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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan memetakan bentuk-bentuk gamifikasi serta implementasinya dalam
pembelajaran llmu Pengetahuan Alam (IPA). Kajian ini menggunakan metode scoping review dengan menganalisis sepuluh
artikel dari berbagai sumber ilmiah yang relevan dengan kriteria tahun terbit 2015-2024. Adapun tahapan scoping review terdiri
atas penentuan topik kajian, pencarian dan seleksi database, analisis, dan penarikan kesimpulan. Hasil pemetaan menunjukkan
bahwa bentuk gamifikasi dalam pembelajaran IPA dapat diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama, yaitu gamifikasi
berbasis aplikasi dan gamifikasi berbasis aktivitas siswa. Gamifikasi berbasis aplikasi memanfaatkan teknologi digital seperti
aplikasi mobile, web interaktif, dan platform kuis daring untuk meningkatkan motivasi dan keterlibatan belajar siswa.
Sementara itu, gamifikasi berbasis aktivitas siswa mengandalkan permainan fisik, simulasi, dan peran aktif siswa dalam
kegiatan belajar yang kontekstual dan kolaboratif. Meskipun kedua pendekatan ini menunjukkan dampak positif terhadap
keterlibatan dan pemahaman siswa, masing-masing memiliki keunggulan dan tantangan tersendiri dalam penerapannya. Kajian
ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai tren dan praktik gamifikasi dalam pembelajaran IPA serta membuka peluang
untuk penelitian lebih lanjut dan pengembangan strategi pembelajaran inovatif yang berbasis gamifikasi.

Kata kunci: gamifikasi, pembelajaran IPA, scoping review

ABSTRACT

Science-gamification: Forms of gamification and implementation in science learning. This study aims to identify and map
the forms of gamification and their implementation in Science (IPA) education. The study employs a scoping review method
by analyzing ten articles from various scientific sources that meet the publication year criteria of 2015-2024. The scoping
review process includes determining the topic of the study, searching and selecting databases, conducting analysis, and drawing
conclusions. The mapping results show that the forms of gamification in science learning can be classified into two main
categories: application-based gamification and student activity-based gamification. Application-based gamification utilizes
digital technologies such as mobile apps, interactive websites, and online quiz platforms to enhance students' motivation and
engagement in learning. On the other hand, student activity-based gamification relies on physical games, simulations, and
students' active roles in contextual and collaborative learning activities.Although both approaches show positive impacts on
student engagement and understanding, each has its own advantages and challenges in implementation. This study provides a
comprehensive overview of the trends and practices of gamification in science education and opens up opportunities for further
research and the development of innovative, gamification-based learning strategies.

Keywords: gamification, science learning, scoping review

Pendahuluan

IiImu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan salah satu mata pelajaran yang memiliki peran strategis
dalam dunia pendidikan karena mampu membentuk kemampuan berpikir kritis, logis, dan analitis siswa
dalam menghadapi berbagai persoalan kehidupan sehari-hari (Suyatman et al., 2021). Melalui
pembelajaran IPA, siswa tidak hanya diarahkan untuk menguasai konsep-konsep ilmiah semata,
melainkan juga dikembangkan keterampilan proses sains seperti mengamati, mengklasifikasi,
menafsirkan data, hingga menyusun kesimpulan, serta ditanamkan sikap ilmiah seperti rasa ingin tahu,
jujur, objektif, dan terbuka terhadap bukti (Latip, 2024). Dengan demikian, pembelajaran IPA
seharusnya menjadi sarana yang efektif dalam membentuk karakter ilmiah siswa sekaligus
meningkatkan literasi sainsnya.
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Namun, dalam kenyataannya, pembelajaran IPA seringkali masih dianggap sulit, membosankan,
dan kurang relevan oleh siswa. Hal ini disebabkan oleh metode penyampaian materi yang cenderung
bersifat teoritis, tekstual, dan monoton tanpa disertai dengan pengalaman belajar yang kontekstual dan
bermakna (Jack & Lin, 2017). Akibatnya, banyak siswa yang mengalami kesulitan dalam memahami
materi, kurang termotivasi, dan menunjukkan partisipasi yang rendah selama proses pembelajaran
berlangsung. Kondisi ini menjadi tantangan tersendiri bagi pendidik untuk merancang strategi
pembelajaran IPA yang lebih inovatif, interaktif, dan berbasis pada pendekatan yang dekat dengan
kehidupan nyata siswa agar mampu meningkatkan minat, keterlibatan, dan pemahaman secara
menyeluruh.

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi dan munculnya berbagai pendekatan
pembelajaran yang inovatif, gamifikasi (gamification) mulai mendapatkan perhatian luas dalam dunia
pendidikan sebagai salah satu strategi yang efektif untuk meningkatkan keterlibatan, motivasi, dan
pengalaman belajar siswa (Alaswaier, 2018; Chans & Castro, 2021). Gamifikasi merujuk pada
penerapan elemen-elemen permainan—seperti pemberian poin, lencana (badges), papan peringkat
(leaderboards), tantangan (challenges), hingga alur cerita atau narasi (narrative)—ke dalam konteks
non-permainan, termasuk dalam proses pembelajaran formal. Pendekatan ini bertujuan untuk
menciptakan suasana belajar yang lebih menarik, kompetitif secara sehat, dan memberikan penghargaan
terhadap kemajuan belajar siswa, sehingga mereka terdorong untuk lebih aktif dan bersemangat dalam
mengikuti pembelajaran.

Dalam konteks pembelajaran IPA, gamifikasi dapat berperan sebagai media pembelajaran
alternatif yang mampu mengubah paradigma belajar dari yang semula bersifat pasif dan teoritis menjadi
aktif, eksploratif, dan berbasis pengalaman (Kalogiannakis et al., 2021; Zourmpakis et al., 2022).
Dengan menghadirkan unsur permainan dalam pembelajaran IPA, siswa dapat lebih mudah memahami
konsep-konsep sains yang abstrak melalui visualisasi, simulasi, dan pemecahan masalah berbasis
tantangan yang menyenangkan. Lebih dari sekadar hiburan, gamifikasi juga memungkinkan terciptanya
pembelajaran bermakna (meaningful learning) karena siswa terlibat secara emosional, kognitif, dan
sosial dalam prosesnya. Lebih lanjut, penerapan gamifikasi dalam pembelajaran IPA terbukti dapat
meningkatkan pemahaman konsep, kemampuan berpikir kritis, serta keterampilan proses sains siswa
melalui aktivitas-aktivitas yang mendorong eksplorasi, kolaborasi, dan penyelesaian masalah berbasis
konteks nyata (Papadakis et al., 2022). Dengan demikian, gamifikasi tidak hanya menjadi solusi untuk
mengatasi kejenuhan dalam belajar, tetapi juga sebagai sarana untuk mengintegrasikan teknologi,
pedagogi, dan konten sains secara harmonis dalam satu kesatuan pengalaman belajar yang utuh.

Berbagai bentuk gamifikasi telah diimplementasikan dalam pembelajaran IPA, baik melalui media
digital seperti aplikasi dan platform e-learning, maupun dalam bentuk aktivitas fisik seperti permainan
papan atau simulasi eksperimen (Asmarani & Raflesia, 2024; Wahyuning, 2022). Meskipun demikian,
implementasi gamifikasi dalam pembelajaran IPA masih menghadapi berbagai tantangan, seperti
kesesuaian desain permainan dengan tujuan pembelajaran, keterbatasan infrastruktur, dan minimnya
panduan yang sistematis untuk pendidik dalam mengintegrasikan gamifikasi ke dalam kurikulum.
Selain itu, kajian mengenai efektivitas berbagai bentuk gamifikasi dalam konteks pembelajaran IPA di
jenjang pendidikan dasar hingga menengah masih terbatas dan tersebar. Hal ini yang menjadi dasar
penting untuk melakukan pemetaan literatur terkait bentuk-bentuk gamifikasi dan implementasinya
dalam pembelajaran IPA. Kajian ini menjadi urgensi tersendiri untuk mengidentifikasi tren, pendekatan,
serta potensi dan kendala dalam penggunaan gamifikasi sebagai strategi pembelajaran sains.
Pemahaman yang komprehensif mengenai hal tersebut diharapkan dapat menjadi dasar pengembangan
desain pembelajaran IPA yang lebih inovatif dan efektif.

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini menggunakan metode scoping review dengan
tujuan untuk menelusuri, mengeksplorasi, dan memetakan berbagai bentuk gamifikasi serta
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implementasinya dalam pembelajaran IPA. Adapun fokus kajian pada artikel terdiri atas 2 hal, yaitu
mengkaji bentuk gamifikasi dalam pembelajaran IPA dan implementasinya pada pembelajaran di kelas.
Scoping review ini dipilih karena memungkinkan peneliti untuk menyajikan cakupan luas literatur,
mengidentifikasi celah penelitian, serta memberikan arah bagi penelitian selanjutnya maupun praktik
pendidikan yang berbasis bukti.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan scoping review sebagai metode untuk mengidentifikasi
dan memetakan literatur yang relevan terkait bentuk-bentuk gamifikasi dan implementasinya dalam
pembelajaran IPA. Metode scoping review dipilih karena sesuai untuk menjelajahi cakupan luas topik
yang masih berkembang dan belum banyak dikaji secara mendalam, seperti integrasi gamifikasi dalam
konteks pendidikan sains. Berbeda dengan systematic review yang berfokus pada evaluasi kritis dan
sintesis hasil penelitian, scoping review bertujuan untuk memberikan gambaran umum mengenai tema
penelitian, mengidentifikasi konsep-konsep utama, sumber bukti, serta kesenjangan penelitian yang
ada. Proses scoping review dalam studi ini mengikuti kerangka kerja yang terdiri dari lima tahap utama,
yaitu: (1) merumuskan pertanyaan penelitian, (2) mengidentifikasi studi yang relevan, (3) menyaring
dan memilih studi berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, (4) mengekstraksi dan mengelompokkan
data, serta (5) menyusun, menganalisis, dan melaporkan hasil secara deskriptif (Mak & Thomas, 2022).

Sumber data diperoleh dari berbagai basis data ilmiah seperti Scopus, Google Scholar, dan
sciencedirect dengan menggunakan kata kunci yang disesuaikan dengan topik, seperti “gamification”,
“science education”, “IPA”, dan “game-based learning”. Artikel yang dikaji meliputi publikasi dalam
kurun waktu tertentu dan relevan dengan konteks pembelajaran IPA pada jenjang pendidikan dasar dan
menengah. Dengan pendekatan ini, penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang
menyeluruh mengenai tren, praktik, serta celah penelitian dalam penerapan gamifikasi dalam
pembelajaran IPA. Proses seleksi database artikel didasarkan pada kriteria intrinsik dan ekstrinsik yang
terdiri atas relevansi dengan tema, tahun publish, dan kelengkapan informasi. Proses seleksi
menghasilkan artikel yang dikaji sebanyak 10 artikel dengan penulis dari Indonesia dan luar indonesia.

Hasil dan Pembahasan
Pemetaan Literatur
Berdasarkan hasil telaah terhadap sepuluh artikel yang telah diseleksi melalui proses scoping
review, ditemukan dua kategori utama bentuk gamifikasi yang diterapkan dalam pembelajaran IPA,
yaitu: (1) gamifikasi berbasis aplikasi digital, dan (2) gamifikasi berbasis aktivitas siswa. Pemetaan
artikel berdasarkan jenis gamifikasi dan fokus pembelajaran ditampilkan pada Tabel 1 berikut:
Tabel 1. Pemetaan Artikel Berdasarkan Jenis Gamifikasi dan Implementasinya dalam Pembelajaran

IPA
No Penulis (Tahun) Jenis Gamifikasi Platform / Kegiatan
1 Su & Cheng (2015) Berbasis Aplikasi Mobile Gamification Learning System
2 Khan et al (2017) Berbasis Aplikasi Digital Game-Based Learning
3 Fitriyani, L. A., & Mintohari (2020)  Berbasis Aplikasi Media Game Undercover Berbasis Android
4 Puspa & Suniasih (2022) Berbasis Website Media Game IPA berbasis website
5 Asmarani & Raflesia (2024) Berbasis Aplikasi Media Kahoot IPA
6 Darmawan et al (2024) Berbasis Aplikasi Media IPA berbasis aplikasi genially
7 Ardhani et al (2021) Berbasis Aktivitas Permainan Monopoli Science
8 Nurmalita et al. (2023) Berbasis Aktivitas Permainan Kuarter IPA
9 Yudianto et al (2022) Berbasis Aktivitas Permainan Ular Tangga IPA
10 Rahayu et al (2024) Berbasis Aktivitas Bermain Peran
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Pemetaan dari sepuluh artikel yang dianalisis menunjukkan bahwa pendekatan gamifikasi
dalam pembelajaran IPA terbagi ke dalam dua kategori utama, yaitu gamifikasi berbasis aplikasi dan
gamifikasi berbasis aktivitas siswa. Masing-masing pendekatan menawarkan karakteristik, keunggulan,
serta tantangan tersendiri dalam implementasinya. Terdapat enam artikel yang menerapkan gamifikasi
berbasis aplikasi, dan empat artikel lainnya menerapkan gamifikasi berbasis aktivitas.

Gamifikasi Berbasis Aplikasi

Gamifikasi berbasis aplikasi merujuk pada penerapan prinsip-prinsip permainan dalam
lingkungan digital untuk meningkatkan pengalaman belajar siswa. Pendekatan ini menempatkan
teknologi digital sebagai sarana utama dalam proses pembelajaran, memungkinkan adanya integrasi
elemen-elemen permainan ke dalam media pembelajaran yang bersifat interaktif, adaptif, dan menarik
secara visual. Berdasarkan hasil pemetaan dalam penelitian ini, terdapat enam artikel yang secara
representatif menerapkan bentuk gamifikasi berbasis aplikasi, yaitu penelitian oleh Su & Cheng (2015),
Khan et al. (2017), Fitriyani & Mintohari (2020), Puspa & Suniasih (2022), Asmarani & Raflesia
(2024), serta Darmawan et al. (2024).

Masing-masing studi menunjukkan keragaman dalam bentuk dan implementasi gamifikasi,
namun memiliki kesamaan dalam tujuannya, yaitu meningkatkan motivasi belajar, keterlibatan siswa,
serta efektivitas pemahaman konsep-konsep IPA. Misalnya, Su & Cheng (2015) dan Khan et al. (2017)
mengembangkan sistem pembelajaran berbasis mobile yang mengintegrasikan fitur game digital seperti
leveling system, sistem poin dan hadiah (reward), leaderboard, serta skenario interaktif. Pendekatan ini
secara signifikan mendorong keterlibatan siswa dalam proses belajar dengan memberikan pengalaman
belajar yang bersifat personal, kompetitif, dan menyenangkan (Poondej & Lerdpornkulrat, 2016; Rivera
& Garden, 2021). Lebih lanjut, aspek tantangan yang progresif dalam digital game-based learning juga
membantu dalam membangun ketekunan dan kemampuan berpikir kritis siswa dalam menyelesaikan
masalah ilmiah (Israel-Fishelson, R., & Hershkovitz, 2019).

Selanjutnya, Fitriyani & Mintohari (2020) mengembangkan aplikasi Android “Undercover
IPA”, yang menggabungkan unsur kompetisi kelompok dan penyamaran peran dalam alur permainan
untuk menyampaikan materi. Model ini tidak hanya meningkatkan atensi siswa tetapi juga menciptakan
dinamika sosial yang memperkuat kerja sama tim dan komunikasi ilmiah di antara siswa (Uz-Bilgin,
2020). Pendekatan ini membuktikan bahwa gamifikasi tidak hanya bekerja pada level kognitif, tetapi
juga berkontribusi pada aspek afektif dan sosial siswa.

Puspa & Suniasih (2022) berinovasi dengan membangun platform game berbasis website yang
memungkinkan akses tanpa perlu instalasi perangkat lunak. Hal ini memudahkan siswa dan guru,
terutama di lingkungan dengan keterbatasan perangkat, untuk tetap mengakses pengalaman belajar yang
gamified. Desain antarmuka yang ramah pengguna serta fleksibilitas waktu akses menjadikan model
ini efektif untuk diterapkan dalam pembelajaran hybrid atau mandiri.

Sementara itu, Asmarani & Raflesia (2024) menggunakan Kahoot sebagai media evaluasi
interaktif. Kahoot menggabungkan elemen kuis cepat dengan kompetisi waktu nyata, yang secara
signifikan meningkatkan fokus, antusiasme, dan Kketerlibatan kognitif siswa selama proses
pembelajaran. Dalam konteks ini, evaluasi tidak lagi bersifat pasif atau menegangkan, melainkan
menjadi kegiatan yang menyenangkan dan penuh tantangan. Adapun Darmawan et al. (2024)
memanfaatkan platform Genially, yang menawarkan fleksibilitas dalam menyusun materi presentasi
dan kuis interaktif dengan fitur multimedia. Guru dapat menyisipkan ilustrasi visual, animasi, serta
pilihan berinteraksi langsung dengan konten pembelajaran dalam satu platform.

Implementasi gamifikasi berbasis aplikasi ini menawarkan sejumlah keunggulan signifikan
dalam pembelajaran IPA. Pertama, adanya visualisasi konsep-konsep sains secara dinamis dapat
membantu siswa memahami materi yang bersifat abstrak, seperti sistem organ tubuh, reaksi kimia, atau
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konsep energi. Kedua, penggunaan narasi, karakter, dan tantangan dalam aplikasi membantu
menciptakan konteks belajar yang bermakna dan mendorong keterlibatan emosional siswa. Ketiga,
sistem umpan balik instan dalam aplikasi digital membantu siswa mengetahui capaian belajar secara
langsung dan mengoreksi kesalahan secara mandiri.

Namun demikian, penerapan pendekatan ini tidak lepas dari tantangan. Isu utama yang dihadapi
adalah kesenjangan digital, baik dalam hal kepemilikan perangkat, akses internet, maupun kemampuan
teknis pengguna (baik guru maupun siswa). Selain itu, pengembangan aplikasi gamifikasi yang efektif
juga membutuhkan keterlibatan tim multidisiplin, termasuk pengembang perangkat lunak, desainer
pembelajaran, dan pendidik, yang belum tentu tersedia di setiap satuan pendidikan.

Untuk mengoptimalkan pemanfaatan gamifikasi berbasis aplikasi dalam pembelajaran IPA,
dibutuhkan strategi pelatihan guru dalam bidang teknologi pembelajaran, pengembangan kurikulum
yang adaptif terhadap media digital, serta dukungan kebijakan institusi dalam pengadaan infrastruktur
yang memadai. Dengan demikian, gamifikasi digital bukan hanya menjadi alat bantu, melainkan bagian
integral dari transformasi pedagogi sains di era digital.

Gamifikasi Berbasis Aktivitas Siswa

Berbeda dengan pendekatan digital yang berbasis aplikasi, gamifikasi berbasis aktivitas siswa
mengedepankan peran aktif siswa dalam kegiatan fisik, permainan langsung, maupun simulasi
situasional yang dirancang menyerupai dunia nyata atau imajinatif. Pendekatan ini bersifat praktis,
mengandalkan interaksi interpersonal, kolaborasi kelompok, serta pengalaman kinestetik sebagai
aktivitas utama dalam proses pembelajaran. Dalam konteks pembelajaran IPA, gamifikasi berbasis
aktivitas memberikan ruang yang luas bagi siswa untuk mengkonstruksi pemahaman melalui
pengalaman langsung dan reflektif. Empat studi yang mencerminkan pendekatan ini adalah penelitian
oleh Ardhani et al. (2021), Nurmalita et al. (2022), Yudianto et al. (2023), dan Rahayu et al. (2024).

Ardhani et al. (2021) mengembangkan Monopoli Science, yakni adaptasi permainan monopoli
klasik yang dimodifikasi untuk memuat materi-materi IPA dalam bentuk tantangan berbasis zona.
Setiap zona permainan mencakup soal-soal konseptual, percobaan kecil, atau aktivitas diskusi yang
mendorong siswa untuk menerapkan pengetahuan ilmiah dalam situasi fiktif namun bermakna. Model
ini efektif untuk mereview materi secara menyenangkan, sekaligus mendorong siswa dalam mengambil
keputusan strategis, berargumentasi, dan bekerja sama.

Sementara itu, Nurmalita et al. (2022) merancang Permainan Kuarter IPA, yang mengadopsi
format permainan kartu kuartet untuk membangun keterampilan klasifikasi, pengelompokan konsep,
serta memperkuat pemahaman relasi antar topik. Dalam permainan ini, siswa tidak hanya menghafal
fakta, tetapi juga dilatih untuk mengidentifikasi koneksi logis antar subkonsep seperti sistem organ
tubuh, rantai makanan, atau jenis energi. Aktivitas ini mampu meningkatkan retensi informasi secara
bermakna melalui pengulangan dan interaksi.

Yudianto et al. (2023) menghadirkan inovasi melalui Permainan Ular Tangga IPA, yang
menggabungkan elemen permainan klasik dengan soal-soal berbasis pemahaman konseptual di setiap
petaknya. Mekanisme permainan ini membuat siswa tidak sekadar bermain, tetapi juga terus belajar
selama proses berlangsung. Petak-petak khusus dapat berisi tantangan eksperimen sederhana,
pertanyaan berbasis HOTS (Higher Order Thinking Skills), atau simulasi mini yang mendekatkan siswa
pada aktivitas saintifik. Pembelajaran menjadi lebih aktif dan kompetitif, namun tetap kolaboratif dalam
suasana yang menyenangkan.

Rahayu et al. (2024) menawarkan pendekatan yang berbeda dengan mengimplementasikan
metode bermain peran sebagai strategi pembelajaran. Dalam model ini, siswa ditugaskan untuk
memerankan tokoh ilmuwan, objek ilmiah, atau fenomena alam tertentu, lengkap dengan narasi dan
konteks situasional. Sebagai contoh, siswa dapat berperan sebagai molekul air dalam proses daur air,
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atau sebagai ilmuwan yang menjelaskan hasil penelitiannya kepada "publik™. Simulasi ini menciptakan
keterlibatan emosional dan intelektual yang tinggi, memperkuat pemahaman konseptual sekaligus
melatih komunikasi ilmiah dan empati ilmiah siswa, dua aspek penting dalam pendidikan sains modern.

Secara keseluruhan, gamifikasi berbasis aktivitas siswa menunjukkan potensi besar dalam
menciptakan pembelajaran IPA yang kontekstual, menyenangkan, dan bermakna. Pendekatan ini sangat
sesuai untuk konteks pembelajaran tatap muka maupun hybrid karena mengandalkan keaktifan fisik,
interaksi sosial, dan dinamika kelas. Keunggulannya terletak pada kemampuan membangun
keterlibatan emosional dan sosial, memperkuat kolaborasi, serta menumbuhkan motivasi intrinsik siswa
dalam belajar (Harpine, 2024).

Namun, implementasi pendekatan ini tidak tanpa tantangan. Salah satu kendala utama adalah
kebutuhan waktu yang relatif lebih panjang dalam pelaksanaannya, serta keterbatasan alat dan media
fisik yang harus dipersiapkan sebelumnya. Selain itu, keberhasilan metode ini sangat dipengaruhi oleh
kompetensi guru sebagai fasilitator permainan yang mampu mengelola interaksi siswa, mengarahkan
diskusi ilmiah, serta menjaga dinamika kelas tetap kondusif. Oleh karena itu, pengembangan
profesional guru dalam desain permainan edukatif dan manajemen kelas aktif menjadi aspek penting
yang perlu diperhatikan.

Simpulan

Berdasarkan hasil kajian melalui pendekatan scoping review, dapat disimpulkan bahwa implementasi
gamifikasi dalam pembelajaran IPA terbagi ke dalam dua pendekatan utama, yaitu gamifikasi berbasis
aplikasi dan gamifikasi berbasis aktivitas siswa. Gamifikasi berbasis aplikasi memberikan kemudahan
akses dan fleksibilitas dalam pembelajaran berbasis teknologi, sementara gamifikasi berbasis aktivitas
menawarkan pembelajaran kontekstual yang memperkuat interaksi sosial dan keterlibatan langsung
siswa. Kedua bentuk gamifikasi tersebut terbukti mampu meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan
pemahaman konsep IPA secara lebih bermakna. Namun, efektivitas implementasinya sangat
dipengaruhi oleh kesiapan infrastruktur, literasi teknologi, dan kompetensi pendidik dalam merancang
serta mengelola pembelajaran berbasis permainan. Oleh karena itu, diperlukan dukungan kelembagaan,
pelatihan guru, serta pengembangan kurikulum yang responsif terhadap integrasi gamifikasi sebagai
strategi inovatif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran IPA.
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