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Pengembangan model pembelajaran berbasis
proyek dengan kecerdasan buatan pada mata
kuliah pengendalian dan penjaminan mutu

Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas model pembelajaran inovatif,
yaitu Computerized Adaptive Testing (CAT) berbasis kecerdasan buatan
dengan pendekatan Taksonomi Bloom, Problem-Based Learning (PBL)
melalui kunjungan industri, dan Project-Based Learning (PBL) dengan metode
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), dalam meningkatkan capaian
pembelajaran mata kuliah Pengendalian dan Penjaminan Mutu di Program
Studi Teknik Industri. Metode yang digunakan adalah classroom action
research dengan instrumen berupa pre-test dan post-test berbasis CAT-AI,
observasi pada kegiatan kunjungan industri, serta evaluasi proyek FMEA. Data
dikumpulkan dari hasil tes, laporan proyek, presentasi, refleksi mahasiswa, dan
kuesioner kepuasan, kemudian dianalisis secara deskriptif kuantitatif dan
kualitatif untuk menilai ketercapaian CPMK, kepuasan mahasiswa, dan
efektivitas metode pembelajaran. Hasil penelitian menunjukkan adanya
peningkatan signifikan pada pemahaman mahasiswa. Pada CAT-AI, persentase
jawaban benar meningkat dari 53,8% menjadi 100% pada CPMK 1, serta dari
66,7% menjadi 94,3% pada CPMK 2. Melalui kunjungan industri, mahasiswa
mampu mengidentifikasi masalah mutu, menganalisis penerapan TQM, ISO
9001, dan QC tools, serta merumuskan solusi praktis sesuai konteks lapangan.
Pada proyek berbasis FMEA, mahasiswa berhasil menyusun analisis risiko,
laporan, presentasi, dan video publikasi yang memperluas dampak
pembelajaran, sekaligus mengasah keterampilan abad 21 seperti kolaborasi,
komunikasi, kreativitas, dan pemecahan masalah. Evaluasi capaian CPMK
menunjukkan ketercapaian 100% untuk CPMK 1 dan 2, serta peningkatan dari
baseline 96% menjadi 100% pada CPMK 3. Tingkat kepuasan mahasiswa
mencapai 90,5%, sedikit di bawah target yang ditetapkan. Penelitian ini
memiliki keterbatasan karena hanya diterapkan pada satu mata kuliah dan satu
periode akademik sehingga hasilnya belum dapat digeneralisasikan secara luas.
Oleh karena itu, penelitian lanjutan dengan cakupan lebih besar, integrasi lintas
mata kuliah, dan pemanfaatan platform digital interaktif direkomendasikan
untuk meningkatkan pengalaman belajar mahasiswa. Secara praktis, integrasi
CAT-AI PBL-Industrial Visit, dan PBL-FMEA terbukti mampu meningkatkan
penguasaan konsep, keterampilan teknis, serta kemampuan analitis mahasiswa,
sehingga dapat menjadi model pembelajaran inovatif yang relevan dengan
kebutuhan dunia industri.

Kata kunci: Computerized adaptive testing, FMEA, pembelajaran
berbasis masalah, pembelajaran berbasis proyek, pengendalian mutu.

Sitasi: Rochman, Y. A. (2025). Pengembangan model pembelajaran berbasis
proyek dengan kecerdasan buatan pada mata kuliah pengendalian dan
penjaminan mutu. Refleksi Pembelajaran Inovatif, 5 (2), 699-718
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Abstract

This study aims to evaluate the effectiveness of innovative learning models,
namely Computerized Adaptive Testing (CAT) based on Artificial Intelligence
with Bloom’s Taxonomy approach, Problem-Based Learning (PBL) through
industrial visits, and Project-Based Learning (PBL) with the Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) method, in improving learning outcomes in the
Quality Control and Assurance course of the Industrial Engineering Program.
The research employed a classroom action research design with instruments
including Al-based CAT pre-tests and post-tests, observations during industrial
visits, and FMEA-based project evaluations. Data were collected from test
results, project reports, presentations, student reflections, and satisfaction
questionnaires, and analyzed using both quantitative and qualitative descriptive
methods to assess the achievement of CPMK (course learning outcomes),
student satisfaction, and the effectiveness of learning methods. The results
indicate significant improvements in students’ understanding. In Al-based
CAT, the percentage of correct answers increased from 53.8% to 100% for
CPMK 1, and from 66.7% to 94.3% for CPMK 2. Through industrial visits,
students were able to identify quality-related problems, analyze the
implementation of TQM, ISO 9001, and QC tools, and formulate practical
solutions based on real industrial contexts. In FMEA-based projects, students
successfully developed risk analyses, reports, presentations, and video
publications that extended the impact of learning while enhancing 21st-century
skills such as collaboration, communication, creativity, and problem-solving.
Evaluation of learning outcomes showed full achievement (100%) for CPMK
1 and 2, and an increase from a 96% baseline to 100% for CPMK 3. Student
satisfaction reached 90.5%, slightly below the expected target. This study is
limited to one course within a single academic period; thus, the findings cannot
yet be generalized broadly. Further research with broader coverage, cross-
course integration, and the use of interactive digital platforms is recommended
to enhance student learning experiences. Practically, the integration of Al-
based CAT, PBL-Industrial Visits, and PBL-FMEA has proven effective in
strengthening conceptual mastery, technical skills, and analytical abilities,
making it a relevant and innovative learning model aligned with industry needs.

Keywords: Computerized adaptive testing, FMEA, problem-based
learning, project-based learning, quality assurance.
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Pendahuluan

Mata kuliah Pengendalian dan Penjaminan Mutu (PPM) memiliki peran krusial dalam
membekali mahasiswa dengan keterampilan analitis dan praktis untuk memastikan kualitas dalam
proses industri dan layanan. Dalam era industri 4.0 yang semakin mengandalkan otomatisasi dan
kecerdasan buatan, pendekatan tradisional dalam pembelajaran perlu diperbarui agar lebih relevan
dengan tuntutan industri. Pembelajaran yang hanya berbasis teori cenderung kurang efektif dalam
membangun pemahaman mendalam dan keterampilan problem-solving yang dibutuhkan di dunia
kerja. Oleh karena itu, penelitian ini dibertujuan mengembangkan metode Project-Based Learning
(PBL) dengan dukungan Artificial Intelligence (Al), sehingga mahasiswa dapat mengalami proses
pembelajaran yang lebih aplikatif, inovatif, dan sesuai dengan perkembangan teknologi.
Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan keterampilan teknis mahasiswa dalam pengendalian
mutu, tetapi juga mengasah kemampuan analisis, kolaborasi, dan pengambilan keputusan berbasis
data, yang merupakan kompetensi kunci bagi lulusan Teknik Industri.

Saat ini, mata kuliah PPM diampu dengan pendekatan pembelajaran yang masih didominasi
oleh metode konvensional, seperti perkuliahan tatap muka, diskusi kelas, serta tugas individu
maupun kelompok berbasis studi kasus. Meskipun metode ini telah memberikan pemahaman
konseptual yang baik, tetapi belum mampu mengembangkan keterampilan berpikir kritis,
pemecahan masalah, dan penerapan konsep dalam situasi nyata (Freeman et al., 2014; Prince &
Felder, 2006). Selain itu, evaluasi pembelajaran cenderung berbasis ujian dan tugas tertulis, yang
belum sepenuhnya mencerminkan kemampuan mahasiswa dalam menerapkan prinsip-prinsip
pengendalian mutu dalam situasi industri yang kompleks dan dinamis. Dalam era digital dan
industri 4.0, akses terhadap data dan teknologi kecerdasan buatan semakin terbuka, namun
pemanfaatannya dalam proses pembelajaran masih terbatas. Oleh karena itu, diperlukan inovasi
dalam metode pembelajaran yang lebih aplikatif dan berbasis proyek untuk meningkatkan
pengalaman belajar mahasiswa serta memperkuat keterampilan mereka dalam menerapkan konsep
PPM secara efektif.

Pelaksanaan mata kuliah PPM menghadapi tantangan dalam keterlibatan mahasiswa yang
rendah akibat dominasi teori dan ujian, serta kesulitan dalam memahami dan mengaplikasikan
konsep statistik dan teknik analisis mutu, seperti Statistical Process Control (SPC), Six Sigma, dan
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Selain itu, keterbatasan pemanfaatan Al dan analitik
data dalam pembelajaran juga menjadi kendala. Pembelajaran modern memanfaatkan teknologi
digital, analitik data, serta kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) untuk melakukan
pemantauan kualitas secara real-time, mendeteksi anomali proses, serta menghasilkan
rekomendasi perbaikan secara otomatis (Akavova et al., 2023; Zhao, 2024). Oleh karena itu,
pengembangan PBL yang didukung AI menjadi solusi inovatif untuk meningkatkan keterlibatan
mahasiswa, memungkinkan mereka menganalisis studi kasus berbasis data nyata, dan menyusun
strategi perbaikan, sekaligus mendukung evaluasi dan berbasis kolaborasi guna mengasah
keterampilan problem-solving dan pengambilan keputusan yang relevan dengan kebutuhan
industri 4.0.

Inovasi pembelajaran berbasis proyek yang didukung oleh AI dalam mata kuliah PPM
dirancang untuk mengatasi berbagai tantangan yang ada, dengan menerapkan PBL yang
melibatkan mahasiswa secara langsung dalam proyek nyata yang menuntut analisis dan
pemecahan masalah berbasis data (Kamaruddin et al., 2024). Pendekatan ini akan mengatasi
kurangnya keterlibatan mahasiswa dalam pembelajaran dan menjadikan mereka lebih proaktif
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dalam memahami konsep pengendalian mutu. Pemanfaatan Al dalam analisis data mutu akan
membantu mahasiswa dalam menginterpretasikan informasi yang kompleks, mengatasi kesulitan
dalam memahami statistik dan teknik analisis mutu, serta memberikan rekomendasi otomatis
untuk perbaikan proses dan mendeteksi pola serta anomali dalam sistem mutu. Di sisi evaluasi,
penerapan peer assessment berbasis Al memungkinkan mahasiswa memberikan umpan balik yang
lebih objektif dan akurat, serta mendukung dosen dalam memantau progres belajar mahasiswa
secara real-time, sehingga intervensi dapat dilakukan lebih cepat jika diperlukan. Dengan inovasi
ini, mahasiswa tidak hanya memperoleh pemahaman teoritis yang lebih baik, tetapi juga mengasah
keterampilan problem-solving, analisis data, dan pengambilan keputusan berbasis teknologi,
menjadikan pembelajaran lebih relevan dengan kebutuhan industri 4.0 dan meningkatkan kesiapan
mereka menghadapi tantangan dunia kerja.

Orientasi dan tema pengajaran yang berfokus pada perubahan pola belajar mahasiswa digital
native serta adaptasi terhadap perkembangan Al sangat relevan dengan inovasi yang diusulkan
dalam pengembangan model pembelajaran berbasis proyek pada mata kuliah PPM. Mahasiswa
cenderung memiliki gaya belajar yang berbasis teknologi dan serba cepat, sehingga metode
pembelajaran konvensional yang bersifat satu arah tidak lagi efektif dalam membangun
keterlibatan mereka. Oleh karena itu, inovasi PBL yang didukung AI menjadi solusi untuk
menciptakan pengalaman belajar yang lebih aktif, kolaboratif, dan sesuai dengan kebutuhan
individu (Elwarraki et al., 2023; Zeng et al., 2025). Pemanfaatan Al dalam perencanaan,
pelaksanaan, dan evaluasi pembelajaran juga sejalan dengan kebutuhan untuk mengadaptasi
penetrasi teknologi dalam pendidikan, membantu mahasiswa untuk menggunakan Al secara etis
dan produktif dalam meningkatkan pemahaman serta keterampilan mereka. Melalui integrasi Al,
mahasiswa tidak hanya mendapatkan pembelajaran yang lebih relevan dan aplikatif, tetapi juga
diarahkan untuk menggunakan teknologi ini sebagai sumber rujukan yang valid, mendukung
proses berpikir kritis, dan pemecahan masalah secara profesional. Dengan demikian, inovasi ini
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas pembelajaran sekaligus memastikan penggunaan
kecerdasan buatan dalam pendidikan diarahkan untuk tujuan yang lebih konstruktif dan
bermanfaat.

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan efektivitas PBL dalam meningkatkan
keterlibatan mahasiswa serta potensi pemanfaatan Al dalam pembelajaran adaptif, sebagian besar
penelitian masih mengkaji kedua pendekatan tersebut secara terpisah. Penelitian mengenai
penerapan PBL umumnya berfokus pada peningkatan aktivitas belajar dan keterampilan
kolaboratif mahasiswa tanpa integrasi teknologi analitik berbasis Al. Sebaliknya, penelitian
mengenai pemanfaatan Al dalam pendidikan lebih banyak menekankan pada pengembangan
sistem asesmen atau pembelajaran adaptif tanpa mengaitkannya dengan pengalaman belajar
berbasis proyek yang kontekstual. Dengan demikian, masih terdapat keterbatasan penelitian yang
mengintegrasikan pembelajaran berbasis proyek dengan dukungan kecerdasan buatan secara
sistematis dalam satu model pembelajaran yang utuh. Hal ini menunjukkan adanya celah penelitian
(research gap) dalam pengembangan model pembelajaran yang mampu menggabungkan
pendekatan experiential learning melalui proyek dengan pemanfaatan teknologi Al dalam proses
pembelajaran dan evaluasi.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model
pembelajaran berbasis proyek yang didukung oleh kecerdasan buatan pada mata kuliah
Pengendalian dan Penjaminan Mutu. Model pembelajaran yang dikembangkan mengintegrasikan
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beberapa komponen inovatif, yaitu asesmen adaptif berbasis Al melalui Computerized Adaptive
Testing (CAT), kegiatan pembelajaran kontekstual melalui kunjungan industri, serta proyek
analisis mutu berbasis metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Kebaruan penelitian
ini terletak pada integrasi sistematis antara pendekatan Project-Based Learning, teknologi asesmen
adaptif berbasis Al, serta pengalaman belajar kontekstual melalui proyek analisis mutu, sehingga
menghasilkan model pembelajaran yang lebih aplikatif, adaptif, dan relevan.

Melalui pengembangan model pembelajaran ini, diharapkan mahasiswa tidak hanya
memperoleh pemahaman konseptual mengenai pengendalian dan penjaminan mutu, tetapi juga
mampu mengembangkan keterampilan analisis data, pemecahan masalah, serta pengambilan
keputusan berbasis teknologi. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi praktis dalam inovasi pembelajaran di bidang teknik industri sekaligus memperkuat
integrasi teknologi kecerdasan buatan dalam proses pendidikan tinggi.

Kajian Literatur
Pembelajaran Berbasis Proyek

Pembelajaran berbasis proyek (PBL) adalah model belajar yang menggunakan sebuah
permasalah sebagai langkah awal dalam mengumpulkan dan menyatukan pengetahuan baru
berdasarkan pengalamannya dalam beraktivitas secara nyata (Maulidia et al., 2023). PBL
merupakan pendekatan pedagogis yang melampaui metode instruksional tradisional dengan
menekankan pembelajaran berbasis proyek yang berpusat pada siswa dan berbasis inkuiri,
sehingga sering kali merefleksikan tantangan dunia nyata lapangan (Sugeng, 2024). Model
pembelajaran berbasis proyek memiliki keunggulan dari karakteristiknya yaitu membantu siswa
merancang proses untuk menentukan sebuah hasil, melatih siswa bertanggung jawab dalam
mengelola informasi yang dilakukan pada sebuah proyek yang dan yang terakhir siswa yang
menghasilkan sebuah produk nyata hasil siswa itu sendiri yang kemudian dipresentasikan dalam
kelas (Dewi, 2022). Model pembelajaran berbasis proyek berguna dalam mendesain pembelajaran
yang efektif sehingga cukup potensial untuk memenuhi tuntutan pembelajaran (Kamaruddin et al.,
2023).

Model pembelajaran berbasis proyek membantu siswa dalam belajar : (1) pengetahuan dan
keterampilan yang kokoh dan bermakna guna (meaningfull-use) yang dibangun melalui tugas-
tugas dan pekerjaan yang otentik; (2) memperluas pengetahuan melalui keotentikan kegiatan
kurikuler yang terkudung oleh proses kegiatan belajar melakukan perencanaan (designing) atau
investigasi yang open- ended, dengan hasil atau jawaban yang tidak ditetapkan sebelumnya oleh
perspektif tertentu; dan (3) membangun pengetahuan melalui pengalaman dunia nyata dan
negosiasi kognitif antarpersonal yang berlangsung di dalam suasana kerja kolaboratif (Maulany et
al., 2022). Keunggulan utamanya terletak pada kemampuannya menumbuhkan keterampilan
seperti kolaborasi, komunikasi , kreativitas, dan pemecahan masalah (Sudatha & Agung, 2021;
Williamson, 2023). Inovasi pembelajaran ini menempatkan mahasiswa pada posisi aktif dalam
mengerjakan proyek nyata yang terkait dengan permasalahan yang relevan dengan dunia industri
(Amarullah & Rachmawaty, 2020; Kamaruddin et al., 2024). Hal ini memungkinkan mahasiswa
untuk belajar melalui pengalaman langsung, berkolaborasi dalam tim, dan mengembangkan
keterampilan pemecahan masalah yang dapat langsung diterapkan (Fadhillah et al., 2023; Hart,
2019; Kurniawati, 2021).
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Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa PBL mampu meningkatkan keterlibatan,
motivasi, dan prestasi akademik siswa. Fadhillah et al. (2023) menemukan bahwa PBL
menumbuhkan minat belajar, kepercayaan diri, dan kerja tim dalam kelas menulis, sementara
Sudatha dan Agung (2021) membuktikan efektivitasnya dalam memaksimalkan pembelajaran
daring serta mendorong akuisisi pengetahuan mendalam selama pandemi COVID-19. Lebih lanjut,
Williamson (2023) melaporkan bahwa PBL meningkatkan pemahaman membaca siswa EFL
melalui pengembangan keterampilan berpikir kritis dan kreatif, sedangkan Kurniawati (2021)
menegaskan bahwa PBL menciptakan lingkungan belajar yang fleksibel untuk mengeksplorasi dan
mengintegrasikan pengetahuan. Dari sisi pengembangan bahasa, PBL mendorong otonomi,
meningkatkan keterampilan komunikatif, serta memfasilitasi penerapan bahasa dalam konteks
nyata (Kirkgéz & Turhan, 2021), dan temuan ini diperkuat oleh Link (2023) yang menekankan
peran teknologi dalam meningkatkan motivasi intrinsik, kemandirian belajar, dan kolaborasi.
Selain itu, sifat kolaboratif PBL juga berkontribusi pada kesiapan kerja, sebagaimana dicatat Hart
(2019) yang menyoroti pergeseran fokus dari keterampilan spesifik disiplin menuju keterampilan
lintas bidang yang relevan dengan dunia profesional. Sejalan dengan itu, Amarullah dan
Rachmawaty (2020) menemukan bahwa PBL mampu mengurangi kecemasan berbicara melalui
interaksi dalam proyek berbasis drama. Dengan demikian, PBL terbukti tidak hanya meningkatkan
capaian akademik, tetapi juga memperkuat keterampilan sosial dan profesional yang relevan
dengan kebutuhan abad ke-21.

Kecerdasan Buatan

Dalam kajian literatur, teknologi dan Al telah terbukti memperkaya pengalaman belajar,
terutama dalam mata kuliah yang melibatkan analisis data dan pengambilan keputusan berbasis
informasi yang kompleks (Hasumi & Chiu, 2022; Mittelstadt, 2019; Munawaroh et al., 2022).
Integrasi teknologi dan kecerdasan buatan (AI) dalam lingkungan pembelajaran, khususnya
melalui Project-Based Learning (PBL), muncul sebagai pendekatan transformatif yang mampu
mengembangkan keterampilan kritis sekaligus menjawab tuntutan pendidikan kontemporer. PBL
berbasis teknologi terbukti mendorong kemandirian dan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Abu-
Ghuwaleh & Saffaf, 2023; Johnson & Griffin, 2024). Penggunaan Al dalam pembelajaran
memungkinkan mahasiswa untuk menganalisis data dengan lebih efisien, mendeteksi pola atau
anomali, serta mendapatkan rekomendasi otomatis untuk perbaikan sistem. Selain itu, Al dapat
digunakan untuk memvisualisasikan data, mempermudah pemahaman terhadap konsep-konsep
statistik dan analisis mutu yang cenderung sulit dipahami oleh mahasiswa. Dalam konteks ini,
integrasi Al akan meningkatkan keterampilan analitis mahasiswa dan memperkenalkan mereka
pada teknologi yang digunakan dalam industri 4.0.

Munawaroh et al. (2022) menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis teknologi dan
Al membantu siswa menghadapi tantangan autentik dan meningkatkan keterampilan inkuiri. Di
sisi lain, Hasumi dan Chiu (2022) menegaskan bahwa penguasaan teknologi oleh guru
berpengaruh positif pada hasil belajar siswa, sehingga keterampilan pedagogis berbasis teknologi
perlu diperkuat melalui pengembangan profesional. Peran Al semakin menonjol dalam
mendukung PBL, misalnya melalui integrasi natural language processing dalam pendidikan
STREAM, yang memungkinkan pembelajaran lebih personal dan adaptif (Abu-Ghuwaleh &
Saffaf, 2023). Selain itu, pemanfaatan teknologi digital memperluas ruang lingkup PBL ke ranah
daring; Johnson dan Griffin (2023) menemukan bahwa PBL online tetap interaktif dan berpusat
pada siswa, bahkan mampu meningkatkan motivasi melalui kolaborasi virtual. Meski demikian,

| 704 |


http://jurnal.uii.ac.id/RPI

Refleksi Pembelajaran Inovatif, Vol. 05, No. 02, 2025
Pengembangan model pembelajaran berbasis proyek dengan kecerdasan buatan pada mata kuliah
pengendalian dan penjaminan mutu.

implementasi PBL berbasis teknologi tidak lepas dari tantangan, seperti kesulitan aplikasi oleh
sebagian pendidik (Kirkgéz & Turhan, 2021) dan perdebatan etika penggunaan AI dalam
pendidikan, termasuk implikasinya terhadap peran tradisional guru (Mittelstadt, 2019). Kendati
demikian, bukti empiris dari berbagai studi kasus menunjukkan bahwa integrasi teknologi dan Al
dalam PBL dapat meningkatkan keterlibatan serta capaian belajar siswa di berbagai bidang, mulai
dari kesehatan hingga sains (Car et al., 2019). Dengan demikian, PBL berbasis teknologi dan Al
dapat dipandang sebagai pergeseran paradigma pendidikan yang menjanjikan, dengan catatan
perlu keseimbangan antara pemanfaatan inovasi teknologi dan kesadaran etis untuk mencapai hasil
pembelajaran yang transformatif.

Asesmen Adaptif

Collaborative learning dan peer assessment telah muncul sebagai pendekatan pedagogis
penting di pendidikan tinggi karena mampu meningkatkan keterlibatan mahasiswa, memperdalam
pemahaman (Lerchenfeldt et al., 2019; Ma et al., 2023), serta mendorong pencapaian akademik
lintas bidang, mulai dari kesehatan hingga seni (Nurudin et al., 2023; Stenberg & Carlson, 2015).
Literasi pembelajaran modern menunjukkan bahwa kolaborasi antara mahasiswa dan peer
assessment merupakan elemen penting dalam proses belajar yang efektif. Dengan melibatkan
mahasiswa dalam penilaian sejawat, mereka tidak hanya mengembangkan kemampuan untuk
memberikan umpan balik yang konstruktif, tetapi juga meningkatkan keterampilan reflektif dan
kritis mereka terhadap pekerjaan orang lain (Brouwer et al., 2018; Omar et al., 2018). Integrasi
peer assessment dalam kerangka pembelajaran kolaboratif tidak hanya mendorong berbagi
pengetahuan, tetapi juga mengembangkan keterampilan esensial seperti berpikir kritis,
komunikasi, dan interaktivitas (Amhag, 2013). Peer assessment berbasis Al akan mendukung
penilaian yang lebih objektif dan akurat, serta meningkatkan interaksi antar mahasiswa dalam
proses pembelajaran. Kolaborasi ini mendukung tercapainya tujuan pembelajaran yang lebih
holistik, yakni kemampuan untuk bekerja dalam tim, berkomunikasi dengan efektif, serta
memahami perspektif yang berbeda.

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa peer assessment menumbuhkan keterampilan
reflektif dan kolaboratif (Nurudin et al., 2023), meningkatkan kemampuan analitis dan
pemahaman disiplin (Lerchenfeldt et al., 2019), serta memperkuat dinamika kelompok dan
pengalaman belajar kolektif, termasuk dalam konteks daring (Ma et al., 2023). Namun, Stenberg
et al. (2021) menekankan bahwa aspek kolaboratif ini kerap terabaikan, padahal integrasi peer
assessment dalam kerangka pembelajaran kolaboratif terbukti meningkatkan efektivitasnya,
sejalan dengan temuan Brouwer et al. (2017) bahwa mahasiswa belajar lebih baik melalui interaksi
timbal balik dengan rekan sejawat. Lebih jauh, peer assessment juga mendorong metakognisi
dengan menuntut mahasiswa merefleksikan pekerjaan sendiri dan orang lain (Omar et al., 2018),
sekaligus mengasah kreativitas dan berpikir kritis (Amhag, 2013). Selain memberi kontribusi pada
penguasaan konten, refleksi ini turut memperkuat pengembangan pribadi dalam menghadapi
dinamika sosial kelompok—keterampilan yang sangat penting di dunia profesional (Stenberg &
Carlson, 2015). Dalam konteks spesifik seperti pendidikan medis, peer assessment terbukti
meningkatkan keterampilan klinis melalui praktik observasi terstruktur (Grierson et al., 2012) dan
memperkuat kohesi sosial dalam diskusi problem-based learning (Roberts et al., 2017). Dengan
demikian, sinergi collaborative learning dan peer assessment merupakan kemajuan pedagogis
yang signifikan, tidak hanya meningkatkan prestasi akademik, tetapi juga menumbuhkan
keterampilan sosial yang krusial bagi keberhasilan di era profesional modern.
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Pembelajaran personalisasi

Personalized learning didefinisikan sebagai strategi pendidikan yang menyesuaikan
kecepatan dan lingkungan belajar dengan kekuatan serta kelemahan individu setiap siswa.
Pendekatan ini memberdayakan siswa dengan memberi mereka suara dan pilihan dalam
pengalaman belajar. Seiring pesatnya kemajuan teknologi dan meningkatnya keragaman populasi
siswa, personalized learning semakin dianggap sebagai metode yang efektif untuk meningkatkan
hasil Pendidikan (Elwarraki et al., 2023). Konsep ini berakar pada beberapa teori pendidikan,
antara lain konstruktivisme, teori determinasi diri, dan pembelajaran berdiferensiasi. Pengetahuan
dibangun melalui pengalaman dan refleksi, sedangkan teori determinasi diri menyatakan bahwa
motivasi intrinsik siswa meningkat ketika mereka merasa kompeten dan otonom, menjadikan
lingkungan pembelajaran yang dipersonalisasi lebih efektif .

Personalized learning telah berkembang menjadi pendekatan krusial dalam teori dan
praktik pendidikan, didorong oleh kemajuan teknologi serta pergeseran menuju pedagogi yang
berpusat pada siswa. Konsep ini menekankan penyesuaian proses belajar sesuai kebutuhan,
preferensi, dan minat individu untuk meningkatkan keterlibatan dan hasil belajar. Elwarraki et al.
(2023) menegaskan bahwa personalized learning mengedepankan keunikan tiap siswa, sementara
teknologi adaptif dengan analitik data dan kecerdasan buatan (Al) memungkinkan terciptanya jalur
belajar serta strategi asesmen yang dipersonalisasi (Sangheethaa & Korath, 2024; Zhao, 2024).
Integrasi AI mendorong lahirnya sistem rekomendasi pembelajaran personal (PLRS) yang
memanfaatkan explainable Al untuk menafsirkan perilaku siswa sekaligus memperkuat kolaborasi
guru (Zeng et al., 2025), dengan pendekatan berbasis data yang memungkinkan respons lebih
efektif terhadap keragaman kebutuhan belajar (Songkai, 2024).

Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Program Studi Teknik Industri, Fakultas Teknologi Industri,
Universitas Islam Indonesia. Partisipan dalam penelitian ini adalah mahasiswa yang menempuh
mata kuliah Pengendalian dan Penjaminan Mutu pada Semester Genap Tahun Akademik
2024/2025. Total subjek penelitian berjumlah 42 mahasiswa yang terlibat aktif dalam seluruh
rangkaian model pembelajaran, mulai dari tahap asesmen adaptif berbasis Al, kegiatan Problem-
Based Learning melalui kunjungan industri, hingga penyelesaian proyek Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA).

Penelitian tindakan kelas ini dilaksanakan dalam satu siklus terintegrasi yang
menggabungkan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) dengan strategi
pembelajaran aktif. Tahap pertama dimulai dengan implementasi Asesmen Adaptif menggunakan
sistem Computerized Adaptive Testing (CAT) berbasis Al. Instrumen ini dirancang untuk
memetakan kemampuan kognitif mahasiswa berdasarkan Taksonomi Bloom melalui pre-test dan
post-test yang bersifat personal. Selanjutnya, tahap kedua menerapkan pendekatan Problem-Based
Learning (PBL), di mana mahasiswa melakukan kunjungan industri untuk mengidentifikasi
fenomena dan permasalahan nyata di lapangan terkait pengendalian mutu. Tahap akhir merupakan
fase operasional melalui Project-Based Learning (PjBL), yang mewajibkan mahasiswa untuk
menyelesaikan proyek analisis risiko menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA). Seluruh rangkaian tindakan ini didukung oleh penggunaan alat bantu Al dalam
pengolahan data dan penyusunan laporan, guna memastikan mahasiswa mencapai kompetensi
yang selaras dengan kebutuhan industri 4.0.
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Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan mengombinasikan pendekatan
kuantitatif dan kualitatif untuk memberikan gambaran yang komprehensif mengenai efektivitas
model pembelajaran. Data kuantitatif yang bersumber dari skor pre-test dan post-test diolah
menggunakan analisis statistik deskriptif dan uji perbandingan untuk mengukur signifikansi
peningkatan pemahaman mahasiswa. Selain itu, persentase ketercapaian Capaian Pembelajaran
Mata Kuliah (CPMK) dan tingkat kepuasan mahasiswa dihitung berdasarkan hasil kuesioner skala
Likert. Sementara itu, data kualitatif yang diperoleh dari laporan proyek FMEA, hasil observasi
kunjungan industri, dan lembar refleksi diri mahasiswa dianalisis melalui tahap reduksi data,
penyajian data, dan penarikan kesimpulan.

Dalam konteks pembelajaran berbasis proyek yang didukung Al, konsep ini diterapkan
dengan memberikan mahasiswa pilihan dalam merancang proyek mereka, serta menyediakan
sumber daya dan alat yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan masing-masing mahasiswa.
Misalnya, melalui penggunaan teknologi Al, setiap mahasiswa dapat diberikan materi
pembelajaran dan tantangan yang sesuai dengan tingkat pemahaman mereka, serta umpan balik
yang relevan untuk memperbaiki dan meningkatkan proses pembelajaran mereka. Pendekatan ini
memberikan pengalaman belajar yang lebih mendalam dan efektif bagi mahasiswa, sesuai dengan
karakteristik dan kebutuhan individu mereka.

Dalam pembelajaran mata kuliah PPM yang diusulkan, konsep-konsep utama yang telah
dijelaskan akan diterapkan melalui pendekatan PBL yang didukung oleh teknologi dan Al. Mata
kuliah ini memiliki karakteristik yang memerlukan pemahaman mendalam tentang teknik-teknik
pengendalian mutu yang berbasis data, seperti SPC, Six Sigma, dan FMEA. Konsep PBL akan
diterapkan dengan melibatkan mahasiswa dalam proyek nyata yang terkait dengan pengolahan
data mutu, identifikasi masalah kualitas, dan pengusulan perbaikan. Setiap proyek akan berfokus
pada studi kasus yang nyata dan relevan dengan dunia industri, yang memungkinkan mahasiswa
untuk tidak hanya memahami teori, tetapi juga mengaplikasikannya dalam situasi yang kompleks
dan berbasis data.

Penerapan Al dalam proyek pembelajaran akan mengatasi tantangan yang dihadapi
mahasiswa, seperti kesulitan dalam menganalisis data statistik dan mengaplikasikan konsep-
konsep analisis mutu secara praktis. Dengan memanfaatkan alat analisis berbasis Al, mahasiswa
dapat dengan mudah menginterpretasikan data yang kompleks dan mendeteksi pola atau anomali
dalam sistem mutu yang mungkin sulit terlihat melalui metode konvensional. Sebagai contoh, Al
dapat digunakan untuk memberikan rekomendasi otomatis tentang langkah-langkah perbaikan
berdasarkan analisis data yang dilakukan, sehingga mahasiswa tidak hanya belajar secara teori
tetapi juga mendapatkan pengalaman praktis dalam menggunakan teknologi yang relevan di
industri 4.0. Selain itu, Al juga akan mendukung proses visualisasi data dan mudah dipahami,
membantu mahasiswa menguasai teknik analisis yang lebih efektif.

Mengingat kesulitan yang ada terkait dengan kurangnya keterlibatan aktif mahasiswa
dalam pembelajaran yang didominasi oleh teori dan wujian, penelitian difokuskan pada
pembelajaran dan kolaboratif. Melalui peer assessment berbasis Al, mahasiswa akan diberikan
kesempatan untuk memberikan umpan balik yang lebih objektif dan akurat terhadap proyek yang
dikerjakan teman-teman mereka. Proses ini tidak hanya meningkatkan keterlibatan mereka, tetapi
juga mengasah keterampilan reflektif dan kritis terhadap hasil kerja orang lain. Kolaborasi ini
diharapkan dapat memperkuat pemahaman mahasiswa terhadap materi dan meningkatkan
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kemampuan mereka untuk bekerja dalam tim—keterampilan yang sangat penting dalam dunia
kerja.

Pendekatan pembelajaran terpersonalisasi akan juga diterapkan dengan memanfaatkan
teknologi untuk menyesuaikan materi pembelajaran dengan kebutuhan dan kemampuan setiap
mahasiswa. Misalnya, penggunaan Al untuk memberikan tantangan yang sesuai dengan tingkat
pemahaman masing-masing mahasiswa, serta menyediakan materi tambahan atau sumber daya
yang relevan untuk mendalami topik tertentu. Dengan cara ini, mahasiswa akan memiliki
pengalaman belajar yang lebih fleksibel dan sesuai dengan gaya belajar mereka, yang dapat
mengatasi tantangan dalam pemahaman konsep-konsep analisis yang rumit. Selain itu,
penggunaan platform digital akan mendukung kolaborasi jarak jauh antara mahasiswa, yang sangat
penting mengingat pembelajaran daring yang masih diterapkan pada sebagian besar kegiatan
pendidikan saat ini. Pendekatan ini, bersama dengan PBL, diharapkan dapat meningkatkan
kesiapan mahasiswa dalam menghadapi tantangan di dunia industri yang terus berkembang.

Modifikasi atau penyesuaian dari konsep-konsep yang telah dikaji dalam literatur
pembelajaran, khususnya PBL dan penggunaan Al, dilakukan untuk menyesuaikan dengan
karakteristik pembelajar, capaian pembelajaran yang diinginkan, serta tantangan yang dihadapi
dalam mata kuliah Pengendalian dan Penjaminan Mutu. Salah satu penyesuaian utama adalah
penekanan pada pembelajaran berbasis data nyata dan permasalahan yang relevan dengan kondisi
industri. Mengingat mahasiswa perlu menguasai konsep-konsep seperti SPC dan Six Sigma, yang
pada praktiknya sangat bergantung pada analisis data besar, maka integrasi Al untuk membantu
proses analisis data akan sangat mendukung capaian pembelajaran ini. Al akan digunakan untuk
memberikan wawasan dan analisis data yang lebih cepat dan mendalam, memungkinkan
mahasiswa untuk memperoleh pemahaman yang lebih akurat mengenai pengendalian mutu.

Selain itu, penyesuaian lainnya terkait dengan keterlibatan aktif mahasiswa dalam
pembelajaran. Mengingat tantangan yang dihadapi adalah rendahnya keterlibatan aktif mahasiswa
dalam pembelajaran berbasis teori dan ujian, konsep PBL yang awalnya lebih menekankan pada
kerja kelompok dengan studi kasus perlu dimodifikasi dengan pemanfaatan teknologi dan
kolaborasi daring. Pendekatan ini memungkinkan mahasiswa untuk bekerja pada proyek nyata
secara kolaboratif meskipun dalam pembelajaran daring, menggunakan alat digital yang
mendukung kolaborasi dan komunikasi efektif antara anggota tim. Penggunaan platform
pembelajaran yang mendukung komunikasi dua arah dan memungkinkan mahasiswa untuk
berbagi ide, analisis, dan umpan balik dalam proses evaluasi peer assessment berbasis Al menjadi
salah satu modifikasi yang disesuaikan dengan kebutuhan pembelajar masa kini yang cenderung
lebih digital.

Penyesuaian lain yang dilakukan adalah dalam hal evaluasi pembelajaran. Karena
tantangan utama dalam evaluasi pembelajaran adalah kurangnya metode yang bersifat kolaboratif,
maka penerapan peer assessment yang didukung Al menjadi solusi inovatif yang dapat membantu
mendalami proses pembelajaran. Evaluasi ini bukan hanya memberi ruang bagi mahasiswa untuk
memberikan umpan balik kepada sesama rekan, tetapi juga dilengkapi dengan analisis berbasis Al
yang dapat meningkatkan objektivitas dan akurasi penilaian. Hal ini mengatasi tantangan yang ada
dalam evaluasi tradisional, yang umumnya lebih bersifat ujian tertulis yang kurang menggali
potensi mahasiswa dalam berpikir kritis dan memecahkan masalah nyata.
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Lebih lanjut, penyesuaian juga dilakukan dalam hal aksesibilitas materi. Mengingat
mahasiswa masa kini lebih terbiasa dengan akses informasi secara digital dan instan, media
pembelajaran berbasis digital seperti video pembelajaran di platform YouTube, tutorial, serta
simulasi berbasis Al akan ditambahkan untuk mendukung proses pembelajaran. Penggunaan
modul pembelajaran berbasis teknologi ini, yang menggabungkan teori dengan simulasi dan
analisis data nyata, akan memfasilitasi mahasiswa dalam memahami konsep yang kompleks secara
lebih visual dan aplikatif. Modifikasi-modifikasi ini dilakukan agar pembelajaran tetap relevan
dengan perkembangan teknologi industri 4.0 dan dapat menciptakan pengalaman belajar yang
lebih efektif, fleksibel, dan sesuai dengan kebutuhan mahasiswa.

Belajar merupakan hal yang sangat mendasar yang tidak bisa lepas dari kehidupan semua
orang. Seiring dengan perkembangan masyarakat dan kebutuhan yang meningkat, pemerintah
berupaya untuk meningkatkan kualitas produk dunia pendidikan. Hal yang harus dilakukan oleh
dunia pendidikan adalah mempersiapkan sumber daya manusia kreatif, mampu memecahkan
persoalan-persoalan yang aktual dalam kehidupan dan mampu menghasilkan teknologi baru yang
merupakan perbaikan dari sebelumnya .

Pembelajaran saat ini sering menggunakan pendekatan pembelajaran yang berpusat pada
guru, tetapi saat ini pendekatan pembelajaran yang berpusat pada guru (teacher centered learning)
dituntut untuk merubahnya menjadi pendekatan pembelajaran yang berpusat pada siswa (student
centered learning). Pembelajaran yang berpusat pada guru sangat mengurangi tanggung jawab
siswa atas tugas belajarnya. Pembelajaran yang berpusat pada guru kurang meningkatkan aktivitas
siswa, sehingga menyebabkan hasil belajar rendah. Hal ini diindikasikan dari metode yang
digunakan guru dikelas dalam proses pembelajaran konvensional.

Selain itu model pembelajaran yang kurang kontruktivis yaitu tidak mendorong siswa
untuk membangun pengetahuan awal yang dimilikinya. Siswa kurang berpartisipasi aktif secara
langsung dalam proses belajar mengajar. Hal itu juga faktor penyebab rendahnya hasil belajar dan
aktivitas siswa dalam pembelajaran. Uraian diatas menunjukan bahwa perlunya model
pembelajaran yang berpusat pada siswa hingga memungkinkan terjadinya sharing pengetahuan
antar dan antar teman dan guru dengan waktu yang relatif singkat. Selain itu, siswa perlu diberikan
kesempatan untuk belajar bekerja sama dengan teman dalam mengembangkan pemahaman
terhadap konsep dan prinsip- prinsip penting. Salah satu model pembelajaran yang diprediksi
mampu mengatasi hal tersebut adalah model PBL.

Hasil

Pembelajaran Computerized Adaptive Testing (CAT) berbasis artificial intelligence dengan
pendekatan taksonomi bloom.

Pre-test dan post-test disusun berdasarkan capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK) yang
telah ditetapkan dalam Rencana Pembelajaran Semester (RPS). CPMK 1 berfokus pada
pemahaman arti dan dimensi kualitas, mendukung kemampuan mahasiswa untuk menganalisis dan
merumuskan masalah kualitas dalam proses produksi. CPMK 2 mengajarkan pengendalian proses
produksi melalui seven QC tools, relevan dengan kemampuan mahasiswa dalam merancang
percobaan untuk mengidentifikasi dan mengendalikan masalah kualitas. Sementara itu, CPMK 3
berfokus pada metode penjaminan kualitas modern, mendukung mahasiswa dalam mengolah dan
menganalisis data untuk memecahkan permasalahan rekayasa secara efektif.
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Hasil evaluasi menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada pemahaman mahasiswa.
Sebagai contoh hasil pre-test menunjukan pertanyaan pertama sebanyak 53,8% mahasiswa mampu
menjawab dengan benar, sedangkan pada post-test seluruh mahasiswa (100%) dapat menjawab
dengan benar. Peningkatan serupa juga terlihat pada pertanyaan kedua, di mana 66,7% mahasiswa
menjawab benar pada pre-test, dan meningkat menjadi 94,3% pada post-test. Temuan ini
mengindikasikan bahwa proses pembelajaran yang dilakukan berhasil meningkatkan penguasaan

materi sesuai CPMK yang ditargetkan.
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Pembelajaran berbasis masalah (Problem-Based Learning/PBL) melalui Industrial Visit

Dalam kegiatan kunjungan industri ke PT Industri Jamu dan Farmasi Sido Muncul Tbk
serta PT Ungaran Sari Garment, mahasiswa ditempatkan dalam situasi nyata berhubungan dengan
permasalahan mutu. Tahap pertama (identifikasi masalah) dilakukan ketika mahasiswa mengamati
tantangan industri, seperti menjaga konsistensi kualitas produk herbal dari bahan baku hingga
kemasan, atau mengendalikan cacat produk pada proses produksi tekstil. Tahap kedua (analisis)
dilakukan dengan menelaah bagaimana perusahaan menerapkan standar mutu, menggunakan
inspeksi laboratorium, sensor otomatis, serta sistem lean manufacturing untuk mengurangi
pemborosan. Tahap ketiga (diskusi) berlangsung dalam sesi tanya jawab dengan tim quality
assurance dan quality control, di mana mahasiswa mengeksplorasi strategi penanganan
ketidaksesuaian, pembagian peran antar departemen, serta pemanfaatan teknologi informasi dalam
pengendalian mutu. Tahap keempat (perumusan solusi) diwujudkan melalui refleksi mahasiswa
dalam mengaitkan teori yang dipelajari di kelas, seperti Total Quality Management (TQM), ISO
9001, dan alat-alat QC, dengan praktik industri yang mereka saksikan, sehingga diperoleh
alternatif solusi dan rekomendasi untuk peningkatan mutu di masa depan. Melalui alur PBL ini,
kunjungan industri tidak hanya memberikan pengalaman lapangan, tetapi juga menumbuhkan
keterampilan analitis, kolaboratif, dan problem solving yang menjadi tujuan utama pembelajaran
berbasis masalah.

Gambar 3
Kunjungan Industri

Project-Based Learning (PBL)

Proses pembelajaran dilaksanakan dengan pendekatan Project-Based Learning (PBL), di
mana mahasiswa dibagi ke dalam kelompok kecil beranggotakan maksimal lima orang. Setiap
kelompok diberikan tema proyek terkait Pengendalian dan Penjaminan Mutu dengan
menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Mahasiswa melakukan
pengamatan langsung pada industri di sekitar kampus untuk mengidentifikasi potensi kegagalan,
menganalisis penyebab, serta merumuskan strategi perbaikan. Hasil analisis kemudian disusun
dalam bentuk laporan tertulis yang dipresentasikan di kelas sebagai sarana berbagi pengetahuan.
Selain itu, mahasiswa juga membuat video presentasi yang dipublikasikan melalui media sosial
atau platform internet, sehingga hasil pembelajaran tidak hanya bermanfaat di lingkungan
akademik, tetapi juga dapat diakses secara lebih luas. Melalui rangkaian kegiatan ini, mahasiswa
memperoleh pengalaman autentik yang mengintegrasikan teori dengan praktik lapangan, sekaligus
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mengasah keterampilan abad 21 seperti kolaborasi, komunikasi, kreativitas, dan pemecahan
masalah.

Gambar 4
Presentasi proyek
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Gambar 5
Nilai kinerja mengajar dosen

Nilai Kinerja Mengajar Dosen MK Pengendalian Penjaminan Mutu Kelas A
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Pada mata kuliah Pengendalian Penjaminan Mutu, kelas A, kinerja dosen menunjukkan
hasil yang sangat baik. Nilai kuesioner mahasiswa tercatat sebesar 3,62, yang menandakan
apresiasi positif terhadap proses pembelajaran meskipun masih sedikit lebih rendah dibanding
beberapa mata kuliah lain. Dari sisi kehadiran, dosen memperoleh nilai sempurna 4,00 yang
mencerminkan konsistensi dan komitmen dalam melaksanakan perkuliahan. Aspek kesesuaian
dengan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) juga dinilai 4,00, menunjukkan bahwa materi yang
diajarkan telah selaras dengan rancangan yang telah ditetapkan. Begitu pula dengan asesmen dan
penilaian yang berbasis pada capaian pembelajaran mata kuliah (CPMK), dosen berhasil
memperoleh skor penuh 4,00, yang berarti instrumen evaluasi sudah relevan dan sesuai dengan
kompetensi yang ditargetkan. Selain itu, pengumpulan nilai juga mencapai angka 4,00, yang
menggambarkan ketertiban dalam tata kelola penilaian. Secara keseluruhan, kinerja dosen pada
mata kuliah ini sangat baik dan konsisten, dengan ruang peningkatan terutama pada aspek persepsi
mahasiswa agar pengalaman belajar lebih baik.
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Gambar 6
Pengukuran keberhasilan capaian pembelajaran
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Berdasarkan hasil evaluasi CPMK berdasarkan pre dan post tes, terlihat adanya
peningkatan signifikan pemahaman mahasiswa setelah penerapan Computerized Adaptive Testing
(CAT) berbasis Artificial Intelligence dengan pendekatan Taksonomi Bloom. Pada tahap pre-test,
capaian mahasiswa masih bervariasi. Misalnya, untuk pertanyaan mengenai definisi kualitas
menurut Joseph Juran, hanya 53,8% mahasiswa yang menjawab benar. Namun, setelah
pembelajaran dan dilakukan post-test, seluruh mahasiswa (100%) mampu menjawab benar.
Peningkatan serupa juga ditemukan pada pertanyaan kedua terkait dimensi kualitas menurut
Garvin, di mana pada pre-test hanya 66,7% mahasiswa yang menjawab benar, sementara pada
post-test meningkat menjadi 94,3%. Hasil ini menunjukkan bahwa pendekatan pembelajaran yang
digunakan efektif dalam meningkatkan penguasaan materi sesuai dengan capaian pembelajaran
mata kuliah (CPMK) yang ditargetkan.

Lebih lanjut, keterkaitan antara CPMK 1, CPMK 2, dan CPMK 3 dalam instrumen evaluasi
juga terlihat jelas. CPMK 1 menekankan pemahaman konsep dasar mutu dan dimensinya, CPMK
2 berfokus pada keterampilan teknis dalam penggunaan seven QC tools, sedangkan CPMK 3
menekankan penerapan metode penjaminan kualitas modern seperti Six Sigma, FMEA, dan
standar ISO. Melalui pembelajaran berbasis Al yang adaptif terhadap tingkat kognitif mahasiswa,
mahasiswa tidak hanya memahami teori secara konseptual, tetapi juga mampu
menghubungkannya dengan praktik pengendalian mutu yang relevan dengan dunia industri.
Dengan demikian, hasil penelitian ini menegaskan bahwa penggunaan CAT berbasis Al dengan
pendekatan Taksonomi Bloom dapat menjadi strategi pembelajaran yang efektif dalam
meningkatkan capaian pembelajaran sekaligus melatih keterampilan berpikir kritis dan analitis
mahasiswa.

Penerapan Problem-Based Learning (PBL) melalui kegiatan kunjungan industri ke PT
Industri Jamu dan Farmasi Sido Muncul Tbk serta PT Ungaran Sari Garment terbukti mampu
meningkatkan pemahaman mahasiswa terhadap konsep pengendalian dan penjaminan mutu.
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Mahasiswa secara langsung dihadapkan pada berbagai permasalahan nyata di industri, mulai dari
menjaga konsistensi kualitas produk herbal hingga pengendalian cacat produk pada proses
produksi tekstil. Melalui tahapan PBL yang meliputi identifikasi masalah, analisis, diskusi, dan
perumusan solusi, mahasiswa tidak hanya memperoleh pemahaman konseptual, tetapi juga
mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kolaboratif, serta problem solving. Diskusi intensif
dengan tim Quality Assurance dan Quality Control memperkaya wawasan mahasiswa tentang
strategi penanganan ketidaksesuaian, pembagian peran dalam sistem mutu, hingga pemanfaatan
teknologi informasi dalam praktik pengendalian mutu. Hasil refleksi menunjukkan bahwa
mahasiswa mampu mengaitkan teori yang diperoleh di kelas, seperti TQM, ISO 9001, dan
penggunaan QC tools, dengan praktik industri yang diamati secara langsung. Dengan demikian,
kegiatan industrial visit berbasis PBL memberikan pengalaman belajar kontekstual yang tidak
hanya memperkuat pemahaman akademik, tetapi juga menumbuhkan kesiapan mahasiswa
menghadapi tantangan mutu dalam dunia industri yang sesungguhnya.

Penerapan Project-Based Learning (PBL) dengan tema Pengendalian dan Penjaminan
Mutu menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) terbukti memberikan
pengalaman belajar yang kontekstual dan bermakna bagi mahasiswa. Melalui kerja kelompok
kecil, mahasiswa melakukan pengamatan langsung pada industri di sekitar kampus,
mengidentifikasi potensi kegagalan, menganalisis penyebab, dan merumuskan strategi perbaikan
mutu. Proses ini tidak hanya memperkuat pemahaman teori FMEA yang dipelajari di kelas, tetapi
juga melatih mahasiswa untuk berpikir kritis dalam menghadapi permasalahan nyata di lapangan.
Hasil pembelajaran dipresentasikan dalam bentuk laporan tertulis, presentasi kelas, dan video yang
dipublikasikan melalui media sosial, sehingga produk pembelajaran dapat diakses secara lebih luas
dan memberi dampak lebih besar. Aktivitas ini menunjukkan bahwa PBL efektif dalam
mengintegrasikan teori dengan praktik, sekaligus menumbuhkan keterampilan abad 21 seperti
kolaborasi, komunikasi, kreativitas, dan problem solving, yang sangat relevan untuk
mempersiapkan mahasiswa menghadapi tantangan di dunia kerja maupun pengembangan UMKM.

Hasil pengukuran capaian pembelajaran pada Gambar 7 menunjukkan bahwa target yang
ditetapkan pada masing-masing CPMK berhasil dicapai dengan baik. Pada CPMK 1, yang
mengukur kemampuan mahasiswa memahami arti dan dimensi kualitas, seluruh mahasiswa
(100%) telah mencapai target. Hal yang sama juga terlihat pada CPMK 2, yaitu kemampuan
mengendalikan proses produksi melalui seven QC tools, di mana persentase capaian mahasiswa
mencapai 100% sesuai target. Pada CPMK 3, yang berfokus pada kemampuan mengukur tingkat
pengendalian kualitas melalui metode penjaminan kualitas modern, terjadi peningkatan dari
baseline 96% menjadi realisasi 100%, menandakan adanya perbaikan pemahaman dan
keterampilan mahasiswa melalui proses pembelajaran.

Namun, pada aspek tingkat kepuasan mahasiswa, capaian realisasi sebesar 90,5% masih
sedikit di bawah target 100%. Hal ini mengindikasikan adanya ruang perbaikan, terutama dalam
aspek pengalaman belajar yang dirasakan mahasiswa. Sementara itu, hasil refleksi diri
menunjukkan bahwa mahasiswa mampu secara mandiri memahami teori dan praktik dengan
bantuan kecerdasan buatan, sesuai dengan target yang direncanakan. Temuan ini menegaskan
bahwa integrasi pembelajaran berbantuan Al tidak hanya meningkatkan pencapaian CPMK, tetapi
juga mendukung kemandirian belajar mahasiswa. Dengan demikian, meskipun hampir seluruh
indikator capaian pembelajaran tercapai, perlu dilakukan peningkatan kualitas pengalaman belajar
agar tingkat kepuasan mahasiswa dapat lebih baik.
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Model pembelajaran yang mengintegrasikan Computerized Adaptive Testing (CAT)
berbasis Artificial Intelligence, Problem-Based Learning melalui kunjungan industri, serta Project-
Based Learning berbasis FMEA terbukti efektif karena mampu menggabungkan pembelajaran
konseptual dengan pengalaman kontekstual di dunia nyata. Pendekatan ini memungkinkan
mahasiswa tidak hanya memahami teori pengendalian mutu, tetapi juga mengaplikasikannya
dalam situasi nyata melalui analisis data, diskusi, dan penyelesaian proyek. Efektivitas metode ini
didukung oleh beberapa faktor, antara lain penggunaan teknologi Al yang membantu analisis data
dan asesmen adaptif, keterlibatan aktif mahasiswa dalam proyek dan observasi lapangan, serta
kolaborasi tim yang mendorong pengembangan keterampilan berpikir kritis dan problem solving.
Namun demikian, implementasi model ini juga menghadapi beberapa tantangan, seperti kebutuhan
kesiapan teknologi, waktu pembelajaran yang lebih panjang untuk kegiatan proyek dan kunjungan
industri, serta perlunya peningkatan literasi Al bagi dosen dan mahasiswa agar pemanfaatannya
dapat optimal dalam proses pembelajaran.

Kesimpulan
Hasil penelitian menunjukkan bahwa

1. Penerapan Computerized Adaptive Testing (CAT) berbasis Artificial Intelligence dengan
pendekatan Taksonomi Bloom efektif meningkatkan capaian pembelajaran pada mata kuliah
Pengendalian dan Penjaminan Mutu. Hasil pre-test dan post-test menunjukkan peningkatan
signifikan, misalnya pemahaman definisi kualitas menurut Joseph Juran dari 53,8% menjadi
100% dan dimensi kualitas menurut Garvin dari 66,7% menjadi 94,3%. Hal ini membuktikan
bahwa pembelajaran berbasis Al adaptif mampu memperkuat pencapaian CPMK, baik
pemahaman konsep, keterampilan teknis, maupun penerapan metode modern, sekaligus
mendukung pengembangan keterampilan analitis dan problem solving mahasiswa sesuai
kebutuhan industri.

2. Penerapan Problem-Based Learning (PBL) melalui kunjungan industri ke PT Sido Muncul Tbk
dan PT Ungaran Sari Garment efektif meningkatkan pemahaman mahasiswa tentang
pengendalian dan penjaminan mutu sekaligus melatih keterampilan analitis, kolaboratif, dan
problem solving. Melalui tahapan identifikasi masalah, analisis, diskusi, dan perumusan solusi,
mahasiswa mampu mengaitkan teori seperti TQM, ISO 9001, dan QC tools dengan praktik
nyata. Kegiatan ini memberikan pengalaman kontekstual yang memperluas wawasan serta
mempersiapkan mahasiswa menghadapi tantangan profesional di dunia industri.

3. Penerapan Project-Based Learning (PBL) dengan metode Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) efektif menghubungkan teori dengan praktik melalui observasi industri sekitar
kampus. Mahasiswa mampu mengidentifikasi kegagalan, menganalisis penyebab, dan
merumuskan perbaikan mutu secara sistematis. Hasil berupa laporan, presentasi, dan video
publikasi memperkuat pemahaman sekaligus keterampilan abad 21, sehingga relevan
membekali mahasiswa menghadapi tantangan mutu di dunia industri maupun UMKM.

4. Kinerja dosen pada mata kuliah Pengendalian Penjaminan Mutu, menunjukkan hasil sangat
baik dengan nilai sempurna pada aspek kehadiran, kesesuaian RPS, asesmen CPMK, dan
pengumpulan nilai. Nilai kuesioner mahasiswa sebesar 3,62 menandakan apresiasi positif,
meskipun masih perlu peningkatan pada persepsi mahasiswa agar pengalaman belajar lebih
baik.

5. Capaian pembelajaran pada mata kuliah Pengendalian dan Penjaminan Mutu telah terpenuhi
dengan baik, ditunjukkan oleh tercapainya seluruh indikator CPMK hingga 100%. Hasil
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refleksi juga menunjukkan mahasiswa mampu belajar mandiri dengan bantuan Al. Namun,
tingkat kepuasan mahasiswa yang tercatat 90,5% masih di bawah target, sehingga perlu upaya
peningkatan kualitas pengalaman belajar.

6. Secara teoretis, penelitian ini memperkuat konsep integrasi Project-Based Learning (PBL)
dengan dukungan Artificial Intelligence (AI) sebagai model pembelajaran adaptif yang mampu
meningkatkan capaian pembelajaran kognitif dan keterampilan analitis mahasiswa. Penelitian
selanjutnya disarankan menguji model ini pada berbagai mata kuliah, program studi, atau
institusi yang berbeda dengan desain penelitian yang lebih luas untuk menguji generalisasi dan
efektivitasnya secara lebih komprehensif.
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