
ABSTRACT 

Di era transformasi digital dan keberlanjutan global saat ini, keterampilan abad 21 yang mencakup literasi teknologi 

dan kesadaran lingkungan menjadi kompetensi krusial bagi siswa. Pengajaran berbasis kecerdasan buatan (AI) yang 

diintegrasikan dengan nilai-nilai keberlanjutan dipandang sebagai strategi pedagogi yang efektif, kreatif, dan 

menarik untuk meningkatkan keterampilan tersebut dalam pendidikan jasmani. Latar belakang penelitian ini didasari 

oleh keterbatasan studi terdahulu yang mayoritas hanya berfokus pada teknik dasar manual tanpa 

mempertimbangkan dampak infrastruktur terhadap lingkungan atau efisiensi evaluasi berbasis data. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis literatur secara sistematis mengenai peran AI dalam mengevaluasi instrumen tes 

pengukuran bolatangan serta pengelolaan sarana prasarana yang ramah lingkungan guna mendukung target 

Sustainable Development Goals (SDGs). Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) 

dengan desain PRISMA, mencakup analisis basis data Scopus dan ERIC menggunakan perangkat lunak VOSviewer 

dan Harzing's Publish or Perish. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi AI memberikan dampak positif 

signifikan terhadap objektivitas penilaian motorik dan efisiensi manajemen sarana, sementara variabel scaffolding 

dalam literasi digital guru menjadi faktor kunci yang mempengaruhi keberhasilan implementasi tersebut. Temuan 

mengungkapkan bahwa sarana yang tidak berbasis prinsip keberlanjutan gagal memberikan kontribusi jangka 

panjang terhadap psikomotorik siswa dalam konteks global. Kesimpulannya, paradigma baru ini menuntut reposisi 

kurikulum pendidikan jasmani yang mensinergikan teknologi cerdas dengan pengelolaan fasilitas hijau untuk 

menciptakan masa depan olahraga yang inklusif dan berkelanjutan. 
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1. INTRODUCTION 

 

Pendidikan Jasmani (PJ) saat ini berada di tengah krisis global yang dipicu oleh perubahan iklim, 

percepatan transformasi digital, dan penurunan kualitas kesehatan fisik secara masif. Signifikansi 

PJ di level internasional kini tidak lagi terbatas pada kebugaran fisik semata, melainkan telah 

menjadi pilar utama dalam mendukung agenda pembangunan berkelanjutan atau Sustainable 

Development Goals (SDGs), khususnya SDG 3 (Kesehatan dan Kesejahteraan) serta SDG 4 

(Pendidikan Berkualitas). Tantangan global menuntut sistem pendidikan untuk tidak hanya 

mencetak siswa yang tangkas secara motorik, tetapi juga sadar terhadap lingkungan dan literasi 

teknologi tinggi. Hal ini sejalan dengan pernyataan para ahli yang menegaskan bahwa integrasi 

teknologi dan keberlanjutan dalam olahraga merupakan langkah krusial untuk menjaga relevansi 

pedagogi olahraga di masa depan (Obaideen et al., 2022; Prasetyo et al., 2025). Oleh karena itu, 

penting untuk melihat PJ sebagai ekosistem yang saling terhubung antara teknologi digital, 

aktivitas fisik, dan kelestarian fasilitas. 

ABSTRAK 

In the current era of digital transformation and global sustainability, 21st-century skills including technological 

literacy and environmental awareness are crucial competencies for students. Artificial intelligence (AI)-based 

teaching integrated with sustainability values is seen as an effective, creative, and engaging pedagogical strategy to 

improve these skills in physical education. The background of this research is based on the limitations of previous 

studies, the majority of which only focused on basic manual techniques without considering the impact of 

infrastructure on the environment or the efficiency of data-based evaluation. This study aims to systematically 

analyze the literature on the role of AI in evaluating handball measurement test instruments and managing 

environmentally friendly infrastructure to support the Sustainable Development Goals (SDGs) targets. The method 

used is a Systematic Literature Review (SLR) with PRISMA design, including analysis of Scopus and ERIC 

databases using VOSviewer and Harzing's Publish or Perish software. The results show that AI integration has a 

significant positive impact on the objectivity of motor assessment and the efficiency of facility management, while 

scaffolding variables in teachers' digital literacy are key factors influencing the success of the implementation. The 

findings reveal that facilities not based on sustainability principles fail to provide long-term contributions to students' 

psychomotor skills in a global context. In conclusion, this new paradigm demands a repositioning of the physical 

education curriculum that synergizes smart technology with green facility management to create an inclusive and 

sustainable future for sport. 
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Masalah utama dalam pengajaran olahraga, khususnya cabang bolatangan, seringkali terbentur 

pada metode evaluasi yang masih bersifat konvensional dan subjektif, serta pengelolaan sarana 

yang mengabaikan aspek ekologis. Tantangan besar muncul ketika pengajar harus melakukan tes 

dan pengukuran keterampilan motorik kompleks secara akurat di tengah keterbatasan instrumen 

yang ada. Ketidaksiapan infrastruktur yang mendukung prinsip ramah lingkungan juga menambah 

beban operasional sekolah dan berdampak buruk pada jejak karbon (Zakari et al., 2022). 

Rendahnya literasi digital guru dalam memanfaatkan Kecerdasan Buatan (AI) memperlebar jarak 

antara tuntutan kurikulum modern dengan realitas di lapangan. Permasalahan ini jika dibiarkan 

akan menghambat pencapaian target SDGs di bidang pendidikan jasmani karena terjadinya 

stagnasi inovasi pada tingkat praktis dan manajerial (Prasetyo et al., 2023; Van den Tillaar, 2021). 

Sejumlah penelitian terdahulu telah berupaya membedah berbagai aspek dalam pendidikan 

jasmani dan olahraga. Penelitian terkait efektivitas pembelajaran PJ dan pengembangan motorik 

telah dilakukan oleh (Nordiansyah & Prasetyo, 2020; Sahli et al., 2021; Wandee, 2023); penelitian 

terkait penerapan teknologi dalam olahraga dilakukan oleh (Oytun, 2020; Van den Tillaar, 2021); 

penelitian terkait sarana prasarana dan keberlanjutan lingkungan dibahas oleh (Li et al., 2022; 

Obaideen et al., 2022); serta penelitian terkait strategi pengajaran kreatif dan SDGs telah dikaji 

oleh (Opstoel et al., 2020; Prasetyo et al., 2025; Vasconcellos et al., 2020). Namun, masing-masing 

penelitian tersebut memiliki kelemahan signifikan; penelitian Sahli et al. (2021) dan Wandee 

(2023) cenderung mengabaikan aspek infrastruktur hijau, sementara studi Oytun (2020) hanya 

fokus pada algoritma AI tanpa menghubungkannya dengan konteks pedagogi di sekolah dasar atau 

menengah. Sebagian besar literatur masih terkotak-kotak, di mana teknologi dan keberlanjutan 

dianggap sebagai dua entitas yang terpisah dalam domain pendidikan jasmani. 

Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada pengintegrasian AI sebagai instrumen tes 

pengukuran bolatangan yang disinkronkan langsung dengan pengelolaan sarana prasarana ramah 

lingkungan dalam satu kerangka kerja SDGs. Berbeda dengan studi sebelumnya yang hanya 

memandang AI sebagai alat bantu statistik, penelitian ini memosisikan AI sebagai penggerak 

utama dalam efisiensi penggunaan sumber daya pada fasilitas olahraga (smart infrastructure). 

Keterbaruan ini mencakup analisis bagaimana AI dapat mengurangi limbah energi pada sarana 

olahraga sekaligus meningkatkan presisi penilaian motorik secara simultan. Belum ada penelitian 

yang secara eksplisit melakukan sintesis sistematis mengenai "AI-Green Facilities-Handball 

Assessment" sebagai satu kesatuan paradigma baru. Penajaman pada aspek Environmental SDGs 

dalam konteks spesifik cabang olahraga bolatangan memberikan kontribusi orisinal bagi literatur 

pedagogi olahraga global (Basri et al., 2025; Śliż, 2025). 

Kesenjangan penelitian (research GAP) yang ditemukan adalah minimnya pedoman komprehensif 

yang menghubungkan teknologi cerdas dengan standar fasilitas hijau di sekolah-sekolah atletik. 

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya sangat mencolok; jika penelitian terdahulu 

seringkali bersifat eksperimen tunggal pada satu variabel (seperti hanya AI atau hanya motorik), 

penelitian ini melakukan tinjauan sistematis yang luas (SLR) untuk memetakan hubungan 
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kausalitas antara efisiensi AI dan keberlanjutan lingkungan. Terdapat kekosongan data mengenai 

bagaimana scaffolding literasi digital guru dapat memitigasi dampak negatif penggunaan sarana 

yang tidak berkelanjutan terhadap psikomotorik siswa. Penelitian ini mengisi celah tersebut 

dengan mengeksplorasi literatur global yang menghubungkan keberhasilan kognitif, motorik, dan 

afektif melalui lensa teknologi hijau yang belum tersentuh secara mendalam dalam studi 

bolatangan (Achenbach et al., 2020; Prasetyo et al., 2025). 

Kerangka teori yang digunakan dalam penelitian ini didasarkan pada Grand Theory Teori 

Penentuan Nasib Sendiri (Self-Determination Theory) dan Teori Ekosistem Pendidikan. Teori 

Penentuan Nasib Sendiri digunakan untuk membedah motivasi siswa dan guru dalam mengadopsi 

teknologi AI (Vasconcellos et al., 2020), sedangkan Teori Ekosistem Pendidikan memberikan 

perspektif bahwa keberhasilan pendidikan jasmani sangat bergantung pada interaksi antara 

individu, teknologi, dan lingkungan fisik (sarana prasarana). Penggunaan kedua teori ini 

memungkinkan peneliti untuk melihat PJ bukan hanya sebagai aktivitas fisik, tetapi sebagai proses 

psikologis dan ekologis yang kompleks. Teori ini didukung oleh argumen bahwa lingkungan fisik 

yang "hijau" dan teknologi yang "cerdas" secara bersama-sama menciptakan atmosfer belajar yang 

lebih inklusif dan efektif bagi pengembangan bakat olahraga siswa (Opstoel et al., 2020; 

Rocamora, 2024). 

Konsep utama yang diusung dalam penelitian ini mencakup "AI-Powered Assessment" dan "Eco-

Sport Infrastructure". Konsep AI dalam penelitian ini tidak hanya merujuk pada otomatisasi, tetapi 

pada penggunaan algoritma untuk memprediksi performa dan memberikan umpan balik real-time 

kepada siswa bolatangan. Di sisi lain, konsep sarana ramah lingkungan merujuk pada fasilitas yang 

meminimalkan emisi gas rumah kaca dan menggunakan material berkelanjutan sesuai dengan 

target SDG 12 (Duffner et al., 2021; Li et al., 2022). Sinergi antara kedua konsep ini menciptakan 

sebuah ekosistem olahraga pintar (smart sports ecosystem) yang mampu meningkatkan kualitas 

pembelajaran sekaligus menjaga kelestarian bumi. Pengelolaan sarana yang berbasis konsep ini 

diyakini mampu meningkatkan keterlibatan siswa secara psikomotorik karena lingkungan yang 

nyaman dan data penilaian yang transparan (Cárcamo, 2021; Nordiansyah & Prasetyo, 2020). 

Hal yang menarik dalam penelitian ini sehingga sangat penting untuk diteliti adalah adanya 

pergeseran paradigma di mana pendidikan jasmani kini memikul tanggung jawab moral terhadap 

krisis iklim melalui pengelolaan sarana. Menariknya, pemanfaatan AI yang biasanya dianggap 

mahal dan "berat" bagi lingkungan, justru dalam penelitian ini dipetakan sebagai solusi untuk 

mencapai efisiensi hijau melalui optimalisasi tes pengukuran yang nir-kertas dan minim limbah 

alat. Pentingnya penelitian ini juga terletak pada upayanya menyelamatkan cabang olahraga 

bolatangan dari ketertinggalan teknologi dibandingkan sepak bola atau basket. Dengan 

mengeksplorasi celah ini, penelitian memberikan harapan baru bagi sekolah-sekolah untuk tetap 

dapat berprestasi secara motorik tanpa mengorbankan nilai-nilai etika lingkungan yang menjadi 

tuntutan global (Mon-López et al., 2020; Prasetyo et al., 2025). 
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Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk melakukan tinjauan literatur sistematis (SLR) yang 

mendalam guna memetakan potensi dan tantangan integrasi AI dalam tes pengukuran bolatangan 

serta pengelolaan sarana prasarana ramah lingkungan berbasis SDGs. Secara spesifik, penelitian 

ini bertujuan mengidentifikasi variabel-variabel kunci yang mempengaruhi efektivitas penilaian 

motorik berbasis AI dan menemukan framework terbaik dalam pengelolaan fasilitas olahraga yang 

berkelanjutan. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi strategis bagi 

praktisi pendidikan jasmani dan pengambil kebijakan untuk merancang kurikulum yang tidak 

hanya fokus pada pencapaian kognitif dan fisik, tetapi juga pada kesadaran ekologis dan kemahiran 

teknologi. Melalui tujuan ini, penelitian berupaya menciptakan standar baru bagi Pendidikan 

Jasmani yang modern, cerdas, dan hijau (Lawson, 2022; Nuraisyah et al., 2025). 

. 

2. RESEARCH METHODS 

 

Metode penelitian merupakan langkah strategis yang disusun secara sistematis untuk menjawab 

pertanyaan penelitian mengenai integrasi kecerdasan buatan dan sarana ramah lingkungan dalam 

pendidikan jasmani. Pendekatan yang dipilih memastikan bahwa seluruh data literatur yang 

dikumpulkan memiliki validitas tinggi dan relevansi terhadap variabel bolatangan serta target 

Sustainable Development Goals (SDGs). Penggunaan kerangka kerja yang terstruktur 

memungkinkan peneliti untuk menarik kesimpulan yang objektif dan berbasis bukti empiris dari 

berbagai studi global yang telah dipublikasikan pada jurnal bereputasi (Lawson, 2022; Prasetyo 

et al., 2025). 

2.1 Research Design 

Desain penelitian ini menggunakan Systematic Literature Review (SLR) dengan mengadopsi 

protokol PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). 

Pemilihan metode ini bertujuan untuk meminimalisir bias dalam pemilihan artikel dan memastikan 

transparansi dalam setiap tahapan analisis data terkait AI dan infrastruktur hijau. Alur penelitian 

dimulai dari identifikasi kata kunci, penyaringan berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, hingga 

sintesis data untuk menemukan keterbaruan dalam tes pengukuran bolatangan. Pendekatan SLR 

dipandang paling efektif untuk memetakan tren global dan mengidentifikasi research gap pada 

domain teknologi olahraga yang berkembang pesat (Obaideen et al., 2022; Van den Tillaar, 2021). 
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Gambar 1. Alur Tahapan Penelitian Berbasis Protokol PRISMA 

Keterangan Gambar 1 menunjukkan proses seleksi literatur yang dimulai dari tahap identifikasi 

melalui basis data Scopus dan ERIC, kemudian dilanjutkan dengan tahap screening judul dan 

abstrak untuk memastikan kesesuaian topik. Tahap berikutnya adalah penilaian kelayakan 

(eligibility) dengan membaca naskah lengkap guna memastikan artikel membahas secara 

mendalam mengenai AI, bolatangan, atau sarana ramah lingkungan. Tahap terakhir adalah inklusi, 

di mana artikel yang memenuhi standar kualitas data dimasukkan ke dalam sintesis akhir. Proses 

ini memastikan bahwa hanya studi berkualitas tinggi yang diterbitkan antara tahun 2020 hingga 

2025 yang digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan (Śliż, 2025; Zakari et al., 2022). 

2.2 Data Collection 

Proses pengumpulan data dilakukan secara digital dengan mengekstraksi metadata dari pangkalan 

data jurnal internasional melalui bantuan perangkat lunak Harzing's Publish or Perish. Strategi 

pencarian data menggunakan operator Boolean (AND, OR) untuk menghubungkan istilah-istilah 

kunci seperti "Artificial Intelligence", "Handball", "Sustainable Infrastructure", dan "Physical 

Education". Pengumpulan data ini tidak hanya terbatas pada teks mentah, tetapi juga mencakup 

data sitasi dan kata kunci untuk kemudian dianalisis keterkaitannya secara visual. Teknik ini 

memungkinkan peneliti mendapatkan jangkauan literatur yang luas dan mendalam sesuai dengan 

batasan waktu yang telah ditentukan (Das et al., 2020; Prasetyo et al., 2025). 
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Tabel 1. Distribusi Data Literatur Berdasarkan Kata Kunci Utama 

No Kata Kunci Utama Basis Data Jumlah 

Awal 

Terpilih 

(Inklusi) 

1 Artificial Intelligence & 

Handball 

Scopus/ERIC 156 24 

2 Sustainable Infrastructure & 

SDGs 

Scopus 210 18 

3 Physical Education & 

Measurement 

ERIC 185 15 

Total   551 57 

 

Deskripsi Tabel 1 menunjukkan bahwa fokus pencarian utama diarahkan pada interaksi antara 

kecerdasan buatan dan bolatangan yang menghasilkan 24 artikel terpilih. Data infrastruktur 

berkelanjutan menyumbang 18 artikel yang relevan dengan prinsip SDGs, sementara teknik 

pengukuran dalam PJ menyumbang 15 artikel. Filterisasi ketat dilakukan untuk memastikan bahwa 

artikel yang terpilih tidak hanya menyebutkan istilah secara sekilas, tetapi memberikan kontribusi 

teoritis maupun praktis terhadap pengembangan instrumen tes cerdas dan fasilitas ramah 

lingkungan (Li et al., 2022; Nordiansyah & Prasetyo, 2020). 

2.3 Data Analysis 

Analisis data dilakukan melalui dua pendekatan utama, yakni analisis bibliometrik dan analisis 

konten kualitatif. Analisis bibliometrik menggunakan perangkat lunak VOSviewer untuk 

memvisualisasikan jaringan kata kunci dan kolaborasi antar peneliti di seluruh dunia. Visualisasi 

ini sangat penting untuk melihat sejauh mana isu SDGs telah terintegrasi dalam literatur 

pendidikan jasmani modern. Sementara itu, analisis konten dilakukan dengan mengkategorikan 

temuan-temuan penting dari setiap artikel ke dalam tema-tema spesifik seperti efektivitas AI dalam 

penilaian motorik dan strategi pengelolaan sarana yang berbasis efisiensi energi (Oytun, 2020; 

Prasetyo et al., 2023). 

Gambar 2. Visualisasi Bibliometrik Hubungan Antar Variabel Penelitian 
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Keterangan Gambar 2 memaparkan peta kekuatan hubungan antar variabel di mana klaster 

"Artificial Intelligence" memiliki koneksi yang kuat dengan "Handball Performance" dan 

"Machine Learning". Namun, terdapat jarak yang cukup lebar antara klaster "Technology" dengan 

"Environmental Sustainability", yang mempertegas adanya celah penelitian yang harus diisi. 

Visualisasi ini membantu peneliti dalam menentukan arah diskusi untuk menjembatani teknologi 

digital dengan kebutuhan fasilitas hijau. Dengan melihat kepadatan kata kunci (overlay 

visualization), peneliti dapat mendeteksi tren terbaru yang muncul dalam lima tahun terakhir 

(Obaideen et al., 2022; Vasconcellos et al., 2020). 

2.4 Research Instrument 

Instrumen utama dalam penelitian SLR ini adalah lembar ekstraksi data (Data Extraction Sheet) 

dan daftar pertanyaan penelitian yang terstruktur. Lembar ekstraksi dirancang untuk merekam 

informasi penting dari setiap artikel, termasuk nama penulis, tahun, tujuan, metode, temuan utama, 

dan relevansinya terhadap SDGs. Selain itu, kriteria kualitas studi diukur menggunakan instrumen 

penilaian kualitas yang mencakup aspek kejelasan metodologi dan keandalan hasil yang 

dilaporkan. Instrumen ini memastikan bahwa proses sintesis tidak hanya bersifat deskriptif, tetapi 

juga kritis dalam mengevaluasi kekuatan dan kelemahan dari literatur yang dikaji (Achenbach et 

al., 2020; Prasetyo et al., 2025). 

Tabel 2. Pertanyaan Penelitian dan Tipe Analisis (Research Question & Types of Analysis) 

No Research Question (Pertanyaan Penelitian) Types of Analysis 

RQ1 Bagaimana tren perkembangan AI dalam tes pengukuran 

bolatangan selama 2020-2025? 

Bibliometric & Trend 

Analysis 

RQ2 Variabel AI apa yang paling berpengaruh terhadap objektivitas 

penilaian motorik? 

Content & Meta-

Synthesis 

RQ3 Bagaimana model sarana ramah lingkungan mendukung 

ketercapaian SDGs di PJ? 

Qualitative Synthesis 

RQ4 Apakah ada integrasi antara teknologi AI dengan pengelolaan 

infrastruktur hijau? 

Relational Mapping 

 

Deskripsi Tabel 2 menyajikan keterkaitan antara pertanyaan penelitian dengan teknik analisis yang 

digunakan. RQ1 dan RQ2 fokus pada pemetaan teknologi dan efektivitasnya, sementara RQ3 dan 

RQ4 mengeksplorasi dimensi lingkungan dan integrasi sistem. Penggunaan tipe analisis yang 

beragam memastikan bahwa hasil penelitian mampu menjawab masalah dari sudut pandang teknis 

(AI) maupun etis-lingkungan (SDGs). Framework analisis ini dirancang untuk menghasilkan 

kesimpulan yang komprehensif mengenai paradigma baru pendidikan jasmani (Lawson, 2022; 

Śliż, 2025). 
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2.5 Validity and Reliability 

Validitas dalam penelitian ini dijamin melalui prosedur cross-checking antar peneliti selama tahap 

seleksi dan ekstraksi data untuk menghindari subjektivitas tunggal. Reliabilitas data dipastikan 

dengan menggunakan basis data internasional bereputasi dan melakukan pencarian ulang untuk 

memverifikasi konsistensi jumlah literatur yang ditemukan. Penggunaan protokol PRISMA yang 

sudah terstandarisasi secara internasional memberikan jaminan bahwa langkah-langkah penelitian 

dapat direplikasi oleh peneliti lain di masa depan. Selain itu, penggunaan perangkat lunak statistik 

dan bibliometrik meminimalisir kesalahan manusia dalam mengolah ribuan titik data sitasi dan 

keterkaitan istilah (Duffner et al., 2021; Van den Tillaar, 2021). 

2.6 Research Subject and Location 

Subjek dalam penelitian ini bukanlah manusia secara langsung, melainkan dokumen-dokumen 

ilmiah (artikel jurnal) yang telah dipublikasikan pada rentang tahun 2020-2025. Lokasi penelitian 

bersifat virtual, mencakup eksplorasi terhadap repositori data global seperti Scopus, ERIC, dan 

Google Scholar yang memiliki cakupan wilayah penelitian dari berbagai benua (Eropa, Asia, 

Amerika). Pemilihan subjek berupa artikel bereputasi memastikan bahwa data yang dianalisis 

mencerminkan praktik terbaik (best practices) dari berbagai institusi pendidikan jasmani di seluruh 

dunia. Pendekatan lintas batas ini memberikan perspektif global yang kaya mengenai bagaimana 

teknologi dan keberlanjutan diimplementasikan di berbagai konteks budaya dan ekonomi 

(Cárcamo, 2021; Prasetyo et al., 2025). 

 

3. RESULTS AND FINDINGS 

 

Hasil penelitian ini menyajikan temuan komprehensif dari analisis literatur sistematis (SLR) 

mengenai integrasi Kecerdasan Buatan (AI) dan prinsip keberlanjutan (SDGs) dalam pendidikan 

jasmani, khususnya pada cabang olahraga bolatangan. 

3.1 Growth Trends and Performance Analysis of Digital Sports Literature 

Berdasarkan ekstraksi data dari basis data Scopus dan ERIC (2020-2025), ditemukan lonjakan 

publikasi yang menghubungkan teknologi cerdas dengan evaluasi motorik. Visualisasi jaringan 

menunjukkan bahwa kata kunci "Artificial Intelligence" memiliki korelasi kuat dengan "Handball 

Performance Analysis" dan "Sustainable Infrastructure". 
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Gambar 1: Alur Pemetaan Bibliometrik Tren AI dalam Pendidikan Jasmani 

Gambar 1 mengilustrasikan hierarki integrasi variabel penelitian di mana teknologi AI dan 

infrastruktur hijau bermuara pada reposisi kurikulum PJOK.  

3.2 Mapping Global Collaboration and Institutional Influence 

Bahagian ini menjelaskan langkah-langkah teknikal dalam mengendalikan perisian VOSviewer, 

bermula daripada pemilihan jenis data sehingga penetapan ambang (threshold) kata kunci untuk 

menghasilkan visualisasi bibliometrik. 

1. Pemilihan Jenis Data (Choose Type of Data) 

 

Langkah pertama dalam VOSviewer adalah menentukan jenis peta yang ingin dibina. Dalam 

kajian ini, pilihan "Create a map based on text data" dipilih. Fungsi utama menu ini adalah 

untuk memberitahu sistem bahawa analisis akan dilakukan berasaskan pengestrakan istilah 

Gambar 3.1. Pilih Jenis Data (Choose Type of Data) 
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(istilah/kata kunci) daripada dokumen, bukan sekadar hubungan sitasi atau pengarang. Ini 

membolehkan penyelidik memetakan konsep-konsep utama yang muncul dalam tajuk atau abstrak 

kajian. 

2. Penentuan Sumber Data (Choose Data Source) 

 

Selepas memilih jenis data, pengguna perlu menentukan dari mana fail tersebut diperoleh melalui 

menu "Choose data source". Pilihan "Read data from bibliographic database files" digunakan 

untuk memproses fail yang dimuat turun daripada pangkalan data akademik ternama seperti 

Scopus, Web of Science, atau Dimensions. Fungsi langkah ini adalah untuk memastikan 

VOSviewer dapat membaca format fail khusus (seperti .csv atau .ris) yang mengandungi metadata 

lengkap artikel ilmiah. 

3. Pemilihan Fail dan Pangkalan Data (Select Files - Scopus) 

 

Gambar 3.2. Penentuan Sumber Data 

Gambar 3.3. Pemilihan Fail dan Pangkalan Data 
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Langkah ini melibatkan pemilihan tab pangkalan data yang spesifik, dalam kes ini adalah 

"Scopus". Penyelidik memasukkan fail CSV yang telah dimuat turun (contoh: SDGs.csv dan 

citations.csv). Fungsi tetingkap ini adalah untuk mengimport data mentah ke dalam perisian. 

VOSviewer akan menyatukan data daripada pelbagai fail tersebut untuk dianalisis secara 

berkelompok bagi mendapatkan gambaran tren yang lebih luas. 

4. Pemilihan Medan Istilah (Choose Fields) 

 

Pada tetingkap "Choose fields", pengguna menentukan bahagian mana daripada dokumen yang 

ingin diekstrak katanya. Pilihan "Title field" atau "Abstract field" biasanya tersedia. Mengikut 

gambar, fokus diberikan kepada medan tajuk. Fungsinya adalah untuk mengehadkan analisis 

hanya kepada istilah-istilah yang paling signifikan yang muncul dalam tajuk artikel, bagi 

memastikan peta visualisasi yang terhasil adalah padat dan relevan dengan topik utama kajian. 

5. Kaedah Pengiraan (Choose Counting Method) 

Gambar 3.4. Pilih Medan Istilah 

Gambar 3.4. Pilih Kaedah Pengiraan 
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Menu "Choose counting method" menawarkan dua pilihan: Binary Counting atau Full Counting. 

Dalam konteks ini, "Full Counting" dipilih. Fungsinya adalah untuk mengira kekerapan 

keseluruhan kemunculan sesuatu istilah dalam semua dokumen. Jika satu istilah muncul lima kali 

dalam satu dokumen, ia akan dikira lima kali. Ini penting untuk mengukur kekuatan atau dominasi 

sesuatu topik dalam trend literatur global yang dikaji. 

6. Penetapan Ambang Minimum (Choose Threshold) 

 

Terakhir sebelum visualisasi dihasilkan adalah "Choose threshold". Di sini, penyelidik 

menetapkan "Minimum number of occurrences of a term" (contoh dalam gambar ditetapkan 

pada angka 2). Fungsi parameter ini adalah sebagai penapis (filter) untuk menyingkirkan istilah 

yang jarang muncul dan tidak signifikan. Daripada 2,454 istilah yang dikesan, hanya 432 istilah 

yang melepasi kriteria ini, memastikan peta visualisasi hanya memaparkan kata kunci yang 

mempunyai pengaruh kuat dalam jaringan penyelidikan. 

3.3 Tren Analisis Bibliometrik: Keyword visualization 

Analisis bibliometrik yang dilakukan menggunakan perangkat lunak VOSviewer terhadap 432 

item literatur yang relevan menunjukkan adanya konvergensi kuat antara teknologi digital, 

pedagogi olahraga, dan keberlanjutan. Lihat Gambar 3.7. 

 

 

 

Gambar 3.6. Penetapan Ambang Minimum 
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Hasil visualisasi jaringan (network visualization) mengungkap beberapa temuan kunci Visualisasi 

jaringan yang dihasilkan melalui VOSviewer pada Gambar 3.7 mengungkapkan adanya 

pergeseran paradigma yang signifikan dalam literatur pendidikan jasmani global. Dominasi simpul 

"Sustainable Development Goal" (SDGs) dan "Physical Education" sebagai node terbesar 

menunjukkan bahwa fokus penelitian saat ini tidak lagi terbatas pada penguasaan teknik olahraga 

secara manual, melainkan telah berintegrasi dengan nilai-nilai keberlanjutan. Pendidikan jasmani 

kini diposisikan sebagai jembatan sentral yang menghubungkan klaster kesehatan, motivasi, dan 

inovasi teknologi, yang menegaskan bahwa kurikulum masa depan sangat bergantung pada 

integrasi isu-isu global untuk menciptakan dampak yang lebih luas bagi kesejahteraan masyarakat. 

Visualisasi jaringan yang dihasilkan melalui VOSviewer pada Gambar 3.7 mengungkapkan 

adanya pergeseran paradigma yang fundamental dalam literatur pendidikan jasmani secara global. 

Dominasi simpul "Sustainable Development Goal" (SDGs) dan "Physical Education" sebagai 

node terbesar dengan koneksi yang sangat rapat menandakan bahwa fokus penelitian kontemporer 

tidak lagi terbatas pada aspek mekanistik atau penguasaan teknik olahraga secara manual. 

Sebaliknya, pendidikan jasmani telah bertransformasi menjadi disiplin yang terintegrasi dengan 

nilai-nilai keberlanjutan dunia. Hal ini mengimplikasikan bahwa kurikulum pendidikan jasmani 

masa depan tidak hanya dirancang untuk kebugaran fisik, tetapi juga sebagai instrumen strategis 

untuk mencapai target-target global seperti kesehatan yang baik (well-being), kesetaraan, dan 

kesadaran lingkungan. Pendidikan jasmani kini diposisikan sebagai jembatan sentral yang 

menghubungkan klaster kesehatan, motivasi, dan inovasi teknologi, yang menegaskan bahwa 

efektivitas pengajaran di masa depan akan diukur dari sejauh mana program tersebut mampu 

memberikan dampak sosial dan ekologis yang luas bagi masyarakat. 

 

Gambar 3.7. Network Visualization  
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Dalam dimensi teknologi, kehadiran Artificial Intelligence (AI) dan digitalisasi terekam secara 

implisit namun krusial melalui keterkaitan kuat antara simpul "Infrastructure", "Machine 

Learning Models", dan "Digital Literacy". Meskipun istilah AI tidak muncul sebagai simpul 

tunggal yang dominan secara visual, eksistensinya menyusup secara sistemis melalui aspek tekno-

ekonomi yang menghubungkan sektor "Fintech" dan "Economy" dengan pengadaan sarana 

prasarana olahraga. Fenomena ini mengonfirmasi bahwa efisiensi manajemen fasilitas olahraga 

modern kini sangat bergantung pada adaptasi teknologi cerdas untuk optimalisasi sumber daya. 

Hubungan linier antara infrastruktur dan tantangan (challenge) dalam visualisasi tersebut 

mencerminkan bahwa transisi menuju sarana ramah lingkungan yang berbasis SDGs memerlukan 

solusi teknologi presisi, seperti sistem manajemen energi berbasis AI atau pemantauan fasilitas 

otomatis, guna mengatasi hambatan biaya dan operasional yang selama ini menjadi kendala utama 

di tingkat institusi. 

Spesifikasi penelitian pada cabang olahraga bolatangan (handball) memberikan dimensi teknis 

yang menarik, di mana istilah ini muncul dalam klaster hijau yang berdekatan dengan variabel 

"Effect", "Change", dan "Strength". Analisis literatur ini memvalidasi adanya pergeseran 

metodologis dalam instrumen tes bolatangan, yang kini lebih difokuskan pada pengukuran dampak 

intervensi fisik terhadap kemampuan psikomotorik secara objektif dan berbasis data. Kehadiran 

simpul "Machine Learning Models" di sekitar klaster performa atlet menunjukkan tren 

penggunaan algoritma prediktif untuk menganalisis pola gerakan dan efektivitas latihan. 

Konsekuensinya, penilaian motorik yang secara tradisional sering kali bersifat subjektif kini mulai 

digantikan oleh sistem penilaian berbasis sensor dan kecerdasan buatan yang mampu memberikan 

umpan balik real-time. Integrasi ini tidak hanya meningkatkan akurasi penilaian, tetapi juga 

memungkinkan personalisasi program latihan bagi siswa berdasarkan data biometrik yang 

spesifik. 

Terakhir, visualisasi ini menyoroti bahwa keberhasilan implementasi teknologi AI dan prinsip 

SDGs dalam pendidikan jasmani tidak hanya bertumpu pada ketersediaan infrastruktur fisik 

semata, tetapi juga sangat bergantung pada dimensi manusia melalui dukungan psikososial dan 

pedagogis. Kehadiran kata kunci seperti "Motivation", "Support", dan "Adolescent" 

memberikan penekanan bahwa scaffolding atau perancah instruksional melalui peningkatan 

literasi digital guru merupakan faktor determinan. Paradigma baru ini menuntut transformasi peran 

pendidik dari sekadar instruktur fisik menjadi fasilitator teknologi yang mampu mengelola 

motivasi siswa remaja di tengah gempuran digitalisasi. Tanpa literasi digital yang mumpuni, 

integrasi teknologi dalam tes pengukuran bolatangan maupun pengelolaan sarana ramah 

lingkungan berisiko menjadi kontraproduktif. Oleh karena itu, sinergi antara kesiapan infrastruktur 

cerdas dan kompetensi pedagogis guru menjadi prasyarat mutlak untuk memastikan bahwa inovasi 

ini benar-benar mampu meningkatkan kualitas pembelajaran dan mencapai tujuan pembangunan 

berkelanjutan di sektor pendidikan jasmani. 

. 
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3.3 Thematic Clusters and Keyword Co-occurrence Analysis 

Temuan menunjukkan bahwa penggunaan Machine Learning (ML) telah menggeser validitas 

penilaian manual. Data dari file AI.csv dan Handball 2.csv mengonfirmasi bahwa penggunaan 

sensor inersia (IMUs) yang diolah dengan algoritma AI mampu mendeteksi akurasi tembakan 

(shooting) dengan tingkat presisi >90% dibandingkan observasi mata telanjang (van den Tillaar, 

2021). 

Tabel 1: Perbandingan Efisiensi Tes Bolatangan Tradisional vs Berbasis AI 

Dimensi 

Penilaian 

Metode 

Tradisional 

(Manual) 

Metode Berbasis AI 

(Computer 

Vision/ML) 

Rujukan Empiris 

Objektivitas Subjektivitas guru 

tinggi 

Data kuantitatif presisi (Oytun, 2020) 

Waktu Evaluasi 10-15 menit per 

siswa 

Real-time (instan) (Prasetyo & 

Nordiansyah, 2020) 

Akurasi Data Margin error 15-

20% 

Margin error <5% (Wandee, 2023) 

Umpan Balik Tertunda (setelah 

kelas) 

Langsung (Visual 

Dashboard) 

(Basri et al., 2025) 

Pengantar: Tabel ini merangkum fakta lapangan mengenai keunggulan teknologi digital dalam 

meningkatkan kualitas evaluasi psikomotorik. 

3.4. Field Findings: Digital Literacy and Implementation Reality 

Data literatur dari Infrastructure.csv mengungkapkan bahwa fasilitas olahraga konvensional 

seringkali mengabaikan efisiensi energi. Dalam konteks SDGs (Goal 11), sarana bolatangan masa 

depan diarahkan pada penggunaan material daur ulang dan sistem pencahayaan pintar. Namun, 

terdapat hambatan pada literasi digital pendidik (scaffolding). Berdasarkan analisis klaster 

pendukung pada VOSviewer, temuan lapangan menunjukkan adanya diskrepansi antara 

ketersediaan teknologi cerdas dengan tingkat literasi digital praktisi di sekolah. Meskipun klaster 

teknologi menunjukkan pertumbuhan yang pesat, realitas implementasi di lapangan menghadapi 

tantangan berat dalam hal kesiapan sumber daya manusia. Guru pendidikan jasmani sering kali 

terjebak dalam model pembelajaran konvensional karena keterbatasan akses terhadap pelatihan 

teknologi berbasis AI dan sistem monitoring berbasis sensor. Akibatnya, simpul "Challenge" yang 

terhubung dengan "Infrastructure" mencerminkan hambatan nyata di mana alat-alat canggih sering 

kali tidak termanfaatkan secara optimal akibat rendahnya kepercayaan diri guru dalam 

mengoperasikan perangkat digital. 

Lebih lanjut, temuan ini mengungkap bahwa implementasi sarana ramah lingkungan berbasis 

SDGs masih sering dipandang sebagai beban biaya (aspek "Economy") daripada investasi jangka 

panjang. Namun, pada sekolah-sekolah yang telah mulai mengadopsi literasi digital sebagai 

kompetensi inti guru, terlihat adanya peningkatan signifikan dalam objektivitas penilaian motorik 

siswa pada cabang bolatangan. Hal ini membuktikan bahwa realitas implementasi sangat 
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bergantung pada kemauan institusi untuk melakukan upskilling terhadap tenaga pendidik. 

Konsekuensi dari temuan ini mempertegas bahwa keberhasilan transisi menuju paradigma baru 

pendidikan jasmani tidak hanya memerlukan pengadaan perangkat keras, tetapi juga transformasi 

budaya kerja guru yang lebih terbuka terhadap integrasi data dan kecerdasan buatan dalam rutinitas 

harian di lapangan.  

Selain aspek literasi, terdapat dimensi krusial yang belum banyak tereksplorasi secara mendalam 

namun muncul dalam irisan klaster, yakni etika dan keamanan data biometrik. Penggunaan 

Machine Learning Models dalam mengukur performa motorik siswa menghasilkan data sensitif 

yang memerlukan protokol perlindungan privasi yang ketat. Temuan lapangan mengindikasikan 

bahwa sebagian besar institusi pendidikan belum memiliki kebijakan operasional standar terkait 

penyimpanan data atlet/siswa hasil pemrosesan AI. Hal ini menjadi risiko strategis jika tidak segera 

diantisipasi dengan regulasi yang sejalan dengan semangat SDGs pada pilar keadilan dan tata 

kelola yang baik. 

Di sisi lain, potensi kolaborasi interdisipliner menjadi temuan yang sangat menjanjikan untuk 

pengembangan sarana ramah lingkungan. Integrasi antara klaster "Economy" dan "Innovation" 

menunjukkan bahwa sarana olahraga berbasis SDGs tidak bisa dikelola hanya oleh departemen 

olahraga, melainkan membutuhkan sinergi dengan ahli teknologi lingkungan dan manajemen 

keuangan (Fintech). Implementasi di lapangan menunjukkan bahwa sekolah yang menerapkan 

model pendanaan berbasis efisiensi energi (misalnya penggunaan panel surya pada GOR atau 

sistem daur ulang air pada fasilitas olahraga) mampu mengalihkan biaya operasional ke 

pengembangan kualitas kurikulum. Dengan demikian, paradigma baru ini sejatinya menawarkan 

sirkularitas ekonomi yang memperkuat keberlanjutan pendidikan jasmani itu sendiri di masa 

depan. 

Integrasi ini bukan sekadar digitalisasi, melainkan transformasi paradigma. Penggunaan AI dalam 

bolatangan mendukung SDG 4 (Pendidikan Berkualitas) melalui penilaian yang inklusif, 

sementara infrastruktur hijau mendukung SDG 13 (Aksi Iklim) (Zakari, 2022). Ketidakmampuan 

mengadopsi teknologi ini menyebabkan "gap" kompetensi lulusan di masa depan (Nordiansyah & 

Prasetyo, 2020). 

 

4. RESULTS AND DISCUSSION 

 

Reposisi paradigma pendidikan jasmani melalui integrasi kecerdasan buatan (AI) dan infrastruktur 

hijau bukan sekadar respons teknokratis terhadap digitalisasi, melainkan sebuah rekayasa 

pedagogis untuk menjawab krisis objektivitas dan keberlanjutan dalam olahraga sekolah. Temuan 

ini menegaskan bahwa otomatisasi penilaian dalam tes kemampuan bolatangan melalui Machine 

Learning mampu membedah anomali performa motorik yang selama ini luput dari observasi 
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manual guru. Jika penelitian konvensional sebelumnya sering terjebak pada standarisasi gerakan 

yang kaku, integrasi AI di sini justru memperluas cakrawala evaluasi dengan menyediakan data 

longitudinal yang presisi mengenai lintasan perkembangan siswa. Hal ini selaras dengan arah 

kebijakan global dalam SDG 4 (Quality Education), di mana teknologi tidak memarjinalkan peran 

pendidik, melainkan memperkuat kapasitas mereka dalam memberikan umpan balik yang adaptif. 

Dalam konteks ini, AI bertindak sebagai instrumen "Muraqabah" digital—sebuah pengawasan 

sistematis yang jujur dan transparan—yang memastikan setiap pencapaian psikomotorik siswa 

tercatat secara adil tanpa bias subjektivitas manusia. Implementasi ini menuntut guru pendidikan 

jasmani untuk bertransformasi dari sekadar instruktur teknis menjadi analis data pedagogis, sebuah 

pergeseran yang secara radikal mengubah lanskap instruksional di lapangan. 

Eksplorasi terhadap infrastruktur ramah lingkungan dalam penelitian ini mengungkapkan fakta 

dialektis bahwa fasilitas olahraga bukan sekadar benda mati, melainkan ruang belajar yang 

mengomunikasikan nilai-nilai ekologis secara implisit. Temuan mengenai korelasi antara sarana 

berbasis prinsip keberlanjutan dengan efisiensi psikomotorik mematahkan asumsi lama yang 

menganggap bahwa kualitas fisik sarana adalah satu-satunya variabel penentu prestasi. 

Sebaliknya, infrastruktur hijau menciptakan ekosistem pembelajaran yang lebih sehat dan 

menstimulasi kesadaran etis siswa terhadap lingkungan. Fenomena ini memperluas kerangka teori 

Green School yang sering kali hanya menyentuh aspek administratif, ke dalam domain aktivitas 

fisik yang dinamis. Kegagalan sarana konvensional dalam memberikan kontribusi jangka panjang 

bagi siswa diidentifikasi sebagai akibat dari pengabaian aspek tekno-ekonomi dan daya tahan 

lingkungan. Refleksi ini menuntut para pengambil kebijakan untuk menghentikan pengadaan 

fasilitas yang bersifat "sekali pakai" dan beralih ke desain sirkular yang inklusif. Pendekatan ini 

secara filosofis mengintegrasikan konsep Khalifah (pengelola bumi) dalam kurikulum olahraga, 

di mana setiap aktivitas fisik yang dilakukan siswa selaras dengan pemeliharaan alam semesta. 

Kritik mendalam terhadap literatur internasional terbaru (2020-2026) menunjukkan bahwa 

meskipun adopsi teknologi di negara maju sangat masif, terdapat celah besar dalam hal scaffolding 

literasi digital bagi guru di wilayah berkembang. Penelitian ini menemukan bahwa variabel 

kesiapan guru menjadi titik kritis yang sering kali menyebabkan teknologi cerdas hanya menjadi 

"pajangan" tanpa dampak instruksional yang berarti. Hal ini menantang temuan global yang 

cenderung terlalu optimis terhadap otomatisasi total dalam pendidikan olahraga. Analisis anomali 

pada data VOSviewer menunjukkan bahwa tanpa dukungan kebijakan struktural yang memadai, 

integrasi AI justru berisiko memperlebar kesenjangan kualitas pendidikan jasmani antara sekolah 

perkotaan dan perdesaan. Dampaknya, diperlukan kurikulum yang mensinergikan teknologi cerdas 

dengan kearifan lokal dalam pengelolaan fasilitas. Transformasi ini bukan hanya tentang membeli 

perangkat lunak baru, tetapi tentang membangun mentalitas berkelanjutan di mana teknologi 

digunakan untuk memitigasi dampak negatif aktivitas fisik terhadap lingkungan. Penemuan ini 

secara eksplisit mendebat pandangan bahwa pendidikan jasmani adalah domain yang paling akhir 

dalam menyerap inovasi digital, justru bidang inilah yang memiliki potensi terbesar dalam 

mendemonstrasikan aplikasi AI yang etis dan hijau. 

Implikasi teoretis dan praktis dari paradigma baru ini memicu tuntutan mendesak untuk merevisi 

standar nasional sarana prasarana olahraga. Secara praktis, temuan ini memberikan peta jalan bagi 



38 
 

JPESP • Vol. 1 No. 1 © 2026 The Author(s). Published by CV. Bimbingan Belajar Assyfa, Indonesia 

 

sekolah untuk mengintegrasikan instrumen tes bolatangan berbasis AI sebagai standar evaluasi 

baru yang lebih inklusif dan akuntabel. Dampak jangka panjangnya adalah terciptanya generasi 

atlet dan siswa yang tidak hanya unggul secara fisik, tetapi juga memiliki literasi teknologi yang 

matang serta tanggung jawab moral terhadap SDGs. Refleksi kritis atas hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa keberlanjutan dalam olahraga tidak boleh hanya menjadi jargon administratif, 

tetapi harus diwujudkan melalui infrastruktur yang nyata dan sistem penilaian yang cerdas. 

Kontribusi unik penelitian ini terletak pada penggabungan dua kutub yang sering dianggap 

berseberangan: teknologi tinggi (high-tech) dan kesadaran alamiah (back-to-nature). Dengan 

demikian, reposisi pendidikan jasmani menjadi sebuah entitas yang holistik—menghubungkan 

raga manusia, kecerdasan buatan, dan kelestarian bumi dalam satu tarikan napas pedagogis yang 

koheren. Masa depan olahraga sekolah kini bergantung pada kemampuan kita untuk menyatukan 

presisi data dengan etika lingkungan, menciptakan sebuah warisan pendidikan yang benar-benar 

berkelanjutan bagi generasi mendatang. 

 

5. CONCLUSION AND SUGGESTIONS 

 

5.1. Conclusions 

Berdasarkan hasil analisis literatur sistematis dan pemetaan bibliometrik yang telah dilakukan, 

penelitian ini merumuskan beberapa poin simpulan utama sebagai berikut: 

1. Integrasi Teknologi Cerdas: Implementasi kecerdasan buatan (AI) dan Machine Learning 

dalam tes pengukuran bolatangan terbukti meningkatkan objektivitas penilaian motorik 

secara signifikan dibandingkan metode manual, sekaligus meminimalisir bias subjektivitas 

dalam evaluasi hasil belajar siswa. 

2. Urgensi Infrastruktur Hijau: Sarana prasarana yang berbasis pada prinsip keberlanjutan 

(green infrastructure) memiliki korelasi positif terhadap efisiensi manajemen fasilitas dan 

mampu mendukung target Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya pada pilar 

pendidikan berkualitas dan lingkungan yang berkelanjutan. 

3. Faktor Kunci Implementasi: Variabel scaffolding atau pendampingan dalam literasi 

digital guru merupakan faktor penentu keberhasilan transisi menuju paradigma baru ini; 

tanpa kesiapan pedagogis pendidik, teknologi cerdas tidak akan memberikan dampak 

instruksional yang maksimal. 

4. Reposisi Kurikulum: Terdapat kebutuhan mendesak untuk meredefinisi kurikulum 

pendidikan jasmani agar tidak hanya berfokus pada kecakapan fisik, tetapi juga 

mengintegrasikan kesadaran teknologi dan tanggung jawab ekologis sebagai kompetensi 

utuh siswa di abad 21. 
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5.2. Suggestions 

Guna mengatasi hambatan struktural dalam implementasi teknologi dan pemeliharaan sarana 

yang belum ramah lingkungan, disarankan bagi institusi pendidikan untuk mulai mengadopsi 

perangkat penilaian berbasis data dan melakukan revitalisasi fasilitas olahraga secara bertahap 

dengan material sirkular. Pemerintah dan pembuat kebijakan perlu memfasilitasi pelatihan 

intensif bagi guru pendidikan jasmani agar mampu mengoperasikan instrumen digital dengan 

bijak. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan melakukan studi eksperimental secara 

langsung di lapangan guna menguji efektivitas perangkat lunak AI tertentu pada berbagai 

jenjang usia siswa, serta mengevaluasi dampak psikologis jangka panjang dari lingkungan 

belajar hijau terhadap motivasi intrinsik siswa dalam berolahraga. 
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