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Abstract: Observation skills in biology can be assessed through pictorial representation, which involves asking students
to create drawings and add annotations to explain the observed objects. This technique provides insight into
students' perceptions and conceptual understanding of biological objects. This study aims to identify students'
conceptual changes regarding leaf and flower structures based on a pictorial representation test. This descriptive
research involved 35 second-semester students from the Biology Education Program at the Indonesia University
of Education, who enrolled in the Plant Morphology course in the even semester of the 2023/2024 academic
year. The pictorial representation test was conducted for 15 minutes before and after the lectures (pre-test and
post-test) using the inquiry learning model, focusing specifically on leaf and flower structure topics. The test
results were evaluated by two lecturers using a mutually agreed-upon scoring guide. The data were analyzed
descriptively using a conceptual change scheme from pre-test to post-test. The results showed that there were
four patterns of conceptual structure changes identified from pictorial representation of leaf and flower
morphology, namely: construction, static, revision, and complementation, while the disorientation pattern was
only found in the pictorial representation of flower morphology. Almost half of the students (48.6%)
experienced changes in conceptual structure with construction patterns in leaf and flower morphology content.
The most dominant final category of concept mastery is good, which is 51.4% and 48.6%, respectively in leaf
and flower morphology. In flower morphology, there was a greater increase in the very good category compared
to leaf morphology, with a ratio of 25.7% and 14.3%. Apart from a number of students whose concept mastery
did not change significantly (static) and one case of disorientation on the concept of flower morphology.
Overall, the conceptual change scheme based on pictorial representation results can help to analyze the extent
to which learning can improve concept mastery of leaf and flower morphology.
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1. PENDAHULUAN

Keterampilan dalam melakukan observasi dan memvisualisasikan konsep biologi merupakan keterampilan dasar
mahasiswa pendidikan biologi. Kemampuan dalam melakukan observasi dapat terjaring melalui gambar (Dempsey
& Betz, 2001) dan menuliskan keterangan gambar (anotasi gambar) (Smith & Paradise, 2022). Melalui gambar
dan anatosi gambar dapat memberikan gambaran persepsi mahasiswa dan pemahaman konseptual terhadap objek
biologi yang diamati. Mata kuliah morfologi tumbuhan merupakan mata kuliah yang membutuhkan keterampilan
observasi dalam mengidentifikasi struktur tumbuhan. Mengenal dan memahami struktur tumbuhan menjadi
penting dalam melakukan identifikasi tumbuhan (Stagg & Verde, 2019) dan menyusun filogeni tumbuhan
(Halverson, 2009).

Kegiatan identifikasi tumbuhan pada perkuliahan morfologi tumbuhan memberikan kesempatan pada
mahasiswa untuk banyak berinteraksi dengan tumbuhan. Kegiatan ini pun dapat meningkatan kesadaran terhadap
literasi botani (Stagg & Dillon, 2022). Literasi botani menjadi penting untuk dipahami sebagai suatu usaha dalam
menanamkan kesadaran mahasiswa untuk mengetahui keragaman tumbuhan di Indonesia. Pengetahuan tentang
nilai spesies tumbuhan menjadi dasar dalam pembuatan kebijakan agar biodiversitas tumbuhan Indonesia terus
berlanjut sesuai dengan poin Sustainable Development Goals (SDGs) nomor 15 tentang keberlanjutan ekosistem
daratan (Yoshida, 2018). Selain itu, kegiatan identifikasi tumbuhan dapat melatih keterampilan proses sains
mahasiswa sehingga mereka memiliki sikap sains.

Tantangan dalam perkuliahan morfologi tumbuhan adalah penguasaan konsep struktur tumbuhan yang
bersifat umum maupun khusus pada tumbuhan tertentu dan penamaan struktur yang menggunakan bahasa Latin.
Tantangan tersebut menjadi salah satu alasan mahasiswa tidak termotivasi untuk belajar (Maskour et al., 2019).
Selain itu, mahasiswa yang merupakan bagian dari masyarakat urban kurang memiliki ketertarikan terhadap
tumbuhan karena mereka jarang berinteraksi dengan tumbuhan (Stagg & Dillon, 2022). Dengan demikian, penting
untuk memperbarui metode dalam pelaksanaan perkuliahan morfologi tumbuhan sehingga mahasiswa lebih
menguasai struktur morfologi tumbuhan dan terhindar dari miskonsepsi. Penelitian sebelumnya terkait praktikum
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morfologi tumbuhan menunjukkan bahwa penerapan program Peer Assisted Learning (PAL) dapat
mengembangkan kemampuan mahasiswa praktikan pada sistem kognitif sistem metakognitif dan sistem diri
dengan baik (Diana et al., 2008). Selain itu, melalui penerapan program PAL juga dapat meningkatkan literasi
sains mahasiswa dalam perkuliahan morfologi tumbuhan (Diana, 2016).

Beberapa studi mengenai metode perkuliahan morfologi berupa keterampilan metakognisi mahasiswa yang
tertuang dalam self-education (Gabdulhaeva et al., 2014). Perkuliahan membutuhkan kesiapan mahasiswa belajar
secara mandiri sebelum perkuliahan dan melakukan penelitian. Kegiatan mandiri yang dilakukan mahasiswa
sebagai persiapan diri menjadi akademisi (guru atau peneliti) yang independen. Keterampilan observasi yang
tertuang dalam gambar dan anotasi gambar dapat meningkatkan keterlibatan mahasiswa dalam penyelidikan,
koordinasi, dan menyungguhkan hasil observasi (Ainsworth et al., 2011). Keterampilan gambar dan anotasi
gambar menunjukkan pemahaman konsep tentang morfologi tumbuhan (Stagg & Verde, 2019). Asessmen yang
digunakan dalam penilaian hasil belajar morfologi tumbuhan harus sesuai untuk menggambarkan pemahaman
tentang struktur tumbuhan (Buck et al., 2019).

Untuk menganalisis penguasaan konsep mahasiswa terhadap struktur tumbuhan, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis perubahan konseptual mahasiswa tentang morfologi tumbuhan. Perubahan struktur konseptual
merupakan bagian dari pembelajaran konstruktivisme yang dipelopori oleh Jean Piaget pada proses asimilasi dan
akomodasi (Ultanir, 2012). Asimilasi merupakan konstruksi pengetahuan dari pengetahuan baru dan pengetahuan
yang dimiliki sebelumnya, sedangkan akomodasi merupakan keterampilan dalam reorganisasi pengetahuan baru
menjadi suatu perubahan besar dalam mempelajari konsep baru. Pengamatan terhadap perubahan struktur
konseptual dapat menggunakan pictorial representation, yaitu menggambarkan suatu struktur yang menunjukkan
ciri khas struktur tersebut yang disertai dengan keterangan (label). Pictorial representation dapat memberikan
gambaran penguasaan konsep mahasiswa tentang struktur tumbuhan pada proses asimilasi dan akomodasi.
Analisis terhadap perubahan struktur konseptual mahasiswa menjadi penting untuk mengidentifikasi dan
menyanggah miskonsepsi mahasiswa pendidikan biologi yang akan melanjutkan karier sebagai guru, peneliti, ahli
pada bidang biologi (Kiviluoma, 2021). Melalui penelitian ini diharapkan dapat menjawab tantangan dan
menyimpulkan tuntutan didaktis yang mendorong keberhasilan perkuliahan morfologi tumbuhan terhadap
penguasaan konsep mahasiswa dalam mengidentifikasi struktur tumbuhan.

2. METODE

Jenis penelitian ini merupakan penelitian analisis konten untuk menggambarkan perubahan struktur konseptual
mahasiswa Pendidikan Biologi pada topik Morfologi Tumbuhan. Partisipan pada penelitian ini adalah 37 orang
mahasiswa Pendidikan Biologi semester dua yang mengikuti mata kuliah Morfologi Tumbuhan. Perubahan
struktur konseptual diamati dari perubahan skor pictorial representation yang diberikan saat pre-test dan post-test
tentang topik daun, bunga, dan buah. Pemberian pre-test di awal dan post-test di akhir pembahasan topik. Hasil
pengerjaan mahasiswa dalam bentuk pictorial representation merupakan bentuk komunikasi mahasiswa dalam
menuangkan konsep struktur daun, bunga, dan buah yang telah mereka pahami.

Kegiatan perkuliahan terdiri dari kegiatan praktikum dan kuliah teori (diskusi hasil pengamatan) (Gambar
1). Pada setiap topik perkuliahan, mahasiswa mengidentifikasi struktur dari tumbuhan segar yang baru dipetik.
Kegiatan pre-test dan post-test dilakukan untuk menjaring perubahan konseptual mahasiswa sebelum dan setelah
mengikuti perkulihan pada konsep daun, bunga, dan buah. Instruksi yang diberikan pada mahasiswa adalah
menungkan pemahaman mahasiswa dalam bentuk pictorial representation (potongan gambar sesuai topik yang
ditanyakan). Mahasiswa menggunakan selembar kertas untuk membuat pictorial representation pada topik daun,
bunga, dan buah. Waktu pelaksanaan kegiatan pre-test dan post-test masing-masing selama lima belas menit. Kami
mengingatkan mahasiswa untuk memperhatikan waktu pengerjaan yang terbatas. Selain itu, selama tes kami
mengobservasi mahasiswa untuk tidak berdiskusi atau menyalin jawaban dari mahasiswa lainnya.
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Gambar 1. Kegiatan Perkuliah Morfologi Tumbuhan
Penilaian pictorial representation berupa penggunaan rubrik yang dikembangkan oleh (Wilson & Bradbury,
2016), yaitu skor 1 untuk konsep yang sesuai dan skor 0 untuk konsep yang tidak sesuai dengan struktur tumbuhan
yang diamati. Penilaian pictorial representation pada saat pre-test dan post-test dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut:
Nilai = (skor yang diperoleh/skor maksimum) x 100

Nilai yang diperoleh kemudian dikategorikan berdasarkan Tabel 1.

Tabel 1. Kategori nilai pre-test dan post-test menggunakan pictorial representation

Rentang Nilai Kategori
90,1 - 100 Excellent (E)
75,1-90 Very good (VG)
60,1 -75 Good (G)
40,1 -60 Fair (F)
20,1 -40 Bad (B)
0-20 Poor (P)

Perubahan struktur konseptual digambarkan dalam skema yang dapat teramati jumlah dan persentase
mahasiswa yang mengalami peningkatan/penurunan ketercapaian konsep pada pre-test dan post-test menggunakan
pictorial representation. Pola perubahan struktur konseptual berupa proses transformasi pengetahuan awal
menjadi pengetahuan baru (memiliki konsep baru) dari hasil jawaban pre-test dan post-test. Perubahan konseptual
dari hasil belajar dapat berupa adanya penguasaan konsep, tidak ada perubahan konsep, atau perubahan

penguasaan konsep menjadi lebih buruk dari sebelumnya (Tabel 2).

Tabel 2. Pola perubahan struktur konseptual

Pola

Interpretasi

Indikasi

Construction (Co;
konstruksi pengetahuan)

Revision (R; revisi
pengetahuan)
Complementation (Cp;
melengkapi
pengetahuan)

Static (S, statis)

Disorientation (D;
disorientasi)

Mahasiswa mampu mengonstruksi
pengetahuan menjadi pengetahuan baru

Mahasiswa mampu merevisi
penguasaan konsep

Mahasiswa mampu mengintegrasikan
pengetahuan baru dengan pengetahuan
awal secara komprehensif

Mahasiswa tidak mempu mengubah
penguasaannya ke arah penguasaan
yang lebih baik

Mahasiswa mengalami perubahan
penguasaan konsep menjadi lebih buruk
dari sebelumnya (pengetahuan awal).

Pada skema ditunjukkan dengan tanda panah ke
kanan dari level "Poor", "Bad", atau "Fair", ke
"Good", "Very Good", atau "Excellent" (P/B/F [
G/VGIE)

Pada skema ditunjukkan dengan tanda panah ke
kanan dari level "Poor" ke "Bad" atau “Fair” atau
dari "Bad" ke "Fair" (P ] B/[ForBto F)

Pada skema ditunjukkan dengan tanda panah ke
kanan dari level "Good" ke "Very Good" atau
"Excellent" atau dari "Very Good" ke "Excellent”
(G I VG/E or VG [ E)

Pada skema ditunjukkan dengan tanda panah
tegak/vertikal pada salah kriteria nilai yang sama

Pada skema ditunjukkan dengan tanda panah ke
kiri dari salah satu kriteria ke kriteria yang lain
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Perubahan konsep mahasiswa berdasarkan hasil pre-test dan post-test pada materi morfologi daun dan bunga
menggunakan pictorial representation disajikan pada Gambar 2. Pada skema tersebut, jumlah mahasiswa yang
mengalami perubahan konseptual digambarkan dengan angka tanpa tanda kurung, sementara persentase
mahasiswa yang mengalami perubahan ditunjukkan dengan angka dalam tanda kurung.
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Gambar 2. Perubahan Struktur Konseptual Mahasiswa tentang Morfologi Daun (a) dan Bunga (b) berdasarkan Tes Pictorial
Representation.

Berdasarkan Gambar 2, disajikan perbandingan pola perubahan struktur konseptual mahasiswa mengenai
morfologi daun dan bunga.

Tabel 2. Proporsi level perubahan struktur konseptual mahasiswa mengenai morfologi daun dan bunga

Pola Skema perubahan Jumlah dan persentase mahasiswa
Pictorial representation daun  Pictorial representation bunga

Construction BOG 3 (8,6%) 4 (11,4%)
B[1VG 0 (0%) 3 (8,6%)

FOG 13 (37,1%) 6 (17,1%)

F VG 1(2,8%) 4 (11,4%)

Jumlah 17 (48,6%) 17 (48,6%0)

Revision POF 0 (0%) 2 (5,7%)
BOF 5 (14,3%) 3 (8,6%)

Jumlah 5 (14,3%) 5 (14,3%)

Complementation G VG 1(2,8%) 2 (57,1%)
Jumlah 1(2,8%) 2 (5,7%)

Static BB 0 (0%) 2 (5,7%)
FOF 10 (28,6%) 1(2,8%)
GUG 2 (5,7%) 7 (20%)

Jumlah 12 (34,3%) 10 (28,6%0)
Disorientation FOB 0 (0%) 1 (2,8%)
Jumlah 0 (0%) 1(2,8%)
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Berdasarkan Gambar la dan Tabel 2, terdapat empat pola perubahan yang menggambarkan transisi
pengetahuan mahasiswa dari pre-test ke post-test hasil pictorial representation morfologi daun, yaitu:
construction, static, revision, dan complementation, berturut-turut dari yang paling tinggi ke rendah proporsinya.
Hampir separuh mahasiswa (48,6%) mengalami perubahan struktur konseptual secara construction, dengan yang
paling dominan adalah 13 mahasiswa (37,1%) yang sebelumnya berada pada kategori fair menunjukkan
peningkatan penguasaan konsep ke kategori good dan 1 mahasiswa (2,8%) langsung ke very good. Urutan kedua
yaitu static yaitu sekitar 34,3% mahasiswa tetap berada pada kategori yang sama antara pre-test dan post-test,
misalnya 10 mahasiswa (28,6%) tetap di level fair tanpa perubahan yang signifikan. Sebagai tambahan, sebagian
kecil mahasiswa mengalami revision yaitu sekitar 5 mahasiswa (14,3%) yang mengalami peningkatan dari bad ke
fair, complementation yaitu hanya 1 mahasiswa (2,8%) yang mengalami perubahan dari good ke very good yang
menunjukkan mereka memperbaiki atau melengkapi penguasaan konsep mereka. Sementara itu, mahasiswa yang
mengalami disorientation tidak terlihat. Berikut ini beberapa contoh pictorial representation mahasiswa tentang
morfologi daun (Gambar 3).

Fair Good

Gambar 3. Contoh Pictorial Representation pada Morfologi Daun.

Hasil penilaian pictorial representation morfologi bunga juga menunjukkan berbagai pola perubahan, dengan
beberapa tren yang mirip dengan hasil pictorial representation morfologi daun. Namun, pada hasil ini semua level
perubahan konseptual teramati, yaitu: construction, static, revision, complementation, dan disorientation, berturut-
turut dari yang paling tinggi ke rendah proporsinya. Sama halnya dengan hasil pictorial representation morfologi
daun, hampir separuh mahasiswa (48,6%) mengalami perubahan struktur konseptual secara construction, dengan
yang paling dominan adalah 6 mahasiswa (17,1%) yang sebelumnya berada pada kategori fair menunjukkan
peningkatan penguasaan konsep ke kategori good dan 4 mahasiswa (11,4%) langsung ke very good. Urutan kedua
yaitu static yaitu sekitar 34,3% mahasiswa tetap berada pada kategori yang sama antara pre-test dan post-test,
misalnya 7 mahasiswa (20%) tetap di level good tanpa perubahan yang signifikan. Sebagai tambahan, sebagian
kecil mahasiswa mengalami revision yaitu sekitar 3 mahasiswa (8,6%) yang mengalami peningkatan dari bad ke
fair, complementation yaitu hanya 2 mahasiswa (5,7%) yang mengalami perubahan dari good ke very good, dan 1
mahasiswa (2,8%) yang menunjukkan disorientation. Berikut ini beberapa contoh pictorial representation
mahasiswa tentang morfologi bunga (Gambar 4).
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Gambar 4. Contoh Pictorial Representation pada Morfologi Bunga.

Pada kedua aspek (morfologi daun dan bunga), terlihat adanya pergerakan signifikan dari kategori poor dan
bad ke kategori yang lebih baik fair, good, dan seterusnya, menandakan bahwa intervensi pembelajaran memiliki
efek positif dalam membantu konstruksi dan revisi pengetahuan mahasiswa. Kedua skema menunjukkan pola
peningkatan yang sama dari kategori poor dan bad menuju kategori yang lebih tinggi seperti fair, good, dan very
good, dengan tidak ada mahasiswa yang tetap berada dalam kategori poor setelah intervensi. Kategori akhir
penguasaan konsep yang paling dominan adalah good yaitu sebesar 51,4% dan 48,6%, secara berturut-turut untuk
morfologi daun dan bunga. Pada morfologi bunga, terdapat peningkatan yang lebih besar dalam kategori very good
dibandingkan morfologi daun, dengan perbandingan 25,7% dan14,3%. Terlepas dari hasil yang positif, masih ada
sejumlah mahasiswa yang penguasaan konsepnya tidak berubah secara signifikan (static), yang mengindikasikan
perlunya pendekatan lebih lanjut untuk mendukung mereka. Terdapat satu kasus disorientation pada morfologi
bunga, yang menunjukkan bahwa beberapa mahasiswa mungkin memerlukan dukungan lebih lanjut untuk
memahami konsep-konsep yang lebih kompleks. Selain itu, tidak terdapat mahasiswa yang dapat mencapai
kategori excellent pada kedua aspek.

Secara keseluruhan, skema perubahan konseptual berdasarkan hasil pictorial representation dapat membantu
untuk menganalisis sejauh mana pembelajaran dapat meningkatkan penguasaan konsep tentang morfologi daun
dan bunga. Dalam konteks biologi, pictorial representation atau representasi visual memegang peranan penting
karena banyak konsep biologis yang melibatkan proses dinamis dan struktur kompleks yang sulit dijelaskan hanya
dengan kata-kata. Misalnya, skema anatomi tumbuhan atau hewan, siklus kehidupan, dan interaksi ekosistem lebih
mudah dipahami melalui gambar atau diagram yang jelas. Pictorial representation memfasilitasi perubahan
konseptual dengan membuat siswa mampu melihat hubungan antar konsep, yang sering Kkali sulit diungkapkan
melalui deskripsi verbal. Penelitian Ainsworth (2006) menunjukkan bahwa penggunaan representasi visual dapat
meningkatkan pemahaman konsep ilmiah dan memperbaiki miskonsepsi. Representasi visual yang baik membantu
siswa melihat perbedaan antara konsep yang sudah mereka miliki dengan konsep ilmiah yang lebih valid. Pada
akhirnya, hal ini memicu siswa untuk melakukan refleksi dan penyesuaian konsep.

Penelitian lain juga mendukung peran penting representasi visual dalam memfasilitasi perubahan konseptual.
Misalnya, penelitian yang dilakukan olenh Mayer (2001) menunjukkan bahwa visualisasi dalam pembelajaran,
khususnya dalam bentuk pictorial representation, mempermudah pemahaman dan meningkatkan kemampuan
mahasiswa dalam memodifikasi konsepsi mereka yang salah. Mayer menekankan prinsip-prinsip seperti
multimedia principle dan spatial contiguity principle yang menegaskan bahwa kombinasi teks dan gambar yang
terintegrasi dapat meningkatkan pemrosesan kognitif mahasiswa, yang pada gilirannya memfasilitasi perubahan
konseptual. Dalam studi lain, Treagust dan Duit (2008) menemukan bahwa penggunaan visual dalam pengajaran
biologi memberikan kerangka berpikir yang lebih konkret kepada siswa. Hal ini memungkinkan mereka untuk
mengidentifikasi dan memperbaiki miskonsepsi lebih cepat daripada metode konvensional seperti hanya
menggunakan penjelasan verbal atau membaca teks.

Penggunaan pictorial representation secara aktif dalam kelas biologi telah menghasilkan hasil positif. Dalam
studi oleh Gilbert (2008), siswa yang menggunakan diagram visual untuk memahami topik biologi yang kompleks,
seperti struktur DNA dan proses fotosintesis, menunjukkan peningkatan pemahaman yang signifikan
dibandingkan siswa yang hanya mengandalkan teks atau penjelasan verbal. Lebih lanjut, studi oleh Chi et al.
(2012) menekankan bahwa representasi visual mempromosikan "belajar dengan perubahan" di mana siswa
mengubah kerangka kognitif mereka untuk menyesuaikan dengan konsep yang lebih ilmiah dan valid. Dengan
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demikian, representasi visual dapat meningkatkan proses metakognitif siswa dalam merefleksikan apa yang
mereka pahami dan mengidentifikasi miskonsepsi mereka.

Pictorial representation memainkan peran penting dalam menggambarkan perubahan konseptual mahasiswa
dalam sains dan biologi. Melalui representasi visual yang efektif, mahasiswa dapat lebih mudah mengidentifikasi
miskonsepsi mereka dan memodifikasi pemahaman mereka menjadi lebih sesuai dengan konsep ilmiah yang
benar. Pendekatan ini didukung oleh berbagai teori pembelajaran, termasuk teori perubahan konseptual dan teori
belajar kognitif, serta penelitian empiris yang menunjukkan efektivitas representasi visual dalam pendidikan sains.
Implementasi pictorial representation secara strategis dalam pengajaran biologi dapat menjadi alat yang sangat
efektif untuk meningkatkan pemahaman konsep dan memperbaiki miskonsepsi yang ada.

4. SIMPULAN

Secara keseluruhan, skema perubahan konseptual berdasarkan hasil pictorial representation dapat membantu untuk
menganalisis sejauh mana pembelajaran dapat meningkatkan penguasaan konsep tentang morfologi daun dan
bunga. Terdapat empat pola perubahan struktur konseptual yang teridentifikasi dari pictorial representation
morfologi daun dan bunga, yaitu: construction, static, revision, dan complementation, sedangkan pada pola
disorientation hanya ditemukan pada hasil pictorial representation morfologi bunga. Hampir separuh mahasiswa
mengalami perubahan struktur konseptual dengan pola construction pada konten morfologi daun dan bunga, tetapi
ada sebagian kecil yang mengalami perubahan konseptual dengan pola static, revision, complementation, dan
disorientation. Ada pun rekomendasi untuk penelitian selanjutnya adalah: (1) memanfaatkan hasil pictorial
representation untuk analisis miskonsepsi mengenai morfologi daun dan bunga; dan (2) mengelaborasi hasil
pictorial representation dengan sumber data lain, seperti buku gambar, laporan praktikum, wawancara, maupun
hasil tes tertulis agar penilaian struktur konseptual mahasiswa mengenai suatu konsep lebih holistik.
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