
[8].

Self-monitoring adalah kemampuan individu untuk
mengontrol perilaku dalam situasi sosial [9]. Self-monitoring
dalam SRL diartikan sebagai kemampuan mahasiswa dalam
mengontrol proses pembelajaran [7], [10]. Self-monitoring
menjadi bagian penting dari proses pembelajaran dengan SRL.
Self-monitoring dapat meningkatkan keterampilan mahasiswa
dalam banyak hal, seperti membuat mahasiswa menjadi lebih
fokus ketika pembelajaran dapat membantu mahasiswa untuk
menentukan kinerja pembelajaran tersebut efektif atau tidak.
Mahasiswa dapat memilih strategi yang sesuai dengan untuk
dapat menggunakan waktu secara efisien dalam belajar dan
meningkatkan motivasi dalam diri mahasiswa [7], [11], [12].

Hypermedia learning environment (HLE) merupakan media
pembelajaran yang saat ini sedang dikembangkan. Situasi
pandemi COVID-19 saat ini telah memengaruhi semua
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aktivitas, termasuk dalam dunia pendidikan. Akibat pandemi
ini, semua aktivitas pembelajaran dilakukan secara daring,
sehingga pembelajaran dengan HLE berbasis web dapat
membantu mahasiswa untuk tetap belajar dari rumah.
Berdasarkan penjelasan latar belakang tersebut, penelitian ini
mengusulkan solusi dalam mengembangkan HLE berdasarkan
kemampuan kemampuan self-monitoring mahasiswa yang
sudah dikategorikan.

Il. HYPERMEDIA LEARNING ENVIRONMENT (HLE) DAN SELF-
MONITORING

Beberapa studi self-monitoring telah dilakukan. Sebuah studi
mengukur efek self-monitoring pada Kkinerja mahasiswa dan
penggunaan strategi pembelajaran, sikap, kemampuan dalam
pembenaran diri, dan representasi pengetahuan [13]. Penelitian
ini  menunjukkan bahwa self-monitoring meningkatkan
pembelajaran mahasiswa dan memberikan prototipe protokol
self-monitoring yang berpotensi untuk meningkatkan kinerja
mahasiswa pada mata kuliah yang diambil. Referensi [14]
menerapkan self-monitoring untuk meningkatkan perilaku
tugas (task behavior) dengan responden mahasiswa sekolah
menengah. Responden penelitian ini adalah dua mahasiswa
berusia 14 dan 15 tahun dengan diagnosis ketidakmampuan
belajar (mahasiswa 1) dan gangguan attention deficit
hyperactivity (ADHD). Penelitian ini dilakukan dengan melatih
self-monitoring mahasiswa menggunakan aplikasi self-
monitoring bernama I-Connect yang disampaikan melalui
tablet handheld. Hasil intervensi menunjukkan peningkatan
yang positif dan stabil pada variabel dependen utama perilaku
tugas untuk kedua mahasiswa dan peningkatan yang kurang
nyata pada variabel generalisasi perilaku mengganggu. Hasil
sebuah penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
self-monitoring dapat meningkatkan pemantauan mahasiswa
dan pengembangan kinerja mahasiswa [15].

Penelitian lain telah mengembangkan hypermedia learning
environment yang digunakan sebagai media pembelajaran
mahasiswa, seperti eDalgo yang  mengembangkan
pembelajaran dengan sistem SRL dengan HLE. Sistem yang
dikembangkan memungkinkan pengguna dari berbagai
universitas untuk menggunakannya. eDalgo adalah sistem
pembelajaran pemrograman dasar dengan menyediakan fitur-
fitur seperti teori pembelajaran, latihan, dan permainan
interaktif. Berdasarkan hasil pengembangan sistem, masih
terdapat kekurangan, seperti sistem yang dibangun tidak adaptif
mengikuti tingkat kognisi pengguna [16]. Sistem lain yang
telah dikembangkan adalah self-regulated learning system with
rule-based learning diagnostic scheme (SRLS-RLDS) [17] dan
Adaptif HLE [18], [19]. Kedua sistem yang dikembangkan
telah mengusung konsep adaptif menggunakan scaffolding.
Dalam SRLS-RLDS [17], digunakan algoritme inferensi
berbasis aturan untuk menentukan scaffolding pada setiap
proses belajar mahasiswa dengan SRL. Penilaian kemampuan
awal mahasiswa didasarkan pada evaluasi yang diperoleh guru
sehingga diperoleh rule set yang telah ditentukan, sedangkan
sistem adaptif HLE [18], [19] membuat scaffolding adaptif
berdasarkan kategorisasi kemampuan metakognisi mahasiswa
dan aktivasi pengetahuan sebelumnya (PKA). Keterampilan
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Gbr. 1 Tahapan pengembangan sistem model Scrum.

metakognisi diperoleh dari pengisian angket metacognitive
awareness inventory (MAI) dan nilai PKA pada awal
mahasiswa menggunakan sistem. Kemudian, mahasiswa
tersebut dikategorikan menggunakan algoritme fuzzy model
Tahani.

Berdasarkan beberapa sistem HLE yang telah dikembangkan,
diketahui belum ada pengembangan HLE yang adaptif yang
berfokus pada kemampuan self-monitoring mahasiswa yang
memberikan perlakuan berbeda untuk setiap mahasiswa
berdasarkan  tingkat self-monitoring-nya. HLE yang
dikembangkan mampu mengklasifikasikan tingkat self-
monitoring mahasiswa, yang selanjutnya mahasiswa akan
masuk ke dalam proses pembelajaran dengan konsep SRL dan
mendapatkan scaffolding pada langkah-langkah pembelajaran
sesuai dengan tingkat self-monitoring tersebut. Untuk
memenuhi tujuan tersebut, penelitian ini mengembangkan
sistem HLE berbasis web dengan menerapkan langkah-langkah
SRL di dalamnya.

I1l. METODOLOGI

Pada bagian ini dijelaskan metode yang digunakan serta
proses jalannya penelitian.

A. Pengembangan Sistem

Dalam penelitian ini dibangun sebuah HLE yang berbasis
web dengan  mengimplementasi alur SRL  dalam
pengembangannya.  Dalam  pengembangannya,  HLE
dikembangkan dengan bahasa pemrograman PHP dan MySQL
sebagai basis data. Model pengembangan sistem yang
digunakan dalam penelitian ini adalah agile software
development methods, dengan menggunakan model Scrum.
Tahapan pengembangan dengan model Scrum ditunjukkan
pada Gbr. 1.

B. Pengumpulan dan Pemrosesan Data

Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan dengan
memberikan angket self-regulatory inventory (SRI) kepada
mahasiswa S1 Teknik Informatika dan Teknik Elektro yang
sedang mengambil mata kuliah Pemrograman Dasar. Suatu
instrumen penelitian berupa survei dikatakan berkualitas tinggi
apabila memiliki nilai validitas dan reliabilitas yang tinggi
berkenaan dengan keakuratan metode yang digunakan untuk
mengumpulkan data. Pengumpulan data dilakukan dengan
memberikan kuesioner yang terdiri atas 26 pertanyaan dengan
menggunakan skala Likert empat poin (1-4). Pengolahan data
dilakukan dengan perangkat lunak SPSS dan WEKA. SPSS
digunakan untuk menguji validitas dan reliabilitas instrumen
penelitian, sedangkan WEKA digunakan untuk kategorisasi
mahasiswa berdasarkan data yang diperoleh melalui SRI.
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TABEL |
SCAFFOLDING RULES
Self- Self- Self-
Materi Monitoring | Monitoring | Monitoring

Low Medium High
Materi I (Struct
and Union) L1 Ml Hl
Materi Il (Pointer
and Linked List) L2 M2 H2

C. Klasifikasi Siswa dengan SRI dan Rules Scaffolding

Pada tahapan klasifikasi siswa, data diperoleh dari pengisian
kuesioner SRI. Data kemudian diolah hingga siswa dapat
diklasifikasikan menjadi tiga kelas, yaitu high, medium, dan
low. Hasil klasifikasi kemampuan siswa kemudian digunakan
untuk mengembangkan bantuan pembelajaran pada HLE.
Klasifikasi kemampuan self-monitroting mahasiswa dengan
perangkat lunak WEKA dilakukan menggunakan algoritme
Bayesian network. Bayesian network merupakan metode
klasifikasi perbaikan dari metode naive Bayes sehingga
memiliki tingkat akurasi yang lebih tinggi; karena algoritme
atribut Bayesian network yang digunakan saling terkait. Hasil
klasifikasi menunjukkan tingkat akurasi yang tinggi, yaitu
sebesar 94% [20]. Hasil klasifikasi kemudian dijadikan sebagai
knowledge-based untuk pengembangan rules scaffolding yang
bertujuan untuk menciptakan kemampuan beradaptasi pada
sistem HLE. Tabel I menyajikan aturan yang dikembangkan
dan telah divalidasi oleh ahli pendidikan.

Bantuan atau scaffolding yang diberikan kepada siswa secara
kuantitatif yaitu bantuan yang diberikan berdasarkan tingkat
self-monitoring skill siswa (low, medium, high). Bantuan yang
diberikan merupakan penjelasan materi tambahan berupa teks
yang akan disampaikan oleh virtual agent pada HLE yang
dikembangkan. Pemberian bantuan berupa penjelasan
tambahan disesuaikan dengan tingkat self-monitoring siswa,
yakni apabila tingkat self-monitoring siswa tinggi, penjelasan
yang diberikan makin sedikit. Hal ini terjadi karena siswa
dinilai telah memiliki kemampuan yang baik dalam belajar.
Apabila siswa memiliki tingkat self-monitoring yang rendah,
penjelasan tambahan yang diberikan lebih banyak. Bantuan
(scaffolding) pada HLE berdasarkan kemampuan self-
monitoring belum pernah diteliti sebelumnya, sehingga
penelitian ini berasumsi bahwa siswa dengan kemampuan self-
monitoring tinggi memiliki pemahaman materi yang lebih baik
dibandingkan dengan siswa yang memiliki self-monitoring
rendah. Asumsi ini terbentuk berdasarkan penelitian yang
pernah dilakukan [15], yang meneliti efek penggunaan strategi
self-monitoring dalam pembelajaran pada mata pelajaran ilmu
sosial. Hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa
self-monitoring memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
kinerja siswa. Siswa dengan kemampuan self-monitoring yang
tinggi mampu mengetahui kelemahannya, sehingga akan
berusaha untuk mengatasi kelemahan tersebut.

D. Pemetaan HLE

Berdasarkan Gbr. 2, alur dan komponen utama yang ada
pada sistem adaptif HLE yang dikembangkan adalah sebagai
berikut.
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PEMETAAN KOMPONEN-KOMPONEN ADAPTIF HLE
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Gbr. 2 Pemetaan komponen HLE.

1) Pedagogical Decision Rules: Komponen pedagogical
decision rules terdiri atas pengukuran kemampuan self-
monitoring mahasiswa menggunakan SRI. SRI yang diberikan
terdiri atas 26 pertanyaan yang mencakup tiga komponen utama,
yaitu pemecahan masalah, perencanaan, dan pengecekan diri.
Hasil angket yang diberikan kepada mahasiswa kemudian
diolah menggunakan Bayesian network classifier.

2) Instruksi Metakognitif: Instruksi metakognitif yang
diberikan mahasiswa disusun menurut kategori self-monitoring
mahasiswa, yang diolah dengan menggunakan metode rule-
based. Aturan-aturan ini akan menentukan proses belajar
mandiri dan intervensi yang akan diberikan kepada mahasiswa
berdasarkan tingkat self-monitoring.

3) Proses Self-Regulated Learning (SRL): HLE vyang
dikembangkan merupakan HLE adaptif yang mengadopsi
proses SRL. Proses SRL meliputi perencanaan, penggunaan
strategi, dan pemantauan. Ketiga komponen dalam SRL
tersebut merupakan komponen utama dalam proses
pembelajaran. Dalam proses pembelajaran, mahasiswa
membuat rencana kegiatan pembelajaran yang akan dilakukan,
dilanjutkan dengan pemilihan strategi pembelajaran yang
digunakan, dan tahap terakhir adalah monitoring, yaitu tahap
evaluasi dari pembelajaran yang telah terjadi. Fase-fase SRL
diimplementasikan ke dalam HLE kemudian ditambahkan
intervensi  kepada mahasiswa berupa instruksi-instruksi
berdasarkan tingkat kemampuan self-monitoring masing-
masing mahasiswa.

E. Use Case Diagram

Berdasarkan Gbr. 3, terdapat empat proses utama yang harus
dilakukan oleh mahasiswa sebagai pengguna sistem HLE.

1) Mengukur Keterampilan  Self-Monitoring:  Setiap
mahasiswa yang pertama kali menggunakan HLE akan
diwajibkan untuk mengisi kuesioner SRI, kemudian data yang
diperoleh sistem akan diolah untuk mendapatkan kategorisasi
self-monitoring mahasiswa menjadi rendah, sedang, dan tinggi.
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Gbr. 3 Use case diagram HLE.

2) Pilih Tujuan: Sebelum mahasiswa mulai belajar,
mahasiswa dapat memilih tujuan. Tujuannya dalam hal ini
adalah mahasiswa dapat menentukan sendiri materi yang akan
dipelajari terlebih dahulu.

3) Belajar Berdasarkan Tujuan yang Telah Dipilih:
Dilanjutkan dengan pembelajaran mahasiswa dengan materi
yang telah dipilih, agen virtual akan membantu mahasiswa
ketika mahasiswa kesulitan memahami materi, seperti
memberikan bantuan dan materi tambahan berupa video.

4) Evaluasi: Setelah mahasiswa selesai membaca dan
memahami materi, tahap selanjutnya adalah evaluasi. Evaluasi
dalam hal ini terbagi menjadi dua, yaitu self-checking dan
evaluasi materi secara keseluruhan (posttest). Evaluasi dengan
self-checking membantu mahasiswa mengetahui mahasiswa
telah memahami konsep dasar materi yang telah dipelajarinya
atau belum. Jika jawaban mahasiswa ternyata mahasiswa yang
tidak mengerti, sistem akan memberikan rekomendasi untuk
mengulang materi tersebut atau melanjutkan ke tahap posttest.
Dari hasil posttest, sistem akan menampilkan nilai pretest dan
posttest yang telah dibuat mahasiswa. Dari kedua nilai tersebut,
sistem akan memberikan rekomendasi berdasarkan nilai yang
diperoleh. Kemudian, mahasiswa akan mengevaluasi
pembelajaran yang telah dilakukan dengan menjawab sejumlah
pertanyaan evaluasi diri.

F. Evaluasi Kegunaan

Sistem HLE yang telah dikembangkan kemudian diuji coba
kepada mahasiswa untuk mendapatkan evaluasi kegunaan.
Evaluasi kegunaan pada penelitian ini menggunakan system
usability scale (SUS). Pengujian dilakukan kepada dua belas
mahasiswa yang telah menempuh mata kuliah Pemrograman
Dasar. SUS terdiri atas sepuluh pertanyaan dengan
menggunakan skala Likert 1-5. Uji kegunaan sistem (usability
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TABEL Il
KATEGORI SKOR RATA-RATA SUS
Worst | Awful | Poor | OK | Good |Excellent | Best
<20,3 [>20,3 |>35,7 | >50,9 [>71,4 | >855 [>90,9

testing) berfungsi untuk mengukur tingkat pemahaman
pengguna dalam mempelajari dan menggunakan sistem yang
dikembangkan. Hasil dari usability evaluation dapat digunakan
untuk memprediksi kesuksesan produk (aplikasi/sistem)
setelah dirilis di pasar [21]. Pada instrumen SUS, skala
pengukuran sistem ada pada dua hal, yaitu usable (item 1, 2, 3,
5,6, 7, 8, dan 9) dan learnable (item 4 dan 10). Skor akhir SUS
didapatkan dari perhitungan rata-rata skor SUS setiap
responden.

Setiap pertanyaan memiliki nilai kontribusi 0 hingga 4.
Untuk pertanyaan positif dengan angka ganjil (1, 3, 5, 7, dan 9),
nilai kontribusi adalah posisi skala dikurangi 1; sedangkan
untuk pertanyaan negatif dengan angka genap (2, 4, 6, 8, dan
10), nilai kontribusi adalah 5 dikurangi posisi skala. Kemudian,
total nilai kontribusi dari setiap pertanyaan dikalikan dengan
2,5 untuk mendapatkan nilai akhir SUS. Rumus perhitungan
skor SUS tiap responden dapat dihitung sebagai berikut.

Skor SUS =
(((QI=1)+(5-Q2)+(Q3-1)H(5-Q4)+(Q5-D+H(5-Q6)+ (1)
(Q7-1)+(5—Q8)+(Q9-1)+(5—-Q10))*2,5)

Berdasarkan [22], nilai rata-rata SUS di bawah 20,3
merupakan kategori worst, nilai rata-rata di atas 20,3
merupakan Kkategori awful, nilai rata-rata di atas 35,7

merupakan kategori poor, nilai di atas 50,9 merupakan kategori
ok, nilai di atas 71,4 merupakan kategori good, nilai di atas 85,5
merupakan kategori excellent, dan nilai di atas 90,9 merupakan
kategori best. Pengelompokan kategori nilai rata-rata SUS
ditunjukkan pada Tabel II.

V. HASIL

A. Dashboard

Dashboard adalah halaman utama dari sistem HLE yang
dikembangkan. Pada halaman ini, pengguna dapat melihat
tingkat self-monitoring dan hasil pretest yang telah dilakukan.
Jika pengguna baru pertama kali menggunakan HLE, pada
tombol start learning pengguna akan diminta untuk mengisi
kuesioner dan mengerjakan soal pretest. Soal pretest
menyajikan masalah pada materi sebelumnya, yaitu materi
array. Setelah menyelesaikan survei dan pretest, pengguna
dapat mulai belajar. Hasil keterampilan self-monitoring
ditampilkan di bilah. Warna hijau menunjukkan tingkat yang
tinggi, warna kuning menunjukkan bahwa siswa mendapatkan
tingkat sedang, dan warna merah menandakan tingkat yang
rendah. Tampilan dashboard pada HLE diperlihatkan di Gbr. 4.

B. Pilihan Materi

Gbr. 5 menunjukkan tampilan halaman pemilihan materi
pembelajaran sesuai keinginan mahasiswa. Agen virtual
membantu siswa selama proses pembelajaran. Pada halaman
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Selamat Datang Intan
Sakkinah! Saya Agen yang
akan membantu kamu
selama proses pembelajaran.
Pertama, kamu harus
mengisi kuesioner dan
pretest terlebih dahulu ya!

Selamat Datang Intan Sakkinah! Saya Agen yang akan mambanty kamu
\selama proses pembelajaran, Pertama, kamu harus mengisi kuesioner
dan pretest terlebih dahulu yal

Hasil Pre-test

Selft-Monitoring Level

Gbr. 4 Tampilan dashboard.

omg, Infar Sakknat

Selamat Datang Intan Sakkinah! Anda ‘
sudah mengisi kuesioner self-monitoring dan
pretest. Sekarang kamu bisa mulai memilih
materi yang akan dipelajari pada panel
pilihan materi yang teretak di sebelah
kanan.

Datz Course

%%

N A
km

Last Attempt
20200203

Maleri Judal Status Tangga

- - ater 1 Stuct & Urion 20200201

Wateri 2 Poirter & Linked List 2020420

Gbr. 5 Tampilan pilihan materi.

pemilihan materi, siswa dapat memilih salah satu materi dan
riwayat waktu siswa mencoba materi tersebut. Status materi
dengan warna hijau berarti materi telah dibuka dan siswa dapat
memilih materi yang akan dipelajari.

C. Tampilan Materi

Gbr. 6 menunjukkan tampilan halaman learning dengan
materi yang telah dipilih siswa. Dalam proses pembelajaran ini,
agen virtual memberikan bantuan berupa penjelasan materi
yang disesuaikan dengan kategori self-monitoring siswa. Selain
menjelaskan materi, agen virtual juga memberikan tambahan
video penjelasan jika siswa masih kurang paham. Tiga kotak di
atas materi menunjukkan materi yang dipilih, nomor halaman,
dan waktu. Waktu menunjukkan lama siswa akan
menyelesaikan satu materi.

D. Kuis pada Setiap Submateri

Halaman mini quiz merupakan pertanyaan dasar tentang
setiap submateri dalam pembelajaran. Misalnya, pada materi
struct dan union terdapat dua submateri, yaitu struct dan union.
Setelah siswa selesai membaca materi struct, akan muncul mini
quiz yang diberikan oleh agen virtual. Hal ini bertujuan untuk
mengukur pemahaman siswa terhadap submateri yang telah
dipelajari, dengan harapan siswa akan lebih memahami materi
yang dipelajari. Jika siswa mendapatkan nilai rendah (hanya
satu jawaban benar dari tiga), agen virtual akan menyarankan
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typedef struct |
{

tipe field2;

Data yang geruhan daimpn dalam sck 89 rama plane.{

tipe fieldn;
Jtipe struct ;

L1 | Contoh tersebut dapat diselesaikan

dengan membuat struct berkut
Contoh:

e #defne STRSIZ 10

diperiukan database ustuk | fypedef struct{
menyimpen data berikut char name[STRSIZ];
. s . double diameter;
int moons
double orbit_time,
rotation_time;

| panet t

Gbr. 6 Tampilan halaman materi.

siswa untuk membaca kembali submateri. Lalu, jika siswa
mendapatkan nilai yang cukup (minimal dua jawaban benar
dari tiga), agen virtual akan memungkinkan siswa untuk terus
belajar sampai tahap posttest.

E. Posttst

Halaman posttest merupakan tahapan setelah siswa
mempelajari materi. Posttest bertujuan untuk mengukur
pemahaman siswa setelah mempelajari suatu materi. Posttest
berisi lima soal yang mengukur pemahaman siswa terhadap
materi. Hasilnya ditampilkan pada menu rapor.

F. Self-Evaluation

Pada halaman self-evaluation, siswa diinstruksikan untuk
mengisi enam pertanyaan yang bertujuan untuk mengevaluasi
diri setelah mempelajari suatu materi. Hasil evaluasi diri akan
digunakan untuk menghasilkan rekomendasi pembelajaran
yang diberikan kepada siswa. Soal ini akan muncul setelah
siswa menyelesaikan tahap posttest.

G. Practical Skill

Pada menu practical skills, siswa diberi tugas yang
mengharuskan siswa mengimplementasikan materi yang telah
dipelajari ke dalam suatu program. Pada menu ini, terdapat
compiler dan notepad yang memungkinkan siswa mengunggah
kode program yang telah dibuat. Pada tampilan menu
keterampilan praktis terdapat menu materi untuk menampilkan
soal-soal yang diberikan sesuai dengan materi yang dipilih.
Tampilan menu keterampilan praktis ditunjukkan pada Gbr. 7.

H. Report Card

Report card yang ditunjukkan pada Gbr. 8 merupakan hasil
ringkasan penilaian yang telah diselesaikan oleh siswa beserta
rekomendasi yang diberikan oleh sistem kepada siswa terhadap
pembelajaran yang telah dilakukan. Warna bilah menunjukkan
tingkat skor. Warna hijau menunjukkan bahwa siswa mendapat
nilai tinggi dan warna kuning menunjukkan nilai sedang. Untuk
nilai keterampilan praktis, guru akan memasukkan nilai secara
manual melalui akun admin. Ketika skor telah ditambahkan,
skor akan muncul di rapor.
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REPORT CARD

Hasil pre-test

Self-monitoring level

Hasil post-test 1 struct & union
Hasil post-test.Z: pointer & Iinke& list
Self—evaluatior;

Practical skill 1: struct & union

Practical skill 2: pointer & linked list

Gbr. 8 Report card.

I. Hasil Uji Kegunaan dengan SUS

Uji kegunaan sistem HLE dilakukan menggunakan SUS.
Pengujian dilakukan secara daring dengan menggunakan
kuesioner SUS. Responden untuk pengujian kegunaan adalah
mahasiswa S1 Departemen Teknik Elektro dan Teknologi
Informasi Universitas Gadjah Mada dengan tahun masuk
akademik 2019.

Pengujian dilakukan secara daring dengan membagikan
tautan kuesioner kepada responden. Sebelum mengisi
kuesioner, responden terlebih dahulu diminta mencoba
menggunakan HLE dan fitur-fitur di dalamnya. Pada pengujian
ini, diperoleh dua belas responden dengan hasil kuesioner
ditunjukkan pada Tabel I11.

Berdasarkan Tabel IIl, hasil jawaban masing-masing
responden dihitung dengan skor SUS menggunakan (1). Skor
SUS masing-masing responden kemudian dijumlahkan, lalu
dilakukan perhitungan untuk mendapatkan rata-rata skor SUS.
Aplikasi HLE mendapatkan nilai rata-rata skor SUS sebesar
72,92. Berdasarkan nilai rata-rata tersebut, aplikasi HLE masuk
ke dalam kategori good. Hal tersebut diperoleh berdasarkan
pengelompokan kategori nilai skor SUS pada Tabel Il [22].
Suatu produk dianggap memiliki kegunaan yang baik jika skor
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TABEL Il
HaAsIL EVALUASI KEGUNAAN DENGAN SUS

vahasiowa | O1| 2| 93| 04|05 Q6| Q7| 08| 09 Q10| ST
M1 31141512513 2 82,5
M2 4 11|5(1|14|1(5]|1]4 1 92,5
M3 4 12|5(5|5[5(2]|5]3 5 | 425
M4 4 (2512|1412 (4(2]4] 2 77,5
M5 3|12|5|2|4|1|5|2]4]| 2 |800
M6 4 11|5(1|5(2(4]1]5 5 82,5
M7 32 (4124|3423 4 62,5
M8 4 (214121412 (4(2]4] 2 75,0
M9 31241141124 2]|3 2 75,0
M10 4 (214151413434 2 62,5
M11 31241412524 4 72,5
M12 2 12|14 |1|4|2|4|3]|4] 2 |700

Rata-Rata Skor 72,92

SUS keseluruhan sama atau di atas 68. Dengan demikian, HLE
yang dikembangkan layak dan dapat diterima.

V. KESIMPULAN

Penelitian ini melakukan pengembangan adaptif HLE
berdasarkan langkah-langkah SRL. Dari sistem yang
dikembangkan, scaffolding metakognisi diperoleh dari
kategorisasi keterampilan self-monitoring siswa saat pertama
kali menggunakan sistem. Berdasarkan hasil pengembangan
sistem HLE, semua fungsi dalam sistem dapat berjalan dengan
baik. Hasil pengembangan sistem menunjukkan bahwa hasil
klasifikasi kemampuan self-monitoring mahasiswa dapat
menentukan bantuan yang akan diberikan oleh sistem kepada
mahasiswa saat proses pembelajaran dengan HLE.

Uji kegunaan menggunakan kuesioner SUS pada dua belas
responden menunjukkan rata-rata skor SUS sebesar 72,92.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa aplikasi HLE masuk pada
kategori good yang berarti aplikasi layak dan dapat diterima.

Penelitian ini hanya difokuskan pada pengembangan adaptif
HLE berbasis self-monitoring skills siswa, sehingga untuk
mengetahui efektivitas sistem, perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut.
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Lampiran
Kuesioner Self-Regulatory Inventory
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Problem Solving 4. | Saya merencanakan tindakan saya
Jawaban untuk menyelesaikan soal yang

No. Pertanyaan 112132 diberikan
5. Saya memikirkan langkah-langkah

1. | Sayamemikirkan beberapa cara untuk rencana yang harus saya ikuti
menyelesaikan soal yang diberikan
dan memilih satu yang terbaik 6. | Saya mengetahui apa yang harus saya

2. Saya meninjau kembali soal yang lakukan sebelum mulai mengerjakan
diberikan untuk memastikan jawaban soal yang diberikan
saya benar

3. | Saya membaca soal yang diberikan 7. | Saya mengetahui tujuan dari materi
yang diberikan berulang kali dan apa yang diperlukan untuk

4, Saya menggunakan strategi mencapainya
pembelajaran yang berbeda 8. Dari rencana yang telah saya buat,
tergantung dari soal yang diberikan saya mengembangkan sebuah rencana
yang diberikan untuk solusi dari soal yang diberikan

5. Saya merasa dapat mengerjakan soal
yang diberikan yang sulit dengan baik 9. Saya mengetahui bagian dari soal

6. Saya  meninjau  kembali  dan yang harus saya tuntaskan terlebih
memeriksa hasil pekerjaan saya dahulu

7. Saya merasa bahwa saya mampu B. Self-Checking
mempelajari hal baru dengan cepat Jawaban

8. | Saya mengidentifikasi semua bagian No. Pertanyaan 213
penting dari soal yang diberikan i :

9. | Saya mencoba untuk memahami soal 1. | Saya memeriksa pekerjaan saya saat
yang diberikan terlebih  dahulu saya sedang mengerjakannya
Z?::ESE:n tahu apa yang harus 2. Saya mengoreksi seberapa baik saya

— dalam menyelesaikan soal yang

10. | Saya memilih langkah-langkah yang diberikan
zigﬁy::gtudﬁlgz?ik;:tuk mengerjakan 3. | Saat mengerjakan soal, saya dapat

mengerjakan sesuai langkah-langkah

11. | Saya rgg;cgit()a untuk kmemecah s?ahl rencana yang telah dibuat
yang diberikan untuk memperole
informasi yang diperlukan 4. ﬁ:yjs?izzlgfa{ﬁ(%i banyak tugas yang

12. | Saya mencoba lebih dari satu cara

Self_“::rgl:;:r;ﬁgpelajan sesuatu 5. Saya _mengoreksi kem_bali hasil dari

A. Planning pekerjaa_ln yang telah dilakukan untuk

: Jawaban mema_lstlkan Jawat_)an sudah benar dan

No. Pertanyaan sesuai dengan perintah soal

11234

1. Saat diberikan soal Pemrograman
Dasar, saya menentukan tahapan
untuk memecahkan masalah sebelum
memulai mengerjakan

2. Saya mencoba memahami soal yang
diberikan yang ditanyakan sebelum
menjawab

3. Saya dengan hati-hati merencanakan
tindakan saya untuk menyelesaikan
soal yang diberikan






