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Abstrak - Perkembangan teknologi digital mendorong sekolah untuk mengadopsi pendekatan
pembelajaran yang lebih inovatif, interaktif, dan berpusat pada peserta didik. Meskipun
pemanfaatan Game-Based Learning (GBL), Artificial Intelligence (Al), dan Internet of Things
(IoT) dalam pendidikan terus berkembang, penelitian yang mengkaji kebutuhan pengguna
sebagai dasar pengembangan framework terintegrasi masih relatif terbatas. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kebutuhan guru dan peserta didik terhadap pengembangan
Framework Game-Based Learning berbasis Al-IoT untuk mendukung peningkatan kualitas
pembelajaran dan otomatisasi asesmen di pendidikan menengah. Penelitian menggunakan
pendekatan mixed-methods dengan desain analisis kebutuhan. Data dikumpulkan melalui
kuesioner daring yang melibatkan 51 peserta didik dan 12 guru, serta wawancara semi-terstruktur
terhadap lima guru. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peserta didik memiliki tingkat
kebutuhan yang tinggi (M = 3,95), sedangkan guru menunjukkan tingkat kebutuhan yang sangat
tinggi (M = 4,58) terhadap framework yang diusulkan. Dimensi Learning Analytics, Automated
Assessment, dan Al Feedback & Recommendation menjadi kebutuhan utama bagi kedua
kelompok responden. Temuan wawancara mengungkapkan bahwa guru masih menghadapi
kendala dalam proses asesmen manual, pemberian umpan balik, dan pemantauan perkembangan
belajar siswa. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, penelitian ini mengusulkan framework yang
terdiri atas enam komponen utama, yaitu Learning Content, Game-Based Learning, Automated
Assessment, Al Feedback and Recommendation, Learning Analytics, dan loT Integration.
Framework tersebut diharapkan menjadi landasan bagi pengembangan sistem pembelajaran yang
lebih adaptif, efisien, dan berkelanjutan.

Keywords - Game-Based Learning; Artificial Intelligence; Internet of Things; Analisis
Kebutuhan; Pendidikan Menengah

Abstract - The development of digital technology encourages schools to adopt more innovative,
interactive, and student-centered learning approaches. Although the use of Game-Based
Learning (GBL), Artificial Intelligence (Al), and the Internet of Things (loT) in education
continues to grow, research examining user needs as a basis for developing an integrated
[framework is still relatively limited. This study aims to analyze the needs of teachers and students
regarding the development of an Al-loT-based Game-Based Learning Framework to support
learning quality improvement and assessment automation in secondary education. The study used
a mixed-methods approach with a needs analysis design. Data were collected through an online
questionnaire involving 51 students and 12 teachers, as well as semi-structured interviews with
five teachers. The results showed that students had a high level of need (M = 3.95), while teachers
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showed a very high level of need (M = 4.58) for the proposed framework. The dimensions of
Learning Analytics, Automated Assessment, and Al Feedback & Recommendation were the main
needs for both groups of respondents. Interview findings revealed that teachers still face
challenges in manual assessment processes, providing feedback, and monitoring student learning
progress. Based on the needs analysis, this study proposes a framework consisting of six main
components: Learning Content, Game-Based Learning, Automated Assessment, Al Feedback and
Recommendation, Learning Analytics, and loT Integration. This framework is expected to serve
as a foundation for developing a more adaptive, efficient, and sustainable learning system.

Keywords - Game-Based Learning, Artificial Intelligence; Internet of Things, Needs Analysis;
Secondary Education

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan yang signifikan dalam berbagai
aspek kehidupan, termasuk pendidikan. Transformasi digital mendorong lembaga pendidikan
untuk mengembangkan pendekatan pembelajaran yang lebih inovatif, interaktif, dan berpusat
pada peserta didik [1], [2]. Di tengah meningkatnya penggunaan teknologi oleh generasi muda,
proses pembelajaran tidak lagi hanya menekankan penyampaian materi, tetapi juga perlu mampu
menciptakan pengalaman belajar yang menarik, adaptif, dan relevan dengan kebutuhan peserta
didik di era digital.

Salah satu pendekatan yang banyak mendapat perhatian dalam beberapa tahun terakhir adalah
Game-Based Learning (GBL). Pendekatan ini memanfaatkan elemen-elemen permainan seperti
tantangan (challenge), level, poin, penghargaan (reward), dan umpan balik untuk meningkatkan
motivasi dan keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran [3], [4]. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa GBL dapat meningkatkan partisipasi, motivasi belajar, serta hasil belajar
peserta didik karena mampu menciptakan lingkungan belajar yang lebih menyenangkan dan
bermakna. Dengan karakteristik tersebut, GBL dipandang sebagai salah satu strategi yang
potensial untuk menjawab tantangan pembelajaran di era digital.

Di sisi lain, perkembangan Artificial Intelligence (AI) membuka peluang baru dalam
pengembangan sistem pembelajaran yang lebih cerdas dan personal [5], [6]. Pemanfaatan Al
dalam pendidikan memungkinkan penyediaan feedback secara otomatis, rekomendasi
pembelajaran yang disesuaikan dengan kebutuhan peserta didik, serta pelaksanaan asesmen yang
lebih efisien [7]. Melalui kemampuan analisis data yang dimiliki, Al dapat membantu
mengidentifikasi kesulitan belajar peserta didik dan memberikan dukungan yang lebih tepat
sasaran. Kehadiran Al juga berpotensi mendukung otomatisasi asesmen sehingga proses penilaian
dapat dilakukan secara lebih cepat, akurat, dan berkelanjutan [8], [9].

Selain Al, perkembangan Internet of Things (IoT) juga memberikan peluang untuk
membangun ekosistem pembelajaran yang saling terhubung [10]. Dalam konteks pendidikan, IoT
memungkinkan berbagai perangkat dan sistem pembelajaran untuk mengumpulkan,
mengirimkan, dan mengelola data pembelajaran secara real-time [11], [12]. Integrasi loT dapat
mendukung pengelolaan data aktivitas belajar peserta didik, pemantauan progres pembelajaran,
serta penyediaan informasi yang diperlukan untuk pengambilan keputusan pembelajaran berbasis
data [13]. Dengan demikian, kombinasi antara GBL, Al, dan IoT berpotensi menghasilkan sistem
pembelajaran yang lebih adaptif, terintegrasi, dan berorientasi pada peningkatan kualitas
pembelajaran.

Meskipun penelitian mengenai GBL, Artificial Intelligence, learning analytics, dan loT dalam
pendidikan terus berkembang, sebagian besar penelitian masih berfokus pada pengembangan
media, aplikasi, atau pengujian efektivitas teknologi tertentu [14]-[16]. Kajian yang secara
khusus mengidentifikasi kebutuhan guru dan peserta didik sebagai dasar pengembangan
framework pembelajaran masih relatif terbatas. Padahal, keberhasilan implementasi suatu sistem
pembelajaran sangat dipengaruhi oleh kesesuaiannya dengan kebutuhan pengguna. Oleh karena
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itu, diperlukan analisis kebutuhan yang dapat memberikan landasan empiris bagi pengembangan
framework GBL berbasis Al-IoT yang relevan dengan konteks pendidikan menengah.

Oleh karena itu, analisis kebutuhan menjadi langkah awal yang penting dalam proses
pengembangan framework pembelajaran. Melalui analisis kebutuhan, peneliti dapat
mengidentifikasi harapan, tantangan, serta fitur-fitur yang dibutuhkan oleh pengguna sehingga
framework yang dikembangkan memiliki landasan empiris yang kuat. Dalam konteks penelitian
ini, analisis kebutuhan difokuskan pada identifikasi kebutuhan guru dan peserta didik terhadap
pengembangan Framework GBL berbasis Al-IoT yang mendukung peningkatan kualitas
pembelajaran dan otomatisasi asesmen di pendidikan menengah.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kebutuhan
guru dan peserta didik terhadap pengembangan Framework Game-Based Learning berbasis Al—
IoT untuk peningkatan kualitas pembelajaran dan otomatisasi asesmen di pendidikan menengah.
Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi dasar dalam merumuskan komponen, fitur, dan
spesifikasi framework yang sesuai dengan kebutuhan pengguna. Lebih jauh, analisis kebutuhan
dalam penelitian ini diposisikan sebagai landasan empiris awal dari rangkaian penelitian
pengembangan (R&D) multiphase, yang pada tahap berikutnya akan dilanjutkan dengan
perancangan arsitektur sistem, pembuatan prototype platform, hingga pengujian efektivitas
implementasinya di sekolah.

2. METODE PENELITIAN

a. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan mixed-methods dengan desain analisis kebutuhan
(needs analysis) untuk mengidentifikasi kebutuhan guru dan peserta didik terhadap
pengembangan Framework Game-Based Learning berbasis AI-1oT di pendidikan menengah [17].
Pendekatan ini dipilih untuk memperoleh pemahaman yang komprehensif mengenai kebutuhan
pengguna melalui kombinasi data kuantitatif dan kualitatif [ 18]. Data kuantitatif diperoleh melalui
penyebaran kuesioner kepada guru dan peserta didik, sedangkan data kualitatif diperoleh melalui
wawancara semi-terstruktur dengan guru untuk memperdalam temuan kuantitatif tersebut [19].

b. Partisipan

Partisipan penelitian terdiri atas guru dan peserta didik tingkat pendidikan menengah yang
dipilih menggunakan teknik purposive sampling [19]. Pemilihan partisipan didasarkan pada
pertimbangan bahwa mereka merupakan calon pengguna Framework Game-Based Learning
berbasis Al-IoT yang akan dikembangkan, sehingga dapat memberikan data yang relevan dan
kaya akan informasi terkait kebutuhan sistem tersebut [20].

Sebanyak 51 peserta didik yang berasal dari jenjang SMA dan SMK berpartisipasi dalam
pengisian kuesioner kebutuhan. Selain itu, sebanyak 12 guru dari berbagai sekolah menengah
turut berpartisipasi dalam survei kebutuhan. Untuk memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam mengenai kebutuhan pengguna, lima guru dipilih untuk mengikuti wawancara semi-
terstruktur.

Karakteristik partisipan yang melibatkan guru dan peserta didik memungkinkan penelitian
memperoleh perspektif dari dua kelompok pengguna utama yang nantinya akan berinteraksi
secara langsung dengan framework yang dikembangkan.

c¢. Instrumen Penelitian

Penelitian ini menggunakan dua jenis instrumen, yaitu kuesioner dan pedoman wawancara.
(1) Kuesioner siswa terdiri atas 18 pernyataan yang mencakup lima aspek utama, yaitu Learning
Content, Gamification, Automated Assessment, Al Feedback and Recommendation, dan
Learning Analytics. Sementara itu, kuesioner guru terdiri atas 19 pernyataan yang mencakup
aspek yang sama dengan penyesuaian terhadap peran guru sebagai pengguna dan pengelola
pembelajaran. Seluruh item kuesioner menggunakan skala Likert lima poin, mulai dari 1 (Sangat
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Tidak Setuju) hingga 5 (Sangat Setuju). (2) Selain kuesioner, wawancara semi-terstruktur
dilakukan kepada guru untuk memperoleh informasi yang lebih mendalam mengenai tantangan
pembelajaran, kebutuhan asesmen, pemanfaatan teknologi, serta harapan terhadap pengembangan
framework Game-Based Learning berbasis AI-IoT.

d. Pengumpulan Data

Data kuantitatif dikumpulkan melalui penyebaran kuesioner secara daring menggunakan
Google Forms. Sementara itu, data kualitatif diperoleh melalui wawancara yang dilakukan secara
langsung maupun daring sesuai dengan ketersediaan partisipan. Seluruh data dikumpulkan selama
tahap analisis kebutuhan yang menjadi bagian awal dari proses pengembangan framework.

e. Analisis Data

Data kuantitatif dianalisis menggunakan statistik deskriptif berupa nilai rata-rata (mean),
frekuensi, dan persentase untuk menggambarkan tingkat kebutuhan pengguna terhadap setiap
aspek framework yang diusulkan. Nilai rata-rata kemudian digunakan untuk mengidentifikasi
fitur dan komponen yang memperoleh prioritas tertinggi dari perspektif guru maupun peserta
didik.

Data kualitatif hasil wawancara dianalisis menggunakan thematic analysis. Proses analisis
dilakukan melalui tahapan membaca transkrip wawancara, melakukan pengkodean data,
mengelompokkan kode ke dalam tema-tema utama, serta menginterpretasikan tema yang muncul
terkait kebutuhan pengguna terhadap framework. Hasil analisis kuantitatif dan kualitatif
kemudian diintegrasikan untuk merumuskan design requirements sebagai dasar pengembangan
Framework Game-Based Learning berbasis Al-IoT.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kebutuhan Peserta Didik

Berdasarkan hasil kuesioner yang diisi oleh 51 peserta didik SMA dan SMK, diperoleh
nilai rata-rata keseluruhan sebesar 3.95, yang menunjukkan bahwa peserta didik memiliki tingkat
kebutuhan yang tinggi terhadap pengembangan Game-Based Learning berbasis Al-IoT. Hasil ini
mengindikasikan bahwa peserta didik menunjukkan respons positif terhadap pemanfaatan
teknologi pembelajaran yang mengintegrasikan gamifikasi, asesmen otomatis, umpan balik
berbasis Al, dan pemantauan hasil belajar.

Tabel 1. Tingkat Kebutuhan Peserta Didik terhadap Framework GBL Berbasis AI-IoT

Dimensi Mean Kategori
Learning Content 3.95  Tinggi
Gamification 3.75  Tinggi
Automated Assessment 396  Tinggi
Al Feedback & Recommendation 4.04  Tinggi
Learning Analytics 4.06  Tinggi
Overall Mean 3.95 Tinggi

Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1, dimensi dengan nilai rata-rata tertinggi adalah
Learning Analytics (M = 4.06), diikuti oleh Al Feedback & Recommendation (M = 4.04) dan
Automated Assessment (M = 3.96). Temuan ini menunjukkan bahwa peserta didik tidak hanya
membutuhkan pengalaman belajar yang menarik, tetapi juga menginginkan sistem yang mampu
memberikan informasi mengenai perkembangan belajar, umpan balik yang jelas, serta dukungan
pembelajaran yang lebih personal.

Sementara itu, dimensi Gamification memperoleh nilai rata-rata terendah (M = 3.75),
meskipun masih berada pada kategori tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa elemen permainan
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tetap dipandang penting oleh peserta didik, namun bukan merupakan kebutuhan utama
dibandingkan fitur yang berkaitan dengan umpan balik, asesmen, dan pemantauan hasil belajar.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa peserta didik mengharapkan
sistem pembelajaran yang tidak hanya menarik melalui unsur permainan, tetapi juga mampu
membantu mereka memahami perkembangan belajar, mengidentifikasi kesalahan, dan
memperoleh rekomendasi pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan mereka.

2. Kebutuhan Guru
Hasil analisis kuesioner terhadap 12 guru menunjukkan nilai rata-rata keseluruhan sebesar
4.58, yang mengindikasikan tingkat kebutuhan yang sangat tinggi terhadap pengembangan
Framework Game-Based Learning berbasis Al-IoT.
Tabel 2. Tingkat Kebutuhan Guru terhadap Framework GBL Berbasis AI-1IoT

Dimensi Mean Kategori

Learning Content 4.53 Sangat Tinggi
Gamification 4.42 Sangat Tinggi
Automated Assessment 4.67 Sangat Tinggi
Al Feedback & Recommendation 4.58 Sangat Tinggi
Learning Analytics 4.69 Sangat Tinggi
Overall Mean 4.58 Sangat Tinggi

Sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2, dimensi yang memperoleh nilai rata-rata tertinggi
adalah Learning Analytics (M = 4.69), diikuti oleh Automated Assessment (M = 4.67) dan Al
Feedback & Recommendation (M = 4.58). Temuan ini menunjukkan bahwa guru sangat
membutuhkan sistem yang mampu menyediakan informasi perkembangan belajar siswa,
mendukung proses asesmen secara lebih efisien, serta memberikan umpan balik yang cepat dan
tepat.

Selain itu, dimensi Learning Content (M = 4.53) dan Gamification (M = 4.42) juga
memperoleh respons yang sangat positif. Hasil ini mengindikasikan bahwa guru memandang
penting penyediaan materi pembelajaran yang menarik dan mudah diakses, serta penggunaan
elemen permainan yang dapat meningkatkan motivasi dan partisipasi siswa dalam pembelajaran.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa guru tidak hanya membutuhkan
media pembelajaran yang menarik, tetapi juga mengharapkan sistem yang mampu mendukung
asesmen otomatis, penyediaan umpan balik yang efektif, serta pemantauan perkembangan belajar
siswa secara berkelanjutan. Temuan ini menegaskan pentingnya integrasi Learning Analytics,
Automated Assessment, dan Al Feedback dalam pengembangan Framework Game-Based
Learning berbasis Al-IoT.

3. Temuan Wawancara Guru

Hasil wawancara mengungkapkan empat tema utama yang berkaitan dengan kebutuhan
pengembangan Framework Game-Based Learning berbasis Al-IoT, yaitu (1) kebutuhan akan
pembelajaran yang lebih interaktif, (2) kebutuhan terhadap asesmen yang lebih efisien, (3)
kebutuhan terhadap A/ feedback dan personalized recommendation, serta (4) kebutuhan terhadap
learning analytics.

3.1 Kebutuhan akan Pembelajaran yang Lebih Interaktif

Sebagian besar guru mengungkapkan bahwa proses pembelajaran masih didominasi oleh
metode ceramah dan aktivitas yang berpusat pada guru. Kondisi tersebut menyebabkan partisipasi
siswa dalam pembelajaran masih relatif terbatas. Seorang guru menyatakan:
“Proses pembelajaran didominasi penjelasan materi oleh guru, dilanjutkan dengan latihan soal.
Interaksi siswa masih terbatas.” (G1)
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Temuan serupa juga disampaikan oleh G2:
“Pembelajaran masih sering menggunakan metode ceramah, sehingga siswa lebih banyak
mendengarkan daripada terlibat secara aktif.” (G2)

Selain itu, para guru menilai bahwa penggunaan media digital yang ada saat ini belum
mampu meningkatkan keterlibatan siswa secara optimal karena masih bersifat satu arah dan
kurang interaktif.

3.2 Kebutuhan terhadap Sistem Asesmen yang Lebih Efisien

Tema kedua yang muncul berkaitan dengan kebutuhan akan sistem asesmen yang lebih
efisien. Seluruh guru menyatakan bahwa proses penilaian masih dilakukan secara manual dan
membutuhkan waktu yang cukup besar, terutama pada proses koreksi, rekapitulasi nilai, dan
pemberian umpan balik kepada siswa. G3 menjelaskan:
“Penilaian masih manual dan sangat memakan waktu.” (G3)
Sementara itu, G1 menambahkan:
“Kesulitan utama adalah proses koreksi yang memakan waktu, terutama jika jumlah siswa
banyak.” (G1)
G4 juga menyoroti pentingnya efisiensi dalam proses analisis hasil belajar:
“Analisis hasil belajar siswa belum dapat dilakukan secara mendalam karena keterbatasan
waktu.” (G4)

Temuan ini menunjukkan perlunya integrasi automated assessment untuk membantu guru
melakukan penilaian secara lebih cepat dan efisien.

3.3 Kebutuhan terhadap AI Feedback dan Personalized Recommendation

Tema berikutnya berkaitan dengan pemanfaatan Al untuk memberikan umpan balik dan
rekomendasi pembelajaran yang lebih personal. Para guru menilai bahwa siswa tidak hanya
membutuhkan informasi benar atau salah, tetapi juga penjelasan yang dapat membantu mereka
memahami kesalahan yang dilakukan. G1 menyatakan:
“Siswa membutuhkan umpan balik yang langsung dan jelas terhadap kesalahan mereka.” (G1)
Hal serupa diungkapkan oleh G2,
“Umpan balik perlu membantu siswa memahami kesalahan dan cara memperbaikinya.” (G2)
G3 juga menekankan pentingnya kecepatan dan kualitas umpan balik,
“Kebanyakan siswa ingin mengetahui hasil belajarnya segera.” (G3)

Selain itu, guru mengharapkan adanya sistem rekomendasi yang dapat membantu siswa
mempelajari kembali materi yang belum dikuasai sesuai dengan kebutuhan masing-masing siswa.

3.4 Kebutuhan terhadap Learning Analytics

Tema terakhir yang paling dominan adalah kebutuhan terhadap learning analytics. Para
guru menginginkan sistem yang mampu menampilkan perkembangan belajar siswa secara
berkelanjutan sehingga mereka dapat melakukan evaluasi pembelajaran yang lebih tepat.
G1 menyatakan:
“Saya membutuhkan data perkembangan nilai siswa dari waktu ke waktu agar bisa melihat
kemajuan mereka.” (G1)
G5 juga menekankan pentingnya analisis data yang lebih mendalam,

“Informasi pola kesalahan siswa penting untuk memperbaiki pemahaman konsep.” (G5)

Sementara itu, G4 mengungkapkan,
“Data perkembangan belajar individu dibutuhkan untuk memahami kebutuhan siswa.” (G4)

Temuan tersebut diperkuat oleh pendapat guru mengenai pentingnya dashboard
perkembangan siswa. Menurut mereka, visualisasi data yang jelas dapat membantu guru
memantau kondisi siswa secara cepat, mengidentifikasi kesulitan belajar, dan mengambil
keputusan pembelajaran yang lebih tepat.
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4. Implikasi terhadap Pengembangan Framework

Berdasarkan hasil kuesioner dan wawancara, kebutuhan guru dan peserta didik
menunjukkan bahwa pengembangan framework tidak cukup hanya berfokus pada aspek
gamifikasi, tetapi juga perlu mengintegrasikan komponen yang mendukung asesmen, umpan
balik, dan pemantauan pembelajaran. Temuan kuantitatif menunjukkan bahwa Learning
Analytics, Automated Assessment, dan Al Feedback and Recommendation memperoleh nilai
kebutuhan tertinggi baik dari perspektif guru maupun peserta didik. Temuan ini diperkuat oleh
hasil wawancara yang menunjukkan bahwa guru mengalami kesulitan dalam proses penilaian,
pemberian umpan balik, dan pemantauan perkembangan belajar siswa.

Lebih lanjut, peserta didik mengharapkan sistem yang mampu memberikan informasi
mengenai perkembangan belajar mereka, menjelaskan kesalahan yang dilakukan, serta
memberikan rekomendasi pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan individu. Sementara itu,
guru menginginkan sistem yang dapat membantu proses asesmen, menyediakan data
perkembangan siswa, dan mendukung pengambilan keputusan pembelajaran berbasis data.
Temuan tersebut menunjukkan bahwa fungsi pembelajaran dan fungsi evaluasi perlu
diintegrasikan dalam satu ekosistem pembelajaran yang saling terhubung.

Tabel 3. Design Requirements Framework Berdasarkan Hasil Analisis Kebutuhan

Temuan Kebutuhan Implikasi Desain
Kebutuhan materi yang mudah diakses Learning Content Module
Kebutuhan pembelajaran yang menarik Gamification Module
Kebutuhan penilaian cepat dan otomatis Automated Assessment Module
Kebutuhan feedback langsung Al Feedback Module
Kebutuhan rekomendasi belajar personal Al Recommendation Module
Kebutuhan monitoring perkembangan belajar Learning Analytics Dashboard
Kebutuhan integrasi dan pengelolaan data [oT Integration Layer

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penelitian ini mengusulkan enam komponen utama yang
perlu diakomodasi dalam pengembangan Framework Game-Based Learning berbasis Al-IoT,
yaitu Learning Content, Gamification, Automated Assessment, Al Feedback and
Recommendation, Learning Analytics, dan IloT Integration. Keenam komponen tersebut
diharapkan dapat membentuk ekosistem pembelajaran yang tidak hanya meningkatkan
keterlibatan peserta didik melalui unsur permainan, tetapi juga mendukung otomatisasi asesmen,
personalisasi pembelajaran, serta pemantauan perkembangan belajar secara berkelanjutan.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa Learning Analytics (LA) merupakan dimensi dengan
tingkat kebutuhan tertinggi baik dari perspektif guru maupun peserta didik. Hasil ini menegaskan
bahwa orientasi pengguna teknologi pendidikan telah bergeser; mereka tidak hanya
membutuhkan media pembelajaran yang interaktif dan menarik secara visual, melainkan sebuah
sistem cerdas yang mampu menyediakan informasi mengenai perkembangan belajar secara
berkelanjutan (continuous feedback).

Kebutuhan yang tinggi terhadap Learning Analytics ini didorong oleh urgensi dari kedua
belah pihak interaktan utama dalam ekosistem pembelajaran, yaitu siswa dan guru.

1.4 Perspektif Siswa
Bagi peserta didik, proses belajar seringkali terasa abstrak jika tidak disertai dengan
indikator kemajuan yang jelas. Siswa memiliki kebutuhan intrinsik untuk mengetahui sejauh
mana mereka telah berkembang, bagian mana yang telah mereka kuasai, dan materi apa yang
masih memerlukan evaluasi.
Learning Analytics berperan sebagai cermin digital yang memberikan informasi riil mengenai
capaian belajar yang telah diperoleh [21], [22]. Dengan adanya data yang transparan, siswa dapat:
(1) merefleksikan strategi belajar mereka sendiri, (2) secara mandiri menentukan target belajar
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berikutnya berdasarkan performa masa lalu, (3) melihat grafik perkembangan yang positif
memberikan dampak psikologis yang baik bagi retensi belajar mereka.

1.5 Perspektif Guru
Dari sudut pandang pendidik, keterbatasan waktu dan ruang seringkali menjadi kendala
dalam memantau puluhan siswa secara individual. Guru membutuhkan alat yang dapat merekam
jejak aktivitas belajar siswa tanpa terlewat.

Melalui Learning Analytics, guru tidak lagi mengandalkan intuisi atau sekadar nilai ujian
akhir (sumatif) yang terlambat untuk melakukan intervensi. Data perkembangan belajar yang
dikumpulkan secara real-time dapat digunakan untuk mendukung pengambilan keputusan
pembelajaran yang lebih tepat (data-driven decision making), seperti: (1) mengidentifikasi siswa
yang tertinggal (at-risk students) lebih awal, (2) menyesuaikan ritme pengajaran di kelas sesuai
dengan kecepatan pemahaman mayoritas siswa, (3) memberikan umpan balik (feedback) yang
dipersonalisasi sesuai kebutuhan unik setiap siswa.

1.6 Urgensi Dashboard sebagai Jembatan Visualisasi Data

Untuk menjembatani data mentah yang kompleks menjadi informasi yang mudah dipahami,
peran Dashboard Pembelajaran menjadi sangat krusial. Dashboard bertindak sebagai antarmuka
visual yang menerjemahkan angka-angka algoritmik menjadi grafik, bagan, dan indikator warna
yang intuitif [23], [24].

Tanpa dashboard yang baik, data Learning Analytics yang melimpah justru akan
menimbulkan beban kognitif (cognitive overload) bagi guru maupun siswa. Dashboard yang
efektif harus mampu menyajikan informasi secara personal dan fungsional sesuai dengan hak
akses dan kebutuhan masing-masing pengguna.

1.7 Integrasi Konektivitas Data Siswa dan Guru

Kekuatan utama dari Learning Analytics terletak pada sinergi dan keterkaitan antara data
siswa dan interaksi guru. Sistem ini tidak bekerja secara satu arah, melainkan membentuk siklus
umpan balik yang dinamis [25].

Tabel 4. Integrasi Konektivitas Data Siswa dan Guru

Komponen

Data Siswa Data Guru
Data
Input/ Durasi membaca materi, skor Pola pemberian tugas, materi yang
Aktivitas kuis, frekuensi akses, waktu diunggah, jenis umpan balik yang
penyelesaian tugas, dan area diberikan, dan intensitas interaksi di
materi yang sering diulang. forum.
Keterkaitan/ Menghasilkan profil performa Menghasilkan pola intervensi
Output siswa. Data ini dikirim ke guru pedagogis. Data ini dikirim kembali ke

sebagai laporan Kembali ke kelas.  siswa berupa rekomendasi jalur belajar
(learning path) yang adaptif.

Melalui integrasi ini, data dari siswa memberikan guru gambaran utuh mengenai kondisi
kelas, sementara tindakan atau respons guru yang terekam dalam sistem akan membantu
mengarahkan siswa mencapai hasil belajar yang optimal. Pada akhirnya, Learning Analytics
bukan sekadar alat rekam medis akademis, melainkan fondasi bagi terciptanya ekosistem
pembelajaran yang adaptif, transparan, dan kolaboratif.

2. Pentingnya Automated Assessment dalam Mendukung Efisiensi Pembelajaran

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Automated Assessment merupakan salah satu dimensi
dengan tingkat kebutuhan tertinggi, baik dari perspektif guru maupun peserta didik. Pada
kelompok guru, dimensi ini memperoleh nilai rata-rata sebesar 4.67, sedangkan pada peserta didik
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memperoleh nilai rata-rata sebesar 3.96. Temuan ini mengindikasikan bahwa kedua kelompok
responden memandang penting keberadaan sistem penilaian yang mampu memberikan hasil
secara cepat dan otomatis.

Tingginya kebutuhan terhadap Automated Assessment dapat dipahami dari berbagai
tantangan yang dihadapi guru dalam proses penilaian. Hasil wawancara menunjukkan bahwa
sebagian besar guru masih melakukan proses koreksi, rekapitulasi nilai, dan analisis hasil belajar
secara manual. Kondisi tersebut menyebabkan proses asesmen menjadi memakan waktu dan
kurang efisien, terutama ketika jumlah siswa cukup besar. Sebagaimana disampaikan oleh Gl
yang menyatakan bahwa kesulitan utama adalah proses koreksi yang memakan waktu, terutama
Jika jumlah siswa banyak.” (G1)

Temuan serupa juga diungkapkan oleh G3 yang menyatakan bahwa proses asesmen masih
dilakukan secara manual dan membutuhkan waktu yang cukup lama. Selain itu, beberapa guru
mengungkapkan bahwa keterbatasan waktu menyebabkan mereka belum dapat memberikan
umpan balik yang mendalam kepada seluruh siswa. Kondisi ini menunjukkan bahwa asesmen
tidak hanya berfungsi sebagai alat evaluasi, tetapi juga menjadi salah satu beban administratif
yang cukup besar bagi guru.

Dalam konteks tersebut, Automated Assessment menawarkan solusi yang potensial melalui
proses penilaian otomatis, rekapitulasi hasil belajar secara cepat, serta penyediaan data yang dapat
digunakan untuk mendukung evaluasi pembelajaran. Dengan bantuan sistem otomatis, guru dapat
mengurangi waktu yang digunakan untuk tugas administratif dan lebih fokus pada kegiatan
pembelajaran serta pendampingan siswa. Temuan ini sejalan dengan berbagai penelitian yang
menunjukkan bahwa sistem asesmen otomatis dapat meningkatkan efisiensi proses evaluasi
sekaligus mempercepat penyediaan hasil belajar kepada peserta didik [16], [26].

Dari perspektif peserta didik, kebutuhan terhadap Automated Assessment juga menunjukkan
bahwa siswa menginginkan hasil belajar yang dapat diketahui secara cepat setelah menyelesaikan
aktivitas pembelajaran. Informasi yang diperoleh secara langsung memungkinkan siswa
memahami tingkat penguasaan materi dan segera melakukan perbaikan apabila masih terdapat
kesalahan. Dengan demikian, asesmen tidak lagi hanya berfungsi sebagai alat pengukuran hasil
belajar, tetapi juga sebagai bagian dari proses pembelajaran itu sendiri [27].

Berdasarkan temuan tersebut, Automated Assessment perlu menjadi salah satu komponen
utama dalam pengembangan Framework Game-Based Learning berbasis Al-IoT. Integrasi
asesmen otomatis memungkinkan sistem memberikan skor secara langsung, merekap hasil belajar
secara real-time, dan menyediakan data yang dapat dimanfaatkan oleh komponen A/ Feedback
and Recommendation serta Learning Analytics. Dengan kata lain, Automated Assessment
berperan sebagai penghubung antara aktivitas pembelajaran, umpan balik berbasis Al, dan
pemantauan perkembangan belajar peserta didik.

3. Al Feedback dan Personalized Recommendation

Integrasi Artificial Intelligence (Al) dalam teknologi pendidikan saat ini telah bergeser dari
sekadar wacana futuristik menjadi kebutuhan praktis yang mendesak. Berdasarkan hasil temuan,
dimensi umpan balik berbasis Al (4 Feedback) dan rekomendasi yang dipersonalisasi
(Personalized Recommendation) menempati posisi strategis dalam preferensi pengguna.

Temuan ini menunjukkan bahwa Al tidak dipersepsikan sebagai pengganti peran guru,
melainkan sebagai alat pendukung yang membantu penyediaan umpan balik dan rekomendasi
pembelajaran secara lebih cepat dan personal.

Urgensi dari dimensi ini didasarkan pada dinamika kebutuhan antara siswa yang
menginginkan evaluasi instan dan guru yang menghadapi keterbatasan waktu dalam memberikan
umpan balik berkualitas.

3.1. Kebutuhan Siswa: Kejelasan terhadap Kesalahan dan Evaluasi Mandiri
Dalam proses kognitif, momen ketika siswa melakukan kesalahan adalah momen belajar
yang paling krusial (teachable moments). Namun, manfaat dari kesalahan ini seringkali hilang
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jika siswa tidak segera mengetahui di mana letak kekeliruan mereka dan bagaimana cara
memperbaikinya. Siswa memiliki ekspektasi tinggi untuk mendapatkan kejelasan instan terkait
performa mereka.

Melalui Al Feedback, siswa tidak hanya menerima skor akhir (benar/salah), melainkan
analisis mendalam mengenai pola kesalahan mereka. Al dapat mendeteksi miskonsepsi konsep
secara spesifik dan secara otomatis memberikan Personalized Recommendation berupa materi
pengayaan atau latihan soal yang disesuaikan dengan tingkat pemahaman siswa saat itu. Hal ini
memungkinkan terciptanya jalur pembelajaran yang adaptif (adaptive learning path), di mana
setiap siswa berjalan dengan kecepatan (pacing) mereka masing-masing.

3.2. Kebutuhan Guru: Keterbatasan Waktu dan Tuntutan Umpan Balik Cepat

Dari sisi pedagogis, memberikan umpan balik yang detail dan personal kepada puluhan
siswa dalam satu waktu adalah tantangan terbesar bagi seorang guru. Proses koreksi manual yang
memakan waktu sering kali membuat umpan balik baru diterima siswa beberapa hari setelah tugas
dikumpulkan, sehingga momentum belajar siswa sudah menurun.

Guru sangat membutuhkan sistem yang mampu memberikan umpan balik cepat (immediate
feedback). Di sinilah Al mengambil peran sebagai asisten pengajar digital. Al dapat melakukan
otomatisasi tugas-tugas administratif dan koreksi tingkat dasar, seperti memeriksa tata bahasa,
logika matematika dasar, atau konsistensi argumen. Dengan demikian, beban kerja guru
berkurang secara signifikan, dan guru dapat mengalihkan fokus energinya untuk merancang
strategi pembelajaran yang lebih interaktif di kelas.

3.3. AI Bukan Pengganti Guru: Batasan Teknologi dalam Pedagogi
Penting untuk digarisbawahi bahwa secanggih apa pun algoritma A/ Feedback, teknologi
ini tidak dirancang dan tidak akan pernah bisa menggantikan peran seorang guru. Pembelajaran
bukan sekadar transfer informasi dan penilaian mekanis, melainkan sebuah proses sosial-
emosional. Al memiliki keterbatasan fundamental, antara lain:
a) Tidak memiliki empati untuk memahami kondisi psikologis siswa yang sedang frustrasi atau
kehilangan motivasi.
b) Tidak mampu memberikan sentuhan humanis (human touch) yang menginspirasi dan
membentuk karakter siswa.
¢) Kaku dalam menilai aspek-aspek kreatif dan kontekstual yang membutuhkan kebijaksanaan
profesional (professional judgment) seorang pendidik.

Oleh karena itu, kendali utama atas arah pembelajaran dan keputusan penilaian akhir tetap
berada sepenuhnya di tangan guru.

3.4. Al sebagai Pendukung Proses Pembelajaran (Sinergi Guru-AI)

Alih-alih menjadi ancaman, Al harus diposisikan sebagai mitra kolaboratif atau alat
pendukung (scaffolding tool) yang memperkuat kapasitas guru. Sinergi antara guru dan Al
menciptakan ekosistem pembelajaran yang ideal, yang dapat digambarkan dalam tabel berikut:

Tabel S. Sinergi antara Peran Al dan Peran Guru

ASpe.k Peran Al (Asisten Pendukung) Peran Guru (Arsitek Utama)
Pembelajaran
Memeriksa tugas secara cepat, Meninjau hasil analisis Al
Koreksi & memetakan pola kesalahan umum, memberikan penilaian akhir pada
Penilaian dan memberikan skor awal aspek kreatif/subjektif, dan
berdasarkan rubrik. melakukan validasi.
Umpan Balik Memberikan respons instan dan Memberikan penguatan
(Feedback) rekomendasi materi digital yang emosional, bimbingan moral, dan
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Aspe}( Peran Al (Asisten Pendukung) Peran Guru (Arsitek Utama)
Pembelajaran
relevan secara personal kepada diskusi mendalam bagi siswa yang
siswa. mengalami kendala kompleks.
Menyediakan data diagnostik Menggunakan data dari Al untuk
Desain mengenai bagian materi yang merancang intervensi remedial,
Pembelajaran belum dipahami oleh mayoritas proyek kelompok, atau diskusi
kelas. kelas yang lebih tepat sasaran.

Melalui pembagian peran yang seimbang ini, Al Feedback dan Personalized
Recommendation bertindak sebagai mesin penggerak yang efisien di balik layar. Dengan
memercayakan tugas-tugas teknis dan repetitif kepada Al, guru mendapatkan kembali waktu
berharga mereka untuk menjalankan fungsi sejatinya: sebagai mentor, fasilitator, dan inspirator
bagi peserta didik.

4. Implikasi terhadap Pengembangan Framework

Hasil analisis kebutuhan menunjukkan bahwa guru dan peserta didik memiliki persepsi
yang positif terhadap pengembangan Framework Game-Based Learning berbasis Al-IoT.
Temuan kuantitatif menunjukkan bahwa dimensi Learning Analytics, Automated Assessment, dan
Al Feedback and Recommendation memperoleh tingkat kebutuhan yang tinggi dari kedua
kelompok responden. Temuan tersebut diperkuat oleh hasil wawancara yang mengungkapkan
kebutuhan akan sistem pembelajaran yang lebih interaktif, asesmen yang lebih efisien, umpan
balik yang lebih cepat, serta pemantauan perkembangan belajar yang lebih sistematis.

Menariknya, meskipun Game-Based Learning menjadi fokus utama framework yang
diusulkan, hasil penelitian menunjukkan bahwa kebutuhan pengguna tidak hanya berkaitan
dengan elemen permainan. Guru dan peserta didik memandang bahwa fitur-fitur yang mendukung
proses evaluasi dan pengambilan keputusan pembelajaran memiliki peran yang sama pentingnya.
Meskipun Game-Based Learning menjadi fokus utama framework yang diusulkan, hasil
penelitian menunjukkan bahwa kebutuhan pengguna tidak hanya berkaitan dengan elemen
permainan. Temuan ini mengindikasikan bahwa pengembangan framework tidak cukup hanya
mengintegrasikan unsur gamifikasi seperti poin, level, atau tantangan. Hal ini sejalan dengan
pandangan Oliveira et al. [28] yang menyatakan bahwa gamifikasi tidak secara otomatis
meningkatkan hasil akademik. Oleh karena itu, diperlukan integrasi mekanisme lain yang mampu
mendukung proses asesmen, pemberian umpan balik, dan analisis data pembelajaran secara
berkelanjutan guna mewujudkan desain gamifikasi yang terpersonalisasi sesuai dengan
karakteristik, profil, dan struktur pengetahuan unik setiap peserta didik [28].

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, penelitian ini mengusulkan enam komponen utama
yang perlu diakomodasi dalam pengembangan Framework Game-Based Learning berbasis Al—-
10T, yaitu Learning Content, Game-Based Learning, Automated Assessment, Al Feedback and
Recommendation, Learning Analytics, dan loT Integration. Keenam komponen tersebut
dirancang untuk saling terhubung dalam mendukung peningkatan kualitas pembelajaran dan
otomatisasi asesmen di pendidikan menengah.

Dalam framework ini, [oT Integration diposisikan sebagai lapisan akuisisi dan konektivitas
data yang menghubungkan aktivitas belajar siswa dengan sistem asesmen, umpan balik Al, dan
dashboard analitik. Bentuk IoT yang paling realistis untuk konteks pendidikan menengah bukan
selalu perangkat wearable, melainkan perangkat yang sudah dekat dengan ekosistem sekolah,
seperti smartphone atau tablet siswa, perangkat kelas pintar, sensor/QR-RFID untuk kehadiran,
serta log aktivitas dari perangkat pembelajaran yang terhubung ke jaringan sekolah. Melalui
perangkat tersebut, sistem dapat merekam data kontekstual dan aktivitas belajar, misalnya
kehadiran, waktu pengerjaan tantangan, frekuensi percobaan dalam game, penyelesaian level,
respons terhadap kuis, dan kestabilan akses perangkat. Data ini menjadi masukan penting bagi
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Automated Assessment dan Learning Analytics agar proses pemantauan tidak hanya bergantung
pada skor akhir, tetapi juga memperhatikan jejak proses belajar siswa [10]-[13].

Secara operasional, IoT dalam framework yang diusulkan bekerja melalui alur perangkat—
gateway—platform pembelajaran. Perangkat mobile atau perangkat kelas pintar mengirimkan data
aktivitas ke server atau learning platform, kemudian data tersebut diproses bersama hasil asesmen
otomatis untuk menghasilkan Al Feedback and Recommendation serta visualisasi Learning
Analytics. Dengan alur ini, guru dapat memperoleh gambaran yang lebih utuh mengenai
keterlibatan, kehadiran, dan perkembangan belajar siswa, sementara siswa memperoleh umpan
balik yang lebih cepat dan sesuai dengan konteks aktivitasnya. Namun, integrasi loT perlu
dibatasi pada data yang relevan secara pedagogis dan dikelola dengan prinsip keamanan,
persetujuan pengguna, serta perlindungan privasi. Penggunaan wearable atau sensor biometrik
sebaiknya ditempatkan sebagai opsi pengembangan lanjutan, bukan prasyarat utama, karena
memerlukan validasi etis dan teknis yang lebih ketat.

Dengan demikian, [oT pada framework ini tidak diposisikan sebagai teknologi yang berdiri
sendiri, melainkan sebagai enabler yang menyediakan data kontekstual secara real-time sehingga
seluruh komponen Al, Automated Assessment, dan Learning Analytics dapat bekerja secara
terintegrasi.

Gambar 1 menyajikan framework konseptual yang dirumuskan berdasarkan hasil analisis
kebutuhan guru dan peserta didik. Visualisasi tersebut tidak hanya menempatkan enam komponen
sebagai daftar blok, tetapi juga memperlihatkan alur hubungan data dan fungsi antarkomponen,
mulai dari Learning Content, Game-Based Learning, Automated Assessment, Al Feedback and
Recommendation, Learning Analytics, hingga loT Integration.

Pada framework yang diusulkan, Learning Content berperan sebagai sumber materi
pembelajaran yang disajikan melalui lingkungan Game-Based Learning. Aktivitas belajar yang
dilakukan peserta didik kemudian diikuti oleh proses Automated Assessment yang memungkinkan
penilaian dilakukan secara otomatis dan real-time. Hasil asesmen tersebut selanjutnya
dimanfaatkan oleh komponen A/ Feedback and Recommendation untuk memberikan umpan balik
dan rekomendasi pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan masing-masing peserta didik. Data
yang dihasilkan selama proses pembelajaran kemudian diolah melalui Learning Analytics untuk
mendukung pemantauan perkembangan belajar dan pengambilan keputusan pembelajaran
berbasis data. Sementara itu, /oT Integration berfungsi sebagai pendukung konektivitas data yang
memungkinkan aktivitas pembelajaran, hasil asesmen, dan informasi perkembangan belajar dapat
dikumpulkan dan dikelola secara terintegrasi. Framework yang dihasilkan pada penelitian ini
masih bersifat konseptual dan merupakan hasil tahap awal pengembangan. Oleh karena itu,
penelitian selanjutnya perlu difokuskan pada perancangan arsitektur sistem yang lebih rinci,
pengembangan prototype, serta pengujian implementasi framework dalam konteks pembelajaran
yang sesungguhnya. Dengan demikian, framework yang diusulkan tidak hanya memiliki landasan
teoretis, tetapi juga didukung oleh kebutuhan nyata pengguna sebagai dasar pengembangan sistem
pembelajaran yang lebih efektif, adaptif, dan berkelanjutan.
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Proposed Al-loT-Based Game-Based Learning Framework

Learning Game-Based Automated Al Feedback & Learning
Content - Learning - Assessment - ecommendatiol - Analytics
Materi, tujuan, Level, challenge Skoring otomatis, Analisis kesalahan Dashboard progres,

bank soal reward, aktivitas rekap hasil ekomendasi personal pola kesulitan

-~ F 3 8

Student

plays, answers
receives feedback

Teacher

monitors, validates,
intervenes

adaptive feedback loop: dgshboard — teacher intervention —} content/game adjustment

loT Integration Layer
connected mobile devices * smart-class attendance/QR-RFID « learning activity logs + classroom network/gateway

captures context and activity data, then routes it securely to assessment, Al feedback, and analytics dashboard

Gambar 1. Proposed Al-IoT-Based Game-Based Learning Framework
4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan yang mengintegrasikan data kuantitatif dan kualitatif,
dapat disimpulkan bahwa terdapat tingkat kebutuhan yang sangat tinggi dari guru dan peserta
didik di pendidikan menengah terhadap pengembangan Framework Game-Based Learning
(GBL) berbasis Al-IoT. Respons positif dari kedua kelompok pengguna ini mengindikasikan
adanya pergeseran orientasi teknologi pendidikan, di mana pengguna tidak lagi hanya
menginginkan media pembelajaran yang menarik secara visual, melainkan sebuah ekosistem
cerdas yang interaktif, adaptif, dan berkelanjutan.

Secara spesifik, penelitian ini berhasil mengidentifikasi bahwa dimensi Learning Analytics,
Automated Assessment, dan Al Feedback & Recommendation menjadi tiga komponen dengan
prioritas kebutuhan tertinggi bagi guru maupun siswa. Bagi siswa, sistem ini dibutuhkan untuk
memberikan kejelasan instan mengenai kesalahan mereka serta visualisasi perkembangan belajar
secara transparan. Sementara bagi guru, sistem ini krusial untuk mengatasi beban administratif
akibat asesmen manual, memfasilitasi pemantauan progres siswa secara real-time, dan
mendukung pengambilan keputusan pembelajaran berbasis data (data-driven decision making).

Sebagai luaran dari analisis kebutuhan ini, dirumuskan design requirements berupa
framework konseptual yang mengintegrasikan enam komponen utama, yaitu: Learning Content,
Game-Based Learning, Automated Assessment, Al Feedback and Recommendation, Learning
Analytics, dan loT Integration. Keenam komponen ini saling terhubung untuk menjembatani
fungsi pembelajaran dan evaluasi dalam satu kesatuan sistem.

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada ukuran dan cakupan sampel, yaitu 51 peserta
didik dan 12 guru, sehingga hasilnya belum dapat digeneralisasi secara luas untuk seluruh konteks
pendidikan menengah. Oleh karena itu, hasil penelitian ini perlu diinterpretasikan sebagai dasar
empiris awal dalam proses pengembangan framework, bukan sebagai representasi kebutuhan
seluruh pendidikan menengah di Indonesia. Oleh karena itu, penelitian R&D selanjutnya perlu
melakukan validasi framework pada skala yang lebih besar, melibatkan sekolah dengan
karakteristik wilayah, jenjang, dan kesiapan teknologi yang lebih beragam, serta menguji
prototype melalui uji coba terbatas dan uji implementasi agar kelayakan, efektivitas, dan
keberterimaan framework dapat dinilai secara lebih komprehensif.
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