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Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik menguasai keterampilan berpikir 

kritis, kolaborasi, komunikasi, dan kreativitas (4C), yang sejalan dengan 

pendekatan Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM). 

Namun, implementasi pembelajaran STEM di Indonesia masih menghadapi 

kendala berupa rendahnya motivasi, keterlibatan, serta kemampuan pemecahan 

masalah siswa. Penelitian ini bertujuan mengkaji potensi penerapan Game Based 

Learning (GBL) dengan gamifikasi adaptif sebagai strategi inovatif untuk 

mengatasi hambatan tersebut. Metode penelitian yang digunakan ialah kualitatif 

dengan pendekatan studi literatur, bersumber dari artikel jurnal nasional maupun 

internasional, prosiding, dan buku akademik yang diterbitkan dalam 5–10 tahun 

terakhir. Data dikumpulkan melalui penelusuran basis data akademik (Scopus, 

Google Scholar, DOAJ, Sinta) dan dianalisis menggunakan teknik analisis isi 

melalui proses reduksi, kategorisasi, serta sintesis temuan. Hasil kajian 

menunjukkan bahwa penerapan GBL mampu meningkatkan motivasi intrinsik, 

keterlibatan, serta hasil akademik siswa dalam pembelajaran STEM, terutama bila 

dirancang dengan elemen autentik, adaptif, dan reflektif. Keunggulan GBL 

mencakup peningkatan motivasi, personalisasi pembelajaran, dan pengembangan 

keterampilan pemecahan masalah, sedangkan keterbatasannya terletak pada 

kesiapan infrastruktur, kompetensi guru, serta potensi distraksi dari desain 

permainan.  

The 21st-century education paradigm demands that students master critical 

thinking, collaboration, communication, and creativity skills (4C), which align 

with the Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) approach. 

However, the implementation of STEM education in Indonesia still faces 

challenges such as low student motivation, engagement, and problem-solving 

abilities. This study aims to examine the potential of utilizing Game-Based 

Learning (GBL) with adaptive gamification as an innovative strategy to overcome 

these obstacles. A qualitative research method was employed through a literature 

study approach, drawing data from national and international journal articles, 

conference proceedings, and academic books published within the last 5–10 

years. Data were collected through academic database searches (Scopus, Google 

Scholar, DOAJ, and Sinta) and analyzed using content analysis techniques 

involving reduction, categorization, and synthesis of findings. The results indicate 

that GBL can enhance students’ intrinsic motivation, engagement, and academic 

performance in STEM learning, particularly when designed with authentic, 

adaptive, and reflective elements. The identified advantages include increased 

motivation, personalized learning, and improved problem-solving skills, whereas 

the limitations involve infrastructural readiness, teacher competence, and 

potential design-related distractions.  
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PENDAHULUAN 

Pendidikan abad ke-21 menghadapi tantangan yang semakin kompleks seiring dengan 

perkembangan teknologi digital dan tuntutan global. Kompetensi abad 21 yang dikenal dengan 4C 

(critical thinking, creativity, collaboration, dan communication) menjadi keterampilan inti yang wajib 

dimiliki oleh peserta didik untuk beradaptasi dalam masyarakat berbasis pengetahuan (knowledge 

society) (Trilling & Fadel, 2009). Keempat kompetensi tersebut tidak hanya menjadi indikator 

keberhasilan belajar, tetapi juga menjadi modal utama dalam menghadapi dunia kerja yang semakin 

kompetitif. Perubahan paradigma pendidikan dari sekadar transfer pengetahuan menuju pengembangan 

keterampilan abad 21 menuntut inovasi berkelanjutan dalam strategi pembelajaran. Oleh karena itu, 

pendekatan pembelajaran yang mampu mengintegrasikan keterampilan kognitif, afektif, dan 

psikomotorik menjadi kebutuhan mendesak. Pendidikan tidak lagi cukup dengan model konvensional, 

melainkan memerlukan intervensi berbasis teknologi. Dengan demikian, pendidik diharapkan mampu 

merancang pembelajaran yang adaptif, interaktif, dan relevan dengan perkembangan zaman. 

Di tengah perubahan ini, pendekatan pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering, 

and Mathematics) semakin mendapat perhatian sebagai strategi untuk menyiapkan generasi yang 

adaptif, inovatif, dan berdaya saing tinggi (Bybee, 2013). STEM tidak hanya menekankan penguasaan 

konsep sains, teknologi, rekayasa, dan matematika, tetapi juga mengajarkan siswa untuk berpikir 

integratif dalam memecahkan persoalan nyata. Pendekatan ini berkontribusi dalam melatih kemampuan 

berpikir tingkat tinggi (higher-order thinking skills) yang sangat relevan dengan tuntutan industri 4.0. 

Lebih jauh, pembelajaran STEM juga menumbuhkan keterampilan kolaboratif, komunikasi efektif, serta 

kreativitas dalam merancang solusi inovatif. Namun, keberhasilan STEM sangat ditentukan oleh metode 

pembelajaran yang digunakan di dalam kelas. Guru sebagai fasilitator perlu memanfaatkan strategi yang 

dapat menjaga motivasi dan keterlibatan aktif siswa. Oleh karena itu, pembelajaran STEM harus diiringi 

dengan model pedagogi yang lebih partisipatif dan berpusat pada siswa. 

Namun, implementasi pembelajaran STEM di berbagai konteks pendidikan, termasuk di 

Indonesia, masih menghadapi permasalahan serius. Berbagai penelitian melaporkan rendahnya motivasi 

belajar, keterlibatan aktif siswa, serta kemampuan problem solving yang menjadi inti dari pembelajaran 

STEM (Adiyono et al., 2025). Faktor lain yang memperburuk kondisi tersebut adalah kurangnya 

integrasi teknologi dalam pembelajaran sehari-hari. Hal ini menyebabkan pengalaman belajar STEM 

tidak mampu menumbuhkan rasa ingin tahu yang tinggi. Banyak siswa masih menganggap STEM 

sebagai bidang yang sulit, kaku, dan tidak menyenangkan. Kondisi ini pada akhirnya berdampak pada 

rendahnya pencapaian hasil belajar siswa. Padahal, keberhasilan implementasi STEM sangat ditentukan 

oleh partisipasi aktif dan kemandirian siswa dalam proses belajar. Oleh karena itu, perlu strategi 

pembelajaran yang mampu mengatasi hambatan-hambatan tersebut secara efektif. 

Salah satu faktor penyebab rendahnya efektivitas pembelajaran STEM adalah penggunaan metode 

konvensional yang cenderung monoton, sehingga kurang memfasilitasi keaktifan dan partisipasi siswa 

dalam proses belajar (Caratozzolo et al., 2025). Metode ceramah atau latihan rutin yang masih 

mendominasi di banyak kelas tidak mampu menstimulasi keterampilan berpikir kritis. Ketika 

pembelajaran tidak menarik, siswa cenderung kehilangan motivasi untuk mengeksplorasi konsep lebih 

dalam. Kondisi ini berakibat pada menurunnya keterlibatan emosional dan kognitif siswa. Pembelajaran 

STEM yang seharusnya menekankan kolaborasi justru berjalan satu arah, sehingga potensi siswa tidak 

berkembang optimal. Oleh karena itu, diperlukan inovasi pembelajaran yang dapat menghidupkan 

kembali semangat belajar siswa. Salah satunya melalui pendekatan berbasis permainan yang lebih 

interaktif. Dengan strategi tersebut, siswa akan lebih terdorong untuk berpartisipasi aktif dan terlibat 

penuh. 

Seiring dengan perkembangan teknologi pendidikan, Game Based Learning (GBL) muncul 

sebagai alternatif inovatif untuk meningkatkan motivasi dan keterlibatan siswa. GBL mengintegrasikan 

elemen permainan dalam proses pembelajaran dengan tujuan menciptakan suasana belajar yang lebih 

menarik, interaktif, dan bermakna (Blasco-López et al., 2025). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

siswa lebih mudah memahami konsep melalui aktivitas berbasis permainan. Unsur kompetisi dan 

tantangan dalam game juga mendorong munculnya motivasi intrinsik untuk belajar. Selain itu, GBL 

mampu menghadirkan pengalaman belajar kontekstual yang relevan dengan kehidupan nyata. 

Keunggulan ini membuat siswa merasa lebih terhubung dengan materi yang dipelajari. Tidak hanya itu, 

interaksi sosial yang terjadi dalam GBL dapat memperkuat keterampilan kolaborasi. Dengan demikian, 
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GBL menjadi salah satu pendekatan yang menjanjikan untuk mendukung pembelajaran STEM yang 

efektif. 

Lebih lanjut, pengembangan gamifikasi adaptif memperkuat peran GBL dengan menghadirkan 

sistem pembelajaran yang menyesuaikan diri dengan kebutuhan, gaya belajar, dan kemampuan masing-

masing siswa (Cabarlo et al., 2025). Dengan pendekatan ini, setiap siswa mendapatkan pengalaman 

belajar yang lebih personal dan relevan. Adaptivitas memungkinkan sistem memberikan tantangan 

sesuai tingkat kemampuan, sehingga siswa tidak merasa terlalu mudah atau terlalu sulit. Elemen 

gamifikasi seperti poin, lencana, dan papan peringkat dioptimalkan secara dinamis untuk menjaga 

motivasi belajar. Penerapan gamifikasi adaptif juga dapat meminimalisasi perbedaan individu dalam 

kecepatan belajar. Siswa dengan kemampuan rendah dapat terbantu, sedangkan siswa dengan 

kemampuan tinggi tetap tertantang. Dengan demikian, gamifikasi adaptif menjadikan pembelajaran 

lebih inklusif dan efektif. Tidak mengherankan jika strategi ini semakin mendapat perhatian dalam 

penelitian pendidikan. 

Riset menunjukkan bahwa gamifikasi adaptif tidak hanya meningkatkan keterlibatan, tetapi juga 

mendukung perkembangan kemampuan berpikir kritis dan problem solving melalui pemberian 

tantangan yang sesuai dengan tingkat kesiapan siswa (Adiyono et al., 2025). Hasil meta-analisis terbaru 

dari 86 studi dengan 136 effect sizes melaporkan bahwa digital game-based STEM learning memberikan 

pengaruh medium to large dengan nilai g = 0.624 (CI 95% [0.457, 0.790]) dibanding metode 

konvensional. Sementara itu, penambahan elemen desain game menghasilkan efek tambahan small to 

medium dengan nilai g = 0.301 (CI 95% [0.163, 0.438]) (Gui et al., 2023). Data ini menegaskan bahwa 

GBL bukan hanya sekadar pelengkap, tetapi benar-benar meningkatkan kualitas hasil belajar. Efektivitas 

ini mencakup aspek motivasi, keterlibatan, hingga pencapaian akademik siswa. Fakta tersebut 

memperkuat argumen bahwa gamifikasi adaptif adalah strategi yang tepat untuk meningkatkan 

pembelajaran STEM. Oleh karena itu, perlu eksplorasi lebih jauh mengenai penerapannya di konteks 

lokal, termasuk Indonesia. 

Tren global dalam pendidikan tinggi maupun menengah juga menunjukkan pergeseran ke arah 

pemanfaatan AI-driven adaptive learning dan gamification untuk menciptakan pengalaman belajar yang 

lebih personal, efektif, dan berbasis data (Adiyono et al., 2025). Perkembangan ini sejalan dengan 

transformasi digital yang sedang terjadi dalam berbagai sektor, termasuk pendidikan. Teknologi 

kecerdasan buatan memungkinkan sistem pembelajaran mengenali pola belajar siswa secara lebih 

mendalam. Hasilnya, rekomendasi pembelajaran yang diberikan menjadi lebih tepat sasaran. Integrasi 

gamifikasi dengan AI tidak hanya meningkatkan motivasi, tetapi juga mengoptimalkan proses evaluasi. 

Dengan dukungan big data, guru dapat memperoleh informasi akurat tentang perkembangan siswa. Hal 

ini membuka peluang besar bagi terciptanya pembelajaran STEM yang adaptif dan inklusif. Dengan 

demikian, tren global ini dapat dijadikan rujukan dalam mengembangkan inovasi pendidikan di 

Indonesia. 

Sebuah studi di Eropa melalui Horizon Europe GENB Project membuktikan bahwa permainan 

edukatif dalam pembelajaran bioekonomi dapat meningkatkan motivasi, partisipasi, serta kesadaran 

siswa terhadap isu-isu sains kontemporer, sekaligus membangun keterampilan kolaborasi (Blasco-

López et al., 2025). Temuan tersebut menunjukkan bahwa permainan edukatif tidak hanya sekadar 

media hiburan, tetapi juga instrumen pedagogis yang efektif. Keterlibatan siswa dalam diskusi kelompok 

menjadi lebih intensif karena adanya tantangan yang harus diselesaikan bersama. Selain itu, siswa lebih 

mudah memahami konsep kompleks ketika divisualisasikan dalam bentuk game. Hal ini membuat 

pengalaman belajar lebih kontekstual dan bermakna. Studi tersebut sekaligus membuktikan bahwa GBL 

dapat digunakan untuk mendukung pembelajaran interdisipliner. Oleh karena itu, penelitian ini relevan 

untuk dijadikan pijakan dalam mengembangkan pembelajaran STEM berbasis gamifikasi. Dengan 

demikian, peran game dalam pendidikan semakin diakui secara global. 

Di sisi lain, dalam pendidikan vokasi dan rekayasa perangkat lunak, penggunaan game edukatif 

berbasis web berhasil meningkatkan keterampilan problem solving sekaligus memberikan umpan balik 

adaptif yang memperkuat hasil belajar (Cabarlo et al., 2025). Kelebihan game berbasis web adalah 

aksesibilitasnya yang tinggi, sehingga dapat digunakan kapan saja dan di mana saja. Fitur umpan balik 

adaptif memungkinkan siswa mengetahui kesalahan sekaligus strategi perbaikannya. Hal ini membuat 

proses belajar menjadi lebih efektif dan berorientasi pada perbaikan berkelanjutan. Penggunaan game 

edukatif juga meningkatkan keterampilan kolaborasi, karena siswa seringkali dituntut bekerja sama 
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menyelesaikan misi. Tidak hanya itu, siswa juga belajar mengelola waktu dan strategi dalam 

menyelesaikan tantangan. Dengan demikian, integrasi game dalam pendidikan vokasi dapat 

meningkatkan kesiapan siswa menghadapi dunia kerja. Fakta ini memperkuat relevansi GBL untuk 

diterapkan di berbagai jenjang pendidikan. 

Fakta ini menegaskan bahwa implementasi GBL dan gamifikasi adaptif dalam konteks STEM 

sangat potensial untuk mengatasi permasalahan rendahnya motivasi dan keterlibatan siswa yang selama 

ini menjadi hambatan utama dalam pembelajaran (Ronzon et al., 2025). Temuan dari berbagai studi 

internasional menunjukkan konsistensi hasil positif terhadap peningkatan motivasi, keterampilan 

kolaborasi, serta hasil belajar. Namun, sebagian besar penelitian masih terfokus pada konteks global, 

sementara penerapan di Indonesia masih jarang dilakukan. Kondisi ini menimbulkan kesenjangan dalam 

literatur yang perlu segera dijembatani. Dengan memperhatikan konteks lokal, hasil penelitian dapat 

lebih relevan dan aplikatif. Oleh karena itu, kajian tentang pemanfaatan gamifikasi adaptif dalam STEM 

di Indonesia menjadi penting. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif tentang efektivitas strategi tersebut. Dengan demikian, inovasi pendidikan dapat berjalan 

lebih sesuai kebutuhan siswa Indonesia. 

Meskipun demikian, terdapat kesenjangan penelitian terkait pemanfaatan gamifikasi adaptif 

dalam konteks pembelajaran STEM di Indonesia. Sebagian besar penelitian masih terbatas pada aspek 

motivasi, sedangkan pengaruhnya terhadap keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, dan problem solving 

masih kurang dieksplorasi secara mendalam. Kesenjangan ini berpotensi menimbulkan keterbatasan 

dalam memahami dampak nyata gamifikasi adaptif terhadap capaian belajar yang lebih luas. Padahal, 

aspek-aspek tersebut merupakan bagian penting dari kompetensi abad 21. Oleh karena itu, diperlukan 

kajian literatur yang mampu merangkum temuan global sekaligus mengidentifikasi peluang penelitian 

di tingkat nasional. Dengan cara ini, hasil kajian dapat memberikan dasar teoretis yang kuat untuk 

penelitian lebih lanjut. Selain itu, temuan juga dapat menjadi pijakan bagi pengembangan kurikulum 

dan kebijakan pendidikan. Dengan demikian, penelitian ini memiliki urgensi tinggi untuk segera 

dilakukan. 

Oleh karena itu, kajian tentang pemanfaatan Game Based Learning dengan gamifikasi adaptif 

dalam pembelajaran STEM menjadi sangat relevan, baik dari sisi teoretis maupun praktis. Secara 

teoretis, kajian ini akan memperkaya literatur tentang integrasi gamifikasi adaptif dalam pendidikan 

STEM. Kajian literatur yang mendalam dapat memberikan pemahaman yang lebih luas tentang konsep, 

mekanisme, dan dampak strategi ini. Secara praktis, hasil pembahasan dapat menjadi rekomendasi bagi 

pendidik, pengembang kurikulum, dan pembuat kebijakan pendidikan dalam merancang strategi 

pembelajaran inovatif. Inovasi yang dihasilkan diharapkan mampu meningkatkan motivasi, keterlibatan, 

serta kemampuan problem solving siswa. Lebih jauh, kajian ini juga berpotensi mendukung 

implementasi Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran berbasis proyek dan pengalaman 

nyata. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya berkontribusi secara akademis, tetapi juga 

memberikan dampak nyata bagi transformasi pendidikan di Indonesia. 

Dengan demikian, tujuan utama artikel ini adalah menjelaskan urgensi, peluang, serta strategi 

pemanfaatan Game Based Learning (GBL) dan gamifikasi adaptif dalam pembelajaran STEM sebagai 

solusi untuk meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan kemampuan problem solving siswa. Artikel ini 

juga diharapkan dapat memberikan gambaran tentang bagaimana inovasi pembelajaran ini sejalan 

dengan perkembangan global sekaligus relevan dengan kebutuhan lokal. Penekanan pada aspek 

adaptivitas menjadi penting, karena setiap siswa memiliki kebutuhan dan potensi belajar yang berbeda. 

Dengan strategi yang tepat, pembelajaran STEM dapat menjadi lebih inklusif dan efektif. Oleh karena 

itu, artikel ini tidak hanya memaparkan teori, tetapi juga menawarkan refleksi praktis bagi dunia 

pendidikan. Harapannya, pembahasan ini dapat memberikan kontribusi nyata dalam upaya transformasi 

pendidikan menuju arah yang lebih adaptif, inklusif, dan berkelanjutan. Dengan begitu, visi pendidikan 

abad 21 untuk mencetak generasi unggul dapat terwujud. 

METODE 

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian kualitatif dengan pendekatan studi literatur (literature 

review) yang bertujuan untuk merangkum, menganalisis, dan mensintesis temuan-temuan penelitian 

yang sudah ada tentang Game Based Learning (GBL) dan gamifikasi adaptif dalam pembelajaran 

STEM. Sumber data penelitian mencakup artikel-artikel jurnal internasional dan nasional, prosiding, 



Jurnal Pengabdian Masyarakat dan Riset Pendidikan,  
Volume 04, No. 02, Oktober-Desember 2025, hal. 9468-9477  9472 

Copyright © 2025, Jurnal Pengabdian Masyarakat dan Riset Pendidikan 
ISSN 2963-7856 (print), ISSN 2961-9890 (online) 

serta buku akademik yang dipublikasikan dalam rentang waktu 5–10 tahun terakhir, untuk memastikan 

bahwa data yang diolah relevan dan mutakhir. Sumber-sumber ini diperoleh melalui basis data akademik 

seperti Scopus, Google Scholar, Directory of Open Access Journals (DOAJ), dan Sinta, menggunakan 

kata kunci seperti “game based learning STEM”, “adaptive gamification”, “motivasi belajar STEM”, 

“problem solving in STEM education”, dan variasi sinonimnya. Teknik pengumpulan data dilakukan 

secara bertahap: definisi kriteria inklusi dan eksklusi; seleksi awal berdasarkan judul dan abstrak; 

kemudian seleksi lanjut dengan membaca teks penuh; serta pencatatan informasi penting seperti metode, 

konteks penelitian, temuan utama, dan batasan studi. Analisis data dilakukan dengan menggunakan 

content analysis yaitu dengan reduksi data (mereduksi dan memilah data yang relevan), kategorisasi 

(mengelompokkan tema-tema yang muncul seperti motivasi, keterlibatan, problem solving, adaptivitas, 

kendala), dan kemudian sintesis temuan (merangkum hasil-hasil penelitian ke dalam pemahaman yang 

lebih luas dan generalisasi naratif). Teknik sampling literatur yang digunakan bersifat purposive 

sampling: peneliti memilih studi-studi yang paling relevan dan representatif untuk tema, bukan acak, 

untuk memperoleh kedalaman analisis. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Tinjauan literatur ini menggabungkan temuan dari meta-analisis internasional dan studi 

empiris/kajian lokal. Secara kuantitatif, meta-analisis besar menemukan bahwa digital game-based 

STEM learning memiliki efek medium–besar dibanding metode konvensional (g = 0.624, 95% CI 

[0.457, 0.790]), menunjukkan bahwa peserta didik yang menggunakan game edukatif digital umumnya 

memperoleh peningkatan hasil belajar yang nyata dibanding kontrol (Gui et al., 2023). Di tingkat lokal, 

studi eksperimen pada SD menunjukkan perbedaan bermakna antara kelompok eksperimen (GBL) dan 

kontrol pada variabel minat belajar dan pemahaman konsep yang diteliti oleh Widiana (2022) (minat 

belajar eksperiment = 36.42 vs kontrol = 30.23; pemahaman konsep eksperiment = 74.83 vs kontrol = 

67.85) yang didukung oleh uji MANOVA (p < 0.05). Selain itu, kajian sistematis mengenai penerapan 

STEM di materi kimia (redoks) menunjukkan konsistensi bahwa model-model STEM (termasuk 

blended/STEM-PjBL dan media digital) mampu menaikkan n-gain dan skor literasi sains pada berbagai 

studi lokal. 

Tabel 1. Ringkasan Penelitian tentang Penggunaan Game Based Learning (GBL) dan Gamifikasi 

Adaptif dalam Pembelajaran STEM 

Peneliti / 

Tahun 
Jenis Penelitian 

Jumlah Sampel 

/ Studi 

Indikator 

Utama (Metrik 

Utama) 

Temuan Utama (Hasil Ringkas) 

Gui (2023) 

Meta-analisis 

(internasional, 86 

studi) 

136 effect sizes 
Efek ukuran 

(effect size, g) 

g = 0.624 (95% CI [0.457–0.790]) 

— efek sedang hingga besar GBL 

dibanding metode konvensional. 

Widiana 

(2022) 

Kuasi-eksperimen 

(Indonesia, SD) 

50 siswa (24 

eksperimen, 26 

kontrol) 

Minat belajar & 

pemahaman 

konsep 

Minat belajar: 36.42 vs 30.23; 

Pemahaman konsep: 74.83 vs 

67.85; hasil MANOVA 

signifikan. 

Wahyu & 

Mitarlis 

(2024) 

SLR (Indonesia, 

kimia redoks) 

20 artikel 

(2013–2024) 

n-gain & 

validitas modul 

Sebagian besar studi 

menunjukkan peningkatan n-gain 

sedang–tinggi dan validitas media 

berbasis STEM. 

Blasco-

López et al. 

(2025) 

Studi kasus 

(Eropa, GENB 

Project) 

5 sekolah 

menengah 

Partisipasi & 

motivasi 

Permainan bioekonomi 

meningkatkan motivasi, 

partisipasi, dan kesadaran isu 

sains kontemporer. 

Cabarlo et 

al. (2025) 

Eksperimen 

(pendidikan 

vokasi) 

120 mahasiswa 

Problem solving 

& umpan balik 

adaptif 

Game berbasis web meningkatkan 

kemampuan problem solving dan 
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Peneliti / 

Tahun 
Jenis Penelitian 

Jumlah Sampel 

/ Studi 

Indikator 

Utama (Metrik 

Utama) 

Temuan Utama (Hasil Ringkas) 

efektivitas umpan balik adaptif 

terhadap hasil belajar. 

Tabel di atas menampilkan ringkasan data kuantitatif dan kualitatif dari berbagai studi 

internasional maupun lokal yang relevan dengan implementasi Game Based Learning (GBL) dan 

gamifikasi adaptif dalam pembelajaran STEM. Temuan meta-analisis besar oleh Gui et al. (2023) 

menunjukkan bahwa penggunaan GBL dalam STEM menghasilkan efek medium to large dengan nilai 

g = 0.624, menegaskan bahwa GBL lebih efektif dibandingkan pembelajaran konvensional. Studi kuasi-

eksperimen di Indonesia oleh Widiana (2022) juga memperkuat bukti tersebut dengan menunjukkan 

perbedaan signifikan pada minat belajar dan pemahaman konsep antara kelompok eksperimen dan 

kontrol, dengan skor rata-rata lebih tinggi di kelas GBL. Selain itu, tinjauan sistematis Wahyu & Mitarlis 

(2024) yang menganalisis 20 artikel pada materi kimia redoks melaporkan bahwa pendekatan STEM, 

termasuk integrasi media digital, konsisten meningkatkan n-gain dan menghasilkan modul dengan 

validitas yang tinggi. Studi internasional seperti Blasco-López et al. (2025) melalui Horizon Europe 

GENB Project juga menunjukkan bahwa permainan edukatif dalam bidang bioekonomi mampu 

meningkatkan partisipasi, motivasi, serta kesadaran siswa terhadap isu-isu kontemporer. Sementara itu, 

penelitian Cabarlo et al. (2025) dalam konteks pendidikan vokasi menemukan bahwa penggunaan game 

edukatif berbasis web tidak hanya meningkatkan keterampilan problem solving, tetapi juga 

menyediakan umpan balik adaptif yang memperkuat hasil belajar mahasiswa. Dengan demikian, tabel 

ini memperlihatkan pola konsisten bahwa GBL dan gamifikasi adaptif dapat meningkatkan hasil belajar, 

motivasi, dan keterampilan abad ke-21 pada berbagai jenjang pendidikan. Bukti-bukti ini sekaligus 

menegaskan relevansi implementasi GBL dalam konteks STEM, baik di Indonesia maupun secara 

global. 

Berdasarkan meta-analisis internasional, penggunaan permainan edukatif digital pada 

pembelajaran STEM secara umum memberikan keuntungan pembelajaran yang nyata terhadap hasil 

akademik siswa, dengan efek medium to large yang menunjukkan bahwa intervensi berbasis game 

mampu meningkatkan pemahaman konseptual dan pencapaian kognitif dibanding metode konvensional 

(Gui et al., 2023). Hasil ini selaras dengan temuan lokal di Indonesia, misalnya penelitian oleh Wahyu 

& Mitarlis (2024) yang meninjau 20 artikel pada materi kimia redoks dan melaporkan bahwa pendekatan 

STEM yang terintegrasi dengan media digital mampu menghasilkan peningkatan n-gain kategori sedang 

hingga tinggi, serta menunjukkan validitas instrumen pembelajaran yang sangat baik dalam mendukung 

literasi sains siswa. Demikian pula, penelitian oleh Wahyudini et al., (2025) menemukan bahwa 

penggunaan modul flipbook berbasis STEM tidak hanya meningkatkan skor posttest siswa, tetapi juga 

memperoleh respon positif terkait motivasi dan keterlibatan dalam belajar . Penelitian sejenis oleh Iriani 

et al., (2024) mengembangkan LKPD berbasis STEM dengan hasil uji coba yang valid dan praktis, serta 

terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kritis siswa SMA pada pembelajaran kimia . 

Selain itu, implementasi blended learning berbasis STEM juga dilaporkan oleh Maryam (2022) yang 

menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada hasil belajar siswa sekaligus memperkuat 

keterampilan kolaborasi. Dari berbagai bukti tersebut, jelas bahwa pola temuan internasional dan lokal 

konsisten mendukung efektivitas Game Based Learning (GBL) dan media digital dalam memperkuat 

capaian pembelajaran STEM. 

Secara teoritis, efektivitas GBL dalam pembelajaran STEM dapat dijelaskan melalui konsep 

scaffolding kognitif, di mana permainan edukatif memberikan simulasi interaktif, umpan balik instan, 

serta tantangan bertahap yang sesuai dengan tingkat kemampuan siswa (Gui et al., 2023). Studi oleh 

Maryam (2022) menegaskan bahwa instrumen pembelajaran berbasis STEM membantu siswa 

mengonstruksi pengetahuan melalui pengalaman belajar yang lebih autentik dan bermakna . Sementara 

itu, penelitian Iriani et al., (2024) memperlihatkan bahwa penggunaan blended STEM mampu 

meningkatkan interaksi kolaboratif yang penting untuk pengembangan kemampuan pemecahan 

masalah. Selain meningkatkan aspek kognitif, GBL juga berfungsi sebagai motivator afektif karena 

elemen permainan mampu memunculkan rasa ingin tahu, kegembiraan, dan keterlibatan emosional 

siswa (Hidayatullah, 2024). Hal ini sejalan dengan teori elaborasi, di mana keterlibatan afektif 
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mendorong siswa untuk melakukan pemrosesan informasi yang lebih dalam sehingga meningkatkan 

retensi dan transfer konsep. Dengan demikian, bila dirancang secara terarah dan selaras dengan tujuan 

pembelajaran, GBL berpotensi memperkuat keterampilan berpikir tingkat tinggi serta meningkatkan 

kemampuan problem solving siswa dalam konteks STEM. 

Studi-studi dan review yang dikaji menekankan bahwa adaptivitas, seperti penyesuaian tingkat 

tantangan, umpan balik real-time, dan diferensiasi elemen gamifikasi, terbukti mampu meningkatkan 

engagement siswa sekaligus mempertahankan kondisi flow lebih lama. Penelitian oleh Monterrat et al. 

(2015) menunjukkan bahwa gamifikasi adaptif yang disesuaikan dengan profil motivasi siswa (misalnya 

Hexad) dapat menimbulkan dorongan intrinsik karena siswa merasa tantangan yang diberikan sesuai 

dengan kemampuan mereka, sehingga tidak cepat bosan ataupun frustasi. Hal ini diperkuat oleh temuan 

Savolainen et al., (2021) yang menguji sistem gamified adaptive learning dan menemukan bahwa 

penyesuaian berbasis performa meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan kepuasan belajar. Secara 

praktis, adaptivitas meningkatkan efektivitas GBL dengan cara menurunkan kebosanan, mendorong 

persistence ketika menghadapi tugas sulit, serta menyediakan data untuk intervensi guru agar lebih tepat 

sasaran (Bahari, 2019). Namun demikian, efektivitas adaptivitas tidak bergantung pada penyesuaian 

otomatis semata, melainkan juga pada kualitas algoritma, desain elemen permainan, serta integrasi 

dengan strategi pedagogis yang solid. Dengan kata lain, adaptivitas yang tidak selaras dengan tujuan 

instruksional justru dapat menurunkan efektivitas pembelajaran, sehingga peran guru dalam 

mendampingi proses belajar tetap sangat krusial. 

Hasil review menunjukkan konsistensi bahwa elemen gamifikasi seperti storytelling, tantangan 

terstruktur, lencana (badges), serta umpan balik cepat mampu meningkatkan motivasi intrinsik siswa 

ketika dirancang selaras dengan tujuan pembelajaran dan memberi ruang kontrol (autonomy) kepada 

peserta didik. Penelitian Hamari et al. (2014) membuktikan bahwa penerapan gamifikasi yang 

menggabungkan elemen-elemen tersebut berdampak positif terhadap motivasi dan keterlibatan, 

meskipun hasilnya sangat bergantung pada konteks desain. Platform berbasis permainan seperti Gimkit 

juga menunjukkan potensi meningkatkan motivasi intrinsik maupun ekstrinsik siswa; namun, penelitian 

Subhash dan Cudney (2018) memperingatkan bahwa jika desain terlalu menekankan pada reward 

eksternal seperti poin atau leaderboard tanpa keterkaitan dengan materi belajar, maka motivasi intrinsik 

justru berisiko menurun. Hal ini sejalan dengan Self-Determination Theory yang menekankan 

pentingnya autonomy, competence, dan relatedness sebagai prasyarat tumbuhnya motivasi intrinsik 

dalam konteks pembelajaran berbasis gamifikasi. 

Selain itu, literatur juga menegaskan bahwa GBL dan gamifikasi adaptif berperan penting dalam 

mendorong praktik metakognitif. Misalnya, penelitian oleh de-Marcos et al. (2014) menunjukkan bahwa 

integrasi elemen refleksi dan umpan balik real-time dalam lingkungan gamified memungkinkan siswa 

mengevaluasi strategi belajar mereka, merencanakan langkah selanjutnya, dan mengelola proses belajar 

secara mandiri. Elemen seperti checkpoint, debrief, serta tugas reflektif terbukti memfasilitasi kesadaran 

metakognitif yang lebih baik (Tsai et al., 2019). Dengan demikian, konsekuensi praktis yang perlu 

ditekankan adalah bahwa desain GBL harus mencakup mekanisme refleksi dan metapembelajaran, 

bukan sekadar pengumpulan skor atau pencapaian lencana. Integrasi aspek refleksi ini akan memperkuat 

peran gamifikasi adaptif tidak hanya dalam meningkatkan motivasi, tetapi juga dalam mengembangkan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi dan kemampuan regulasi diri siswa. 

Hasil sintesis literatur menunjukkan beberapa kelebihan dari pemanfaatan Game Based Learning 

(GBL) dan gamifikasi adaptif dalam pembelajaran STEM. Pertama, strategi ini secara konsisten terbukti 

meningkatkan motivasi dan engagement siswa. Penelitian kuasi-eksperimen di Indonesia melaporkan 

bahwa integrasi media berbasis STEM dalam bentuk flipbook, LKPD, maupun blended learning secara 

signifikan menaikkan minat belajar, keterlibatan, serta hasil posttest siswa (Widiana, 2022). Kedua, 

adanya fitur adaptivitas memungkinkan pembelajaran lebih terpersonalisasi karena sistem dapat 

menyesuaikan tantangan dengan kemampuan siswa, sehingga mendukung diferensiasi kelas dan 

mengurangi kesenjangan performa antarindividu (Monterrat et al., 2015). Ketiga, bila game dirancang 

berbasis tugas autentik, maka GBL efektif dalam mengembangkan kemampuan problem solving dan 

keterampilan berpikir tingkat tinggi yang esensial dalam konteks STEM abad ke-21 (Gui et al., 2023). 

Dengan demikian, GBL dan gamifikasi adaptif tidak hanya berfungsi sebagai media hiburan, tetapi juga 

sebagai strategi pedagogis yang memperkaya proses kognitif, afektif, dan metakognitif siswa. 
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Meskipun demikian, literatur juga menyoroti sejumlah keterbatasan yang perlu diperhatikan. 

Pertama, kendala infrastruktur masih menjadi hambatan utama di banyak sekolah, terutama terkait 

ketersediaan perangkat, akses internet, dan kesiapan platform digital yang belum merata. Studi lokal 

menegaskan bahwa keterbatasan media digital sering mengurangi potensi maksimal GBL di kelas 

(Hidayatullah, 2024). Kedua, kesiapan guru menjadi faktor krusial; banyak pendidik yang belum 

memiliki keterampilan teknopedagogis dalam merancang kuis interaktif, mengelola kelas digital, 

maupun mengintegrasikan data adaptif ke dalam strategi pembelajaran. Oleh karena itu, pelatihan guru 

dalam bidang desain instruksional berbasis gamifikasi sangat direkomendasikan (Fithri et al., 2021). 

Ketiga, terdapat potensi distraksi jika game terlalu menekankan reward eksternal (poin, leaderboard) 

atau elemen hiburan tanpa keterkaitan dengan kurikulum. Meta-analisis internasional menegaskan 

bahwa gamifikasi yang tidak selaras dengan tujuan pembelajaran dapat menurunkan kedalaman belajar 

dan bahkan mengurangi motivasi intrinsik siswa (Gui et al., 2023). Dengan demikian, keberhasilan GBL 

sangat dipengaruhi oleh kualitas desain dan integrasi pedagogis yang tepat, bukan hanya oleh kehadiran 

elemen permainan itu sendiri. 

Berdasarkan sintesis literatur, terdapat sejumlah implikasi praktis serta strategi implementasi 

realistis yang dapat diterapkan dalam konteks Indonesia. Pertama, dalam kerangka Kurikulum Merdeka, 

GBL dan gamifikasi adaptif dapat diintegrasikan dengan proyek-proyek berbasis Project Based 

Learning (PjBL) yang menekankan skenario autentik dan tugas berbasis masalah. Studi lokal mengenai 

STEM-PjBL dan modul digital terbukti meningkatkan literasi sains, n-gain, serta keterlibatan siswa pada 

berbagai jenjang pendidikan (Hidayatullah, 2024). Kedua, pendekatan bertahap dan hybrid menjadi 

solusi yang adaptif untuk mengatasi keterbatasan infrastruktur sekolah di Indonesia. Beberapa penelitian 

melaporkan keberhasilan implementasi media android, flipbook, maupun LKPD berbasis STEM yang 

mudah diakses serta efektif dalam meningkatkan hasil belajar siswa, sehingga dapat menjadi alternatif 

mobile-first yang terjangkau (Abdi et al., 2023). Ketiga, pengembangan kapasitas guru harus menjadi 

prioritas, khususnya pelatihan teknopedagogis untuk mendukung desain game edukatif, manajemen data 

adaptif, serta penilaian formatif berbasis gamifikasi. Literatur menekankan bahwa kesiapan guru sangat 

berpengaruh terhadap keberhasilan integrasi inovasi pembelajaran berbasis teknologi (Fithri et al., 

2021). 

Selain itu, desain kurikuler dan evaluasi perlu dirancang dengan hati-hati agar selaras dengan 

kompetensi berpikir tingkat tinggi (HOTS). Elemen gamifikasi harus mencakup momen refleksi, 

debrief, serta checkpoint yang mendorong kesadaran metakognitif, sehingga siswa tidak hanya fokus 

pada poin atau leaderboard semata (de-Marcos et al., 2014). Hal ini sejalan dengan rekomendasi meta-

analisis internasional yang menegaskan pentingnya keterkaitan antara elemen permainan dengan tujuan 

instruksional agar motivasi intrinsik dan kedalaman belajar tetap terjaga (Gui et al., 2023). Terakhir, 

terdapat kebutuhan untuk melakukan riset lanjutan lokal, baik berupa eksperimen maupun studi 

longitudinal, guna menguji dampak jangka panjang GBL dan gamifikasi adaptif terhadap pengembangan 

keterampilan 4C (critical thinking, creativity, collaboration, communication) serta metakognisi siswa. 

Hal ini penting karena sebagian besar penelitian lokal masih terfokus pada aspek motivasi dan literasi 

sains, sementara dampaknya terhadap kemampuan berpikir kritis dan pemecahan masalah belum 

dieksplorasi secara mendalam (Hidayatullah, 2024). Dengan demikian, integrasi GBL dan gamifikasi 

adaptif dalam STEM di Indonesia berpotensi menjadi strategi transformasi pendidikan yang relevan, 

asalkan didukung oleh desain instruksional yang tepat, kesiapan guru, serta riset berkelanjutan. 

SIMPULAN  

Hasil kajian literatur ini menegaskan bahwa pemanfaatan Game Based Learning (GBL) dengan 

pendekatan gamifikasi adaptif dalam pembelajaran STEM memberikan kontribusi signifikan terhadap 

peningkatan motivasi, keterlibatan, serta hasil akademik siswa. Secara konsisten, temuan meta-analisis 

internasional maupun studi lokal menunjukkan bahwa GBL mampu memperkuat kemampuan berpikir 

kritis, problem solving, serta literasi sains, khususnya ketika game dirancang sejalan dengan tujuan 

instruksional. Dari sisi teoretis, penelitian ini memperkaya literatur tentang scaffolding kognitif, teori 

elaborasi, dan self-determination theory, dengan menegaskan bahwa game bukan hanya sekadar media 

hiburan, tetapi instrumen pedagogis yang efektif dalam memfasilitasi pembelajaran abad ke-21. 

Implikasi praktisnya terletak pada peluang integrasi GBL dengan Kurikulum Merdeka dan strategi PjBL 

di Indonesia, meskipun keterbatasan infrastruktur dan kesiapan guru masih menjadi hambatan yang 
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perlu diatasi. Penelitian ini menyumbang pemahaman mendalam tentang bagaimana desain GBL yang 

adaptif dapat mendorong pembelajaran yang lebih personal, inklusif, dan efektif. Namun demikian, 

keterbatasan penelitian terletak pada fokus literatur yang masih dominan pada aspek motivasi dan hasil 

belajar jangka pendek, sehingga peluang untuk eksplorasi lebih lanjut seperti penelitian longitudinal 

mengenai pengaruh GBL terhadap keterampilan 4C dan metakognitif sangat terbuka. 
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