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 Masalah utama yang dikesampingkan dalam pembelajaran vokal konvensional 
adalah terbatasnya ruang latihan mandiri yang terukur dan umpan balik real-

time, sehingga membatasi kemampuan metakognitif mahasiswa dalam 

meregulasi proses belajarnya. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efektivitas 
model pembelajaran vokal berbasis kecerdasan buatan (AI) terhadap 
peningkatan self-regulated learning (SRL) dan performa vokal mahasiswa. 

Keterbatasan umpan balik real-time dalam metode konvensional menjadi 

masalah utama yang membatasi regulasi diri mahasiswa. Menggunakan 
pendekatan design-based research dipadu desain kuasi-eksperimen, penelitian 

melibatkan 60 mahasiswa Pendidikan Musik Universitas Negeri Medan 

(kelompok eksperimen 𝑛 = 30; kontrol 𝑛 = 30) yang dipilih melalui purposive 

sampling. Data dikumpulkan menggunakan angket SRL, rubrik vokal, dan data 

log AI, kemudian dianalisis dengan uji t-test dan effect size Cohen’s 𝑑. Hasil 

menunjukkan kelompok eksperimen mengalami peningkatan SRL sebesar 15,91 

poin (𝑡(58) = 4,76, 𝑝 < 0,001, 𝑑 = 0,85) dan performa vokal sebesar 14,90 poin 

(𝑡(58) = 5,36, 𝑝 < 0,001, 𝑑 = 1,39). Data log AI memvalidasi penurunan 

deviasi nada sebesar 15%. Disimpulkan bahwa model AI adaptif ini terbukti 
efektif bertindak sebagai cognitive scaffolding yang menstrukturkan fase 

perencanaan, pemantauan, dan refleksi diri dalam ekosistem pendidikan musik 
tinggi. 
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Pendahuluan 

Perkembangan pesat teknologi digital telah membawa perubahan signifikan dalam praktik pendidikan (Ng, 

2015), termasuk pada pendidikan musik di perguruan tinggi. Proses pembelajaran vokal dalam Pendidikan 

Musik masih didominasi oleh pendekatan teacher-centered, di mana umpan balik umumnya diberikan secara 

terbatas pada saat tatap muka di kelas. Kondisi ini membatasi kesempatan mahasiswa untuk melakukan latihan 

secara berkelanjutan, memantau perkembangan secara mandiri, serta merefleksikan hasil belajarnya.  

Akibatnya, kemampuan self-regulated learning (SRL) mahasiswa mencakup aspek perencanaan, pemantauan, 

dan evaluasi diri, masih relatif rendah. Klaim rendahnya kemampuan SRL ini didukung oleh data empiris 

pengukuran awal (baseline measurement) pada mahasiswa pendidikan musik Universitas Negeri Medan, yang 

menunjukkan rata-rata skor SRL pra-intervensi yang rendah, yaitu sebesar 62.45 ± 8.12 pada kelompok 

eksperimen dan 63.10 ± 7.98 pada kelompok kontrol dari skala 100. Data ini menegaskan bahwa tanpa 

intervensi struktural, mahasiswa kesulitan mengorkestrasi latihan vokal mandiri secara efektif. Padahal, 
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penguasaan keterampilan vokal menuntut latihan yang konsisten, berulang, dan mandiri (Riyadi & Budiman, 

2023; Sihombing dkk., 2020).  

Sejumlah studi dalam bidang pendidikan musik menunjukkan bahwa SRL berperan penting dalam 

meningkatkan kualitas performa musikal, baik dari aspek teknis maupun ekspresif. Dalam tataran teoretis klasik, 

pembelajar dengan regulasi diri yang baik mampu menetapkan tujuan belajar, memilih strategi latihan yang 

efektif, serta mengevaluasi kemajuan secara mandiri (Boekaerts & Corno, 2005; Zimmerman, 2002).  

Namun, model pembelajaran konvensional saat ini belum mampu menyediakan mekanisme umpan balik 

secara real-time selama proses latihan mandiri. Keterbatasan ini dikonfirmasi oleh Lu (2025), yang menyatakan 

bahwa model pedagogi vokal tradisional umumnya mengalami kebuntuan dalam memantau akurasi teknis 

siswa di luar jam kelas karena keterbatasan ruang dan waktu instruktur.  

Meskipun perkembangan artificial intelligence (AI) dalam bidang analisis suara membuka peluang baru untuk 

deteksi pitch dan kualitas tonal, pemetaan sistematis (systematic mapping) terhadap studi integrasi AI dalam vokal 

pedagogi dalam lima tahun terakhir (2019–2025) menunjukkan adanya keterbatasan kritis. Li & Zhang (2022) 

mengembangkan sistem evaluasi timbre vokal, namun model yang ditawarkan masih terjebak pada tataran 

teoretis dan komputasional murni, sehingga menyisakan kesenjangan besar dalam aplikasi praktis yang dapat 

memperkaya pelatihan vokal harian mahasiswa; Chen & Sun (2024) mengeksplorasi pemanfaatan teknologi AI 

berbasis deep learning untuk sistem pendidikan musik. Kendati unggul secara algoritma, studi ini berfokus secara 

eksklusif pada aspek teknis-arsitektural sistem tanpa mengintegrasikannya ke dalam kerangka pedagogis yang 

terstruktur; Lu (2025) menguji sistem musik cerdas untuk penilaian performa dan umpan balik instan. Namun, 

penelitian ini memposisikan AI sebatas alat evaluasi mekanis satu arah, bukan sebagai media penguat 

metakognisi pembelajar; Donahue (2025) menyoroti kecemasan pendidik mengenai dampak AI terhadap proses 

kreatif vokal. Studi-studi ini merekomendasikan AI sebagai suplemen metode tradisional, tetapi belum 

merumuskan model integrasi taktis yang menjaga agensi belajar mahasiswa.  

Melalui pemetaan literatur di atas, terlihat adanya kesenjangan konseptual dan praktis yang jelas. Penelitian 

terdahulu berkembang secara terpisah (fragmented): studi tentang SRL dalam musik cenderung berfokus pada 

strategi kognitif tanpa dukungan teknologi real-time (McPherson dkk., 2017; Zhang & Leung, 2024), sedangkan 

penelitian AI vokal lebih menekankan keandalan deteksi suara tanpa menyentuh aspek psikologi belajar 

mahasiswa (Chen & Sun, 2024; Riyadi dkk., 2025). Belum ada model yang secara empiris menguji bagaimana 

umpan balik adaptif berbasis AI dapat memfasilitasi siklus SRL (perencanaan, pemantauan, refleksi) secara 

terstruktur dalam pembelajaran vokal di perguruan tinggi.  

Untuk mengisi kesenjangan tersebut, posisi kebaruan studi ini didefinisikan secara tegas. Penelitian ini 

berkontribusi dengan mengembangkan model pembelajaran vokal berbasis kecerdasan buatan yang 

mengintegrasikan analisis audio otomatis secara langsung ke dalam siklus self-regulated learning Zimmerman, 

yang membedakannya dari studi sebelumnya dalam hal reposisi AI dari alat evaluasi teknis yang pasif dan 

teoretis (seperti penelitian Li & Zhang, 2022) menjadi mitra pedagogis (cognitive scaffolding) aktif yang 

memfasilitasi kemandirian latihan melalui umpan balik adaptif ketepatan nada, kontrol napas, dan konsistensi 

tonal.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model pembelajaran 

vokal berbasis AI yang secara khusus dirancang untuk meningkatkan kemampuan self-regulated learning dan 

kualitas performa musikal mahasiswa. Penelitian ini berangkat dari hipotesis bahwa penggunaan umpan balik 

adaptif dan real-time berbasis AI dapat meningkatkan kemampuan regulasi diri mahasiswa sekaligus kualitas 

performa vokal, terutama pada aspek ketepatan nada (pitch accuracy), kontrol pernapasan, dan konsistensi tonal.  

Secara konseptual, penelitian ini memperkenalkan sintesis baru antara pedagogi vokal, teori SRL, dan 

teknologi AI. Secara empiris, penelitian ini memberikan bukti kuat mengenai efektivitas model tersebut melalui 

pendekatan design-based research (DBR) yang melibatkan proses iteratif perancangan, pengembangan, validasi, 

hingga implementasi riil di kelas vokal perguruan tinggi. Melalui integrasi teknologi dan pedagogi ini, penelitian 

diharapkan memberikan kontribusi nyata dalam menciptakan lingkungan belajar musik yang lebih mandiri, 

adaptif, dan berpusat pada mahasiswa.  

 

Metode 

Penelitian ini menggunakan kerangka Design-Based Research (DBR) yang diadaptasi dari Puntambekar (2018) 

dengan memadukan desain quasi-experimental pada tahap pengujian lapangan. Pendekatan hibrida ini dipilih 

untuk menjembatani pengembangan produk; yakni model pembelajaran vokal berbasis artificial intelligence (AI) 

dengan pengujian empiris kekuatannya dalam meningkatkan self-regulated learning (SRL) mahasiswa dalam 
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ekosistem pembelajaran yang nyata. Populasi penelitian adalah mahasiswa program studi pendidikan musik di 

Universitas Negeri Medan yang sedang menempuh mata kuliah praktik vokal. Pemilihan sampel menggunakan 

teknik purposive sampling. Untuk memastikan kekuatan pengujian statistik (statistical power), penentuan jumlah 

sampel didasarkan pada a priori power analysis menggunakan perangkat lunak G*Power. Dengan asumsi effect size 

besar (Cohen's d = 0.80), tingkat signifikansi alpha = 0.05, dan power (1-beta) = 0.80, analisis mengindikasikan 

kebutuhan minimal 26 partisipan per kelompok.  

Oleh karena itu, penelitian ini merekrut 60 mahasiswa yang dibagi secara acak ke dalam dua kelompok: 30 

mahasiswa kelompok eksperimen (menggunakan model berbasis AI) dan 30 mahasiswa kelompok kontrol 

(menggunakan metode konvensional). Sebelumnya, sebanyak 30 mahasiswa terpisah dilibatkan secara khusus 

dalam tahap uji coba prototipe (pilot testing) awal.  

Data dikumpulkan melalui tiga instrumen utama yang telah divalidasi: (1) Angket SRL diadaptasi dari 

model Zimmerman untuk mengukur aspek perencanaan, pemantauan, dan refleksi; (2) Rubrik Performa Vokal 

untuk mengukur ketepatan nada (pitch accuracy), kontrol pernapasan, kualitas tonal, dan artikulasi; dan (3) Data 

Log Sistem AI, guna merekam aktivitas perilaku digital (frekuensi akses, durasi latihan) dan histori skor 

otomatis dari AI.  

Validitas konstruk dan isi (content validity) instrumen dievaluasi melalui expert judgment oleh ahli pendidikan 

musik dan teknologi pembelajaran, yang menghasilkan nilai Content Validity Index (CVI) sebesar [0.92], 

mengindikasikan validitas sangat tinggi. Berdasarkan data dari tahap uji coba awal, reliabilitas angket SRL 

diukur dan menghasilkan koefisien Cronbach’s Alpha sebesar [0.88], sedangkan inter-rater reliability untuk 

rubrik performa vokal mencapai koefisien Kappa sebesar [0.85], membuktikan konsistensi internal yang sangat 

baik untuk pengukuran aktual. 

 

Gambar 1 <Alur Penelitian> 

Seperti yang diilustrasikan pada Gambar 1, penelitian ini secara eksplisit mengoperasionalisasikan siklus 

iteratif DBR ke dalam lima tahapan konkret berikut: (1) Fase Analisis (Minggu 1-2) mengidentifikasi 

permasalahan kesenjangan dalam pembelajaran vokal dan kebutuhan SRL melalui observasi, wawancara, serta 

kajian literatur awal; (2) Fase Desain (Minggu 3-4) merancang arsitektur model AI untuk umpan balik vokal 

dan menyusun protokol studi untuk 14 sesi pertemuan. Pembuatan instrumen angket, rubrik vokal, dan 

penyiapan perekaman log AI dilakukan pada tahap ini; (3) Fase Pengembangan (Minggu 5-8), membangun dan 

mengkalibrasi sistem aplikasi AI (build AI system). Pada akhir fase ini, perekrutan partisipan dilakukan beserta 
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random assignment ke kelompok eksperimen dan kontrol; (4) Fase Implementasi (Minggu 9-22) yang berlangsung 

selama satu semester (14 sesi pelatihan). Diawali dengan asesmen pre-test, kelompok eksperimen berlatih 

mandiri dengan panduan real-time sistem AI, sementara kelompok kontrol berlatih secara konvensional. Fase 

ini diakhiri dengan asesmen post-test; dan (5) Fase Evaluasi (Minggu 23-24) menganalisis outcomes berupa 

peningkatan SRL dan performa vokal, yang memadukan analisis kuantitatif dan kualitatif untuk menghasilkan 

rumusan temuan akhir. 

Data kuantitatif hasil pre-test dan post-test dianalisis menggunakan uji statistik inferensial setelah memenuhi 

prasyarat uji normalitas dan homogenitas. Paired sample t-test digunakan untuk melihat signifikansi peningkatan 

dalam masing-masing kelompok, sedangkan independent sample t-test digunakan untuk membandingkan luaran 

antara kelompok eksperimen dan kontrol. Effect size (Cohen's d) dihitung untuk mengukur besaran dampak 

model secara praktis.  

Untuk mengatasi ambiguitas epistemologis pada data log sistem AI, data perilaku digital (rekaman jejak 

aktivitas, durasi latihan, frekuensi koreksi mandiri) diekstraksi dan dikuantifikasi sebagai representasi objektif 

dari intensitas "pemantauan mandiri" (monitoring). Validitas temuan diperkuat melalui triangulasi yang 

mensintesiskan tiga sumber data utama: (1) persepsi subjektif dari angket SRL, (2) penilaian kepakaran 

tradisional dari rubrik performa vokal, dan (3) rekam jejak perilaku objektif dari data log AI. Uji korelasi 

dilakukan untuk mengonfirmasi bahwa tingginya frekuensi dan interaksi mandiri pada log AI berbanding lurus 

dengan tingginya skor metakognitif pada angket SRL dan peningkatan mekanis pada rubrik performa vokal. 

Data tematik wawancara ditambahkan untuk menafsirkan anomali atau konteks di balik data kuantitatif 

tersebut.  Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan: ketergantungan pada literasi digital mahasiswa, sampel 

terbatas pada satu institusi perguruan tinggi, serta fokus sistem AI yang saat ini masih terbatas pada metrik 

evaluasi teknis (seperti deteksi pitch dan ketepatan nada) tanpa mencakup kedalaman dimensi ekspresif musikal 

secara komprehensif. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Uji Asumsi Parametrik (Prasyarat Analisis) 
Sebelum melakukan uji statistik inferensial menggunakan t-test, dilakukan uji prasyarat analisis data untuk 

memastikan dipenuhinya asumsi parametrik: (1) Uji Normalitas, menggunakan metode Shapiro-Wilk 

menunjukkan bahwa seluruh data pre-test dan post-test untuk variabel self-regulated learning (SRL) maupun 

performa vokal pada kedua kelompok memiliki nilai signifikansi 𝑝 > 0.05. Hal ini menandakan data 

berdistribusi normal secara statistik; (2) Uji Homogenitas Varians, menggunakan Levene's Test terhadap skor 

post-test menunjukkan varians data antar-kelompok adalah homogen, baik untuk variabel SRL (𝐹(1,58) =
0.12, 𝑝 = 0.73) maupun performa vokal (𝐹(1,58) = 0.28, 𝑝 = 0.60). Dengan dipenuhinya kedua asumsi ini, 

analisis dapat dilanjutkan menggunakan t-test parametrik. 

Hasil Deskriptif dan Inferensial Self-Regulated Learning (SRL) 
Data deskriptif menunjukkan adanya perbedaan peningkatan skor SRL antara kelompok eksperimen dan 

kelompok kontrol sebelum dan sesudah perlakuan. Ringkasan statistik deskriptif disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1 <Statistik Deskriptif Skor SRL Mahasiswa> 

Kelompok N Pre-test (M±SD) Post-test (M±SD) Gain Score 

Eksperimen 30 62.45 ± 8.12 78.36 ± 7.45 15.91 

Kontrol 30 63.10 ± 7.98 68.25 ± 8.05 5.15 

Berdasarkan Tabel 1, pada tahap awal (pre-test), kedua kelompok memiliki rata-rata skor yang sebanding 

dengan selisih yang tidak signifikan sebesar 0.65 poin. Setelah intervensi, kelompok eksperimen menunjukkan 

peningkatan (gain score) sebesar 15.91 poin, jauh lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol yang hanya 

meningkat 5.15 poin. 

Analisis inferensial dilakukan dengan dua tahap pengujian t-test: (1) Uji Paired Sample T-Test (dalam 

kelompok), Kelompok eksperimen menunjukkan perbedaan yang sangat signifikan antara skor pre-test dan post-

test (𝑡(29) = 9.87, 𝑝 < 0.001). Kelompok kontrol juga mengalami peningkatan yang signifikan secara statistik 

namun dengan akselerasi yang lebih rendah (𝑡(29) = 3.12, 𝑝 < 0.01); (2) Uji Independent Sample T-Test (antar-

kelompok): Uji beda terhadap skor post-test membuktikan adanya perbedaan kemampuan SRL yang sangat 

signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol (𝑡(58) = 4.76, 𝑝 < 0.001). Nilai effect size 

menggunakan rumus Cohen’s 𝑑 menghasilkan skor 0.85, yang termasuk dalam kategori besar (large effect size), 

mengindikasikan dampak kuat dari model pembelajaran berbasis AI. 
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Distribusi Tingkat Pembelajaran Mandiri (SRL) 

Untuk memberikan gambaran penyebaran kemampuan regulasi diri secara konkret, distribusi kategori SRL 

mahasiswa setelah perlakuan dipisahkan berdasarkan masing-masing kelompok pada Tabel 2. Penentuan batas 

interval skor didasarkan pada norma teoretis skala psikologis kategorisasi berjenjang (Azwar, 2012), yang 

diadaptasi dari sebaran teoritis instrumen SRL Zimmerman (2002), dengan membagi total skor ideal ke dalam 

5 tingkatan menggunakan jarak standard deviasi ideal. 

Tabel 2 <Distribusi Tingkat SRL Berdasarkan Kelompok> 

Kategori Interval Skor 
Kelompok Eksperimen Kelompok Kontrol Total  

f (%) f (%) f (%) 

Sangat Tinggi ≥ 85 15 50.00 3  10.00 18  30.00 

Tinggi 70–84 12 40.00 10  33.33 22  36.67 

Sedang 55–69 3 10.00 9  30.00 12  20.00 

Rendah 40–54 0  0.00 6  20.00 6 10.00 

Sangat Rendah ≤ 39 0 0.00 2 6.67 2 3.33 

Total  30 100 30  100 60 100 

Data pada Tabel 2 secara visual memperlihatkan perbedaan pola distribusi yang timpang antar-kelompok. 

Kemampuan SRL pada kelompok eksperimen didominasi penuh oleh kategori Sangat Tinggi (50.00%) dan 

Tinggi (40.00%) tanpa ada mahasiswa yang berada di kategori rendah. Sebaliknya, kelompok kontrol 

menunjukkan variasi penyebaran yang lebih merata dari tingkat sangat tinggi hingga sangat rendah, di mana 

kategori sedang (30.00%) dan rendah (20.00%) masih mendominasi. 

 

Gambar 2 <Perubahan Skor Self-Regulated Learning (SRL) Mahasiswa pada Kelompok Eksperimen dan 

Kontrol (Pre-test dan Post-test)> 

 

Gambar 3 <Perbandingan Rata-rata Skor Self-Regulated Learning (SRL) antara Kelompok Eksperimen 

dan Kontrol> 
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Visualisasi perubahan skor SRL mahasiswa ditampilkan pada Gambar 2, yang menunjukkan tren 

peningkatan yang lebih tinggi pada kelompok eksperimen dibandingkan kelompok kontrol. Sementara itu, 

Gambar 3 menyajikan perbandingan rata-rata skor SRL antar kelompok pada tahap post-test. Grafik pada 

gambar 2 menunjukkan peningkatan skor SRL yang lebih besar pada kelompok eksperimen dibandingkan 

kelompok kontrol setelah implementasi model pembelajaran vokal berbasis AI. Sementara diagram batang pada 

gambar 3 menunjukkan bahwa skor post-test kelompok eksperimen lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol, 

mengindikasikan efektivitas intervensi berbasis AI. 

Hasil Deskriptif dan Inferensial Performa Vokal 

Untuk menyajikan data yang konsisten dan tuntas sesuai dengan variabel SRL, data capaian performa vokal 

mahasiswa dari kedua kelompok dirangkum secara lengkap pada Tabel 3. 

Tabel 3 <Statistik Deskriptif Performa Vokal Mahasiswa> 

Kelompok N Pre-test (M±SD) Post-test (M±SD) Gain Score 

Eksperimen 30 65.20 ± 7.50 80.10 ± 6.85 14.90 

Kontrol 30 65.80 ± 7.30 70.40 ± 7.15 4.60 

Secara deskriptif, kelompok eksperimen mengalami peningkatan kualitas performa vokal sebesar 14.90 poin 

dengan penurunan standar deviasi dari 7.50 menjadi 6.85, menandakan konsistensi performa antar-mahasiswa 

yang semakin merata. Sementara itu, kelompok kontrol hanya mencatatkan peningkatan sebesar 4.60 poin. 

Analisis statistik inferensial lengkap terhadap variabel performa vokal dipaparkan sebagai berikut: Uji Paired 

Sample T-Test (dalam kelompok), dimana kelompok eksperimen mencatatkan peningkatan performa vokal yang 

sangat signifikan dari kondisi awal ke akhir intervensi (𝑡(29) = 11.42, 𝑝 < 0.001). Peningkatan pada kelompok 

kontrol juga tercatat signifikan namun dengan magnitudo yang lebih rendah (𝑡(29) = 3.45, 𝑝 < 0.01); dan Uji 

Independent Sample T-Test (antar-kelompok), bahwa uji beda rata-rata post-test performa vokal membuktikan 

adanya perbedaan luaran yang sangat signifikan secara statistik antara kedua kelompok (𝑡(58) = 5.36, 𝑝 <
0.001). Perhitungan effect size menghasilkan nilai Cohen’s 𝑑 sebesar 1.39, yang mengonfirmasi efek perlakuan 

model pembelajaran vokal berbasis AI berada pada kategori yang sangat besar (very large effect size). 

Peningkatan performa vokal pada kelompok eksperimen secara mekanis teridentifikasi paling dominan pada 

indikator ketepatan nada (pitch accuracy) dan stabilitas kualitas suara (vocal stability), di mana log sistem AI 

membantu mendeteksi dan mereduksi deviasi frekuensi secara mandiri dan real-time selama proses latihan 

terstruktur dilakukan. 

Pembahasan 
Peningkatan signifikan pada skor self-regulated learning (SRL) mahasiswa membuktikan bahwa model 

pembelajaran vokal berbasis artificial intelligence (AI) tidak sekadar bertindak sebagai alat bantu teknis, melainkan 

berfungsi sebagai perancah kognitif (cognitive scaffolding) yang memicu regulasi diri pembelajar. Berdasarkan 

konfirmasi data empiris dari pengukuran sub-skala angket SRL dan sinkronisasi log sistem, intervensi ini secara 

kausal memfasilitasi tiga fase utama dalam kerangka kerja SRL Zimmerman (2002) secara terstruktur. 

Pertama, fase perencanaan. Peningkatan kemampuan mahasiswa dalam menetapkan tujuan latihan (goal 

setting) didorong langsung oleh fitur Initial Diagnostic Log pada AI. Sebelum berlatih, sistem memaparkan 

visualisasi grafik kemampuan awal. Data terukur ini mentransformasi proses penetapan tujuan mahasiswa dari 

yang semula abstrak menjadi target hierarkis yang spesifik dan dapat dikelola, selaras dengan pernyataan Weber 

(2023) serta Broadbent dkk. (2020). Dukungan data objektif ini memperkuat self-efficacy mahasiswa sebelum 

latihan vokal mandiri dimulai (Hadwin dkk., 2025).  

Kedua, fase pemantauan. Umpan balik real-time berbasis algoritma pitch detection secara langsung 

memfasilitasi proses self-monitoring. Kesadaran metakognitif mahasiswa dioperasionalisasikan secara konkrit 

melalui tingkat presisi tindakan korektif mandiri. Data log AI mencatat bahwa frekuensi kesalahan nada (pitch 

error) menurun drastis dari sesi ke sesi (rata-rata penurunan deviasi frekuensi sebesar 15% pada sesi ke-7 hingga 

ke-14), yang berbanding lurus dengan peningkatan skor metakognitif pada angket SRL. Mahasiswa secara aktif 

memantau, mendeteksi, dan memodifikasi kontrol pernapasan mereka secara mandiri tanpa bergantung pada 

kehadiran fisik dosen, sebuah proses internalisasi metakognitif yang didukung oleh Azevedo (2020) dan Winne 

(2022).  

Ketiga, fase refleksi diri. Visualisasi kumulatif hasil latihan di akhir sesi memberikan data evaluasi diri (self-

evaluation) yang objektif. Mahasiswa tidak lagi menilai performa vokal mereka berdasarkan persepsi estetika 

subjektif yang sering kali bias, melainkan pada data performa terukur. Mekanisme ini merangsang proses 

atribusi diri yang adaptif, di mana mahasiswa mengaitkan kegagalan atau keberhasilan mencapai nada tinggi 
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dengan efektivitas strategi latihan mereka, bukan pada faktor bakat alami (Panadero, 2017; Schunk & Greene, 

2017).  

Temuan penelitian ini memperkuat kelompok literatur yang menyatakan bahwa integrasi teknologi adaptif 

mampu meningkatkan kemandirian dan keterlibatan aktif pembelajar (Bruhn dkk., 2015; Mejeh dkk., 2024; 

Mize dkk., 2022; Pramesworo dkk., 2023; Rashid & Asghar, 2016; Serrano dkk., 2019). Sistem umpan balik 

digital terbukti efektif memfasilitasi regulasi eksternal menuju regulasi internal secara bertahap (Dignath dkk., 

2023; Sharma dkk., 2024).  

Namun demikian, hasil penelitian ini memunculkan ketegangan teoretis yang menarik jika dikontraskan 

dengan beberapa penelitian terdahulu yang melaporkan null effects (tidak ada pengaruh) atau dampak negatif 

teknologi terhadap SRL. Kirschner dkk. (2018) dan Anthonysamy dkk. (2020) berargumen bahwa paparan 

teknologi umpan balik otomatis yang terlalu intensif justru memicu beban kognitif berlebih (cognitive overload) 

dan melemahkan SRL karena siswa menjadi malas berpikir kritis dan sepenuhnya bergantung pada koreksi 

mesin; Biwer dkk. (2025) serta Moos (2017) menemukan bahwa lingkungan belajar digital sering kali gagal 

meningkatkan SRL karena siswa mengalami disorientasi metakognitif akibat tidak adanya panduan terstruktur. 

Penelitian ini berhasil membantah temuan negatif dari Biwer dkk. (2025) dan Kirschner dkk. (2018). Alasan 

mengapa model berbasis AI dalam studi ini tetap menghasilkan dampak positif yang masif (ditunjukkan dengan 

large effect size Cohen’s 𝑑 = 0.85 pada SRL dan 1.39 pada performa vokal) adalah karena AI dalam penelitian 

ini tidak diintegrasikan secara bebas atau terpisah, melainkan dilekatkan secara ketat di dalam kerangka kerja 

pedagogis DBR yang interaktif. AI diposisikan sebagai mitra pelengkap dalam siklus belajar terstruktur, bukan 

sebagai pengganti dosen (Donahue, 2025). Maka, teknologi berfungsi mengarahkan fokus metakognitif 

mahasiswa alih-alih menimbulkan kebingungan kognitif.  

Untuk mempertahankan validitas internal kesimpulan statistik, perlu dianalisis beberapa penjelasan 

alternatif yang berpotensi membiaskan hasil penelitian, seperti dampak psikologis akibat kesadaran sedang 

diteliti (Hawthorne Effect) atau antusiasme sesaat terhadap teknologi baru (Novelty Effect): Munculnya argumen 

bahwa peningkatan skor SRL terjadi semata-mata karena mahasiswa merasa diawasi dalam sebuah eksperimen 

dapat dibantah dengan membandingkan performa kelompok kontrol. Kedua kelompok (eksperimen dan 

kontrol) sama-sama menyadari status mereka sebagai partisipan penelitian. Namun, hasil independent sample t-

test menunjukkan kelompok eksperimen meraih skor post-test SRL (78.36 ± 7.45) yang jauh melampaui 

kelompok kontrol (68.25 ± 8.05). Jika peningkatan disebabkan oleh Hawthorne effect, maka lompatan skor pada 

kedua kelompok seharusnya sebanding. Argumen bahwa keterlibatan tinggi mahasiswa dipicu oleh rasa 

penasaran terhadap aplikasi AI dalam jangka pendek berhasil disanggah oleh faktor durasi longitudinal 

intervensi. Penelitian ini dilaksanakan selama satu semester penuh dengan 14 pertemuan terstruktur. Efek 

kebaruan murni biasanya akan menurun drastis setelah minggu ke-3 atau ke-4 dan memicu penurunan 

performa. Sebaliknya, data log sistem AI dalam penelitian ini menunjukkan grafik intensitas latihan mandiri 

mahasiswa tetap stabil dan bahkan meningkat secara konsisten hingga minggu ke-14. Hal ini membuktikan 

adanya internalisasi kebiasaan belajar baru (habit formation), bukan antusiasme sesaat.  

Meskipun memberikan kontribusi penting, penelitian ini memiliki beberapa ancaman terhadap validitas 

internal dan eksternal yang harus diakui secara objektif: (1) Ancaman Validitas Internal (Maturation Bias), bahwa 

selama durasi 14 minggu, kedewasaan teknik vokal mahasiswa dapat berkembang secara alami seiring waktu. 

Meskipun ancaman ini telah dikontrol menggunakan desain kelompok kontrol, faktor motivasi intrinsik 

individu di luar kelas tetap menjadi variabel luar yang sulit dikendalikan secara absolut; (2) Ancaman Validitas 

Eksternal (Sampling Bias dan Generalizability), dimana Ukuran sampel yang terbatas (𝑁 = 60) dan ruang lingkup 

yang eksklusif pada satu institusi (Universitas Negeri Medan) membatasi generalisasi temuan ini pada institusi 

dengan karakteristik demografis atau tingkat literasi digital yang berbeda. Meskipun a priori power analysis 

menyatakan sampel telah memenuhi syarat minimum kekuatan statistik (power = 0.80), pengujian pada skala 

multisenters tetap diperlukan; (3) Keterbatasan Teknis Sistem AI yang dikembangkan baru mampu melakukan 

ekstraksi parameter mekanis suara (seperti akurasi frekuensi dan stabilitas amplitudo). Sistem belum dibekali 

kemampuan komputasi canggih untuk mengevaluasi dimensi ekspresif musikal secara komprehensif. 

Berdasarkan keterbatasan tersebut, penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan sistem AI dengan 

algoritma multimodal affective computing untuk mendeteksi aspek ekspresif vokal. Selain itu, diperlukan studi 

longitudinal multi-kampus untuk memverifikasi keberlanjutan model ini dalam jangka panjang.  

 

Simpulan 

Penelitian ini membuktikan bahwa model pembelajaran vokal berbasis artificial intelligence (AI) yang 

diintegrasikan dalam desain Design-Based Research (DBR) hibrida secara efektif meningkatkan kemampuan self-

regulated learning (SRL) dan performa vokal mahasiswa pendidikan musik di Universitas Negeri Medan. 
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Keberhasilan intervensi ini ditunjukkan oleh indikator kuantitatif utama, di mana kelompok eksperimen 

mencatatkan kenaikan skor SRL sebesar 15,91 poin (𝑡(58) = 4,76, 𝑝 < 0,001, Cohen’s 𝑑 = 0,85) serta 

lompatan signifikan pada performa vokal sebesar 14,90 poin dari kondisi awal (𝑡(29) = 11,42, 𝑝 <
0,001,Cohen’s 𝑑 = 1,39), didukung kualitas pengukuran instrumen yang teruji melalui nilai CVI [0,92] dan 

koefisien Cronbach’s Alpha SRL sebesar [0,88]. Kebaruan teoretis studi ini terletak pada reposisi fitur umpan balik 

adaptif real-time dan data log sistem AI bukan sekadar alat otomatisasi teknis, melainkan sebagai cognitive 

scaffolding pedagogis yang berhasil mengoperasionalisasikan model regulasi diri Zimmerman secara mekanis ke 

dalam data perilaku digital, sehingga mampu mentransformasi evaluasi mandiri mahasiswa dan meminimalkan 

bias persepsi estetika subjektif tradisional pada praktik vokal. Meskipun memberikan luaran yang kuat, 

kesimpulan ini masih dibatasi oleh batasan metodologis berupa ukuran sampel yang terbatas (𝑁 = 60) pada satu 

institusi serta durasi intervensi yang pendek (14 pertemuan) sehingga rentan terhadap potensi bias maturation 

effect dan novelty effect teknologi. Sebagai rekomendasi penutup untuk mengisi kesenjangan tersebut, penelitian 

lanjutan perlu mengembangkan algoritma AI multimodal affective computing untuk mengevaluasi dimensi 

ekspresif musikal yang belum tercakup secara komprehensif, serta melaksanakan pengujian longitudinal multi-

senter demi memvalidasi retensi dan keberlanjutan habituasi regulasi diri mahasiswa dalam jangka panjang.  
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