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Abstrak: Pembelajaran biologi memiliki karakteristik yang cukup kompleks karena mencakup berbagai
konsep abstrak yang memerlukan pengertian mengenai hubungan di antara elemen-elemen dalam sistem
kehidupan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pemanfaatan teknologi dalam kurikulum
pembelajaran biologi sebagai langkah untuk meningkatkan efektivitas proses pengajaran. Metode yang
diterapkan adalah systematic literature review dengan menganalisis publikasi ilmiah online yang terpercaya
dan terbaru melalui proses perumusan pertanyaan, pencarian bahan bacaan, pemilihan artikel, analisis
kualitatif, validasi hasil, dan penyajian temuan secara terstruktur. Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa penerapan teknologi seperti Augmented Reality, Laboratorium Virtual, Virtual Reality, dan Sistem
Manajemen Pembelajaran memberikan dampak positif terhadap peningkatan pemahaman konsep,
motivasi belajar, dan penguasaan keterampilan abad ke-21 oleh siswa. Dapat disimpulkan bahwa
pengembangan kurikulum yang berbasis teknologi dalam pembelajaran biologi adalah suatu kebutuhan
strategis untuk meningkatkan mutu pendidikan di era digital, meskipun masih terdapat tantangan terkait
infrastruktur dan kompetensi teknologi di antara guru dan murid.

Kata Kunci: Kurikulum teknologi, pembelajaran biologi, pembelajaran modern, keterampilan abad ke-21

Abstract: Biology learning has quite complex characteristics because it includes various abstract concepts
that require an understanding of the relationships between elements in a living system. This study aims to
determine the use of technology in the biology learning curriculum as a step to improve the effectiveness
of the teaching process. The method applied is a systematic literature review by analyzing trusted and latest
online scientific publications through the process of formulating questions, searching for reading materials,
selecting articles, qualitative analysis, validating results, and presenting findings in a structured manner. The
results of this study indicate that the application of technology such as Augmented Reality, Virtual
Laboratories, Virtual Reality, and Learning Management Systems has a positive impact on improving
students' understanding of concepts, learning motivation, and mastery of 2ist century skills. It can be
concluded that the development of a technology-based curriculum in biology learning is a strategic need to
improve the quality of education in the digital era, although there are still challenges related to
infrastructure and technological competence among teachers and students.

Keywords: Technology curriculum, biology learning, modern learning, 2ist century skills

PENDAHULVAN

Dalam era globalisasi saat ini, dunia pendidikan mengalami perubahan yang sangat besar.
Guru tidak lagi menjadi satu-satunya pusat informasi bagi siswa. Kemudahan akses terhadap
internet dan media digital memungkinkan peserta didik untuk belajar secara mandiri, kapan saja
dan di mana saja, tanpa kehadiran langsung dari guru. Teknologi kini memainkan peran krusial
dalam pendidikan karena berfungsi mendukung proses pembelajaran, sekaligus meningkatkan
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efisiensi belajar melalui pengembangan, pemanfaatan, dan pengelolaan sumber daya serta
teknologi yang sesuai (Januszewski & Molenda, 2013).

Teknologi pada dasarnya merupakan penerapan dari ilmu pengetahuan yang memiliki
peranan penting dalam aktivitas sehari-hari. Perkembangannya berasal dari ide-ide manusia yang
dikaji secara ilmiah untuk menghasilkan solusi yang efektif. Teknologi juga dapat diartikan
sebagai alat atau sarana yang digunakan untuk memenuhi berbagai kebutuhan manusia (Camelia,
2020). Salah satu wujud teknologi adalah teknologi informasi, yaitu teknologi yang berfungsi
dalam pengolahan data, yang mencakup proses pengumpulan, pengolahan, penyimpanan,
pengorganisasian, serta manipulasi data guna menghasilkan informasi yang berkualitas, informasi
yang akurat, relevan, dan sesuai dengan kebutuhan pada waktu tertentu. Selain itu, teknologi
turut membantu manusia dalam pemanfaatan sumber daya alam. Namun demikian, penggunaan
teknologi secara berlebihan dan tanpa pertimbangan sering kali menimbulkan ketidakseimbangan,
bahkan dapat menyebabkan bencana alam akibat eksploitasi berlebihan oleh manusia
(Nur'ariyani & Jumyati, 2022).

Kurikulum yang mengintegrasikan teknologi merupakan bentuk pemanfaatan berbagai
perangkat teknologi, baik berupa perangkat keras maupun lunak, ke dalam proses pembelajaran.
Tujuan dari penerapan ini adalah untuk mempermudah penyampaian materi kepada siswa,
sehingga kegiatan belajar mengajar menjadi lebih efektif dan menyenangkan. Dalam
implementasinya, teknologi sangat berkaitan dengan berbagai komponen kurikulum, mulai dari
perumusan tujuan pembelajaran, pengembangan materi, penerapan metode pengajaran, hingga
pelaksanaan evaluasi. Teknologi berfungsi sebagai alat bantu yang mendukung pencapaian
sasaran yang telah dirancang dalam kurikulum (Afif et al., 2024).

Dalam sudut pandang penulis, pembelajaran Biologi memiliki karakteristik yang cukup
kompleks karena memuat banyak konsep abstrak dan memerlukan pemahaman terhadap
hubungan antar komponen dalam sistem kehidupan. Oleh sebab itu, menurut penulis
pemanfaatan teknologi menjadi sangat penting untuk mendukung proses belajar mengajar.
Dengan bantuan teknologi, materi Biologi bisa disajikan secara lebih menarik, interaktif, dan
mudah dipahami oleh siswa, karena mereka dapat melihat visualisasi yang konkret dan aplikatif.
Contohnya, penggunaan simulasi digital, video pembelajaran, atau aplikasi berbasis augmented
reality dapat membantu siswa mengamati fenomena yang sulit diwujudkan secara langsung di
ruang kelas.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian dengan pendekatan kualitatif yang
menggunakan metode systematic literature review untuk meninjau, mengevaluasi, dan
merangkum informasi secara sistematis mengenai kurikulum berbasis teknologi dalam
pembelajaran biologi (Wada et al., 2024). Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
sekunder yang berasal dari berbagai literatur, seperti publikasi ilmiah online nasional yang
kredibel dan terkini. Selain itu, data juga diperoleh dari buku yang digunakan sebagai referensi
tambahan untuk memperkaya isi dan memperkuat pembahasan. Tahapan yang dilakukan dalam
penelitian ini meliputi: (1) merumuskan pertanyaan penelitian sebagai dasar tinjauan literatur, (2)
melaksanakan pencarian literatur secara sistematis, (3) menyeleksi dan memilih artikel yang
relevan sesuai dengan kriteria, (4) menganalisis serta mensintesis hasil temuan secara kualitatif, (5)
memastikan kualitas dan validitas hasil kajian, serta (6) menyajikan hasil temuan secara terstruktur
(Rawung et al., 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Integrasi teknologi dalam kurikulum pembelajaran Biologi merupakan pendekatan
pendidikan yang menggabungkan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) ke dalam
perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi pembelajaran. Teknologi membantu siswa
memvisualisasikan konsep-konsep kompleks yang sulit diamati langsung, seperti replikasi DNA
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dan fotosintesis (Zebua, 2025). Penggunaan teknologi seperti augmented reality (AR), virtual
reality (VR), dan media digital interaktif terbukti dapat meningkatkan daya tarik pembelajaran
serta mendorong keterlibatan aktif siswa (Handayani et al, 2024). Kurikulum ini juga
mendukung diferensiasi pembelajaran dengan menyesuaikan materi dan metode sesuai
kebutuhan individu peserta didik (Hasibuan et al., 2024), serta mengubah cara interaksi antara
siswa dan materi pelajaran menjadi lebih interaktif dan mendalam, sekaligus memperluas akses ke
sumber belajar dan mendukung pengembangan literasi digital serta keterampilan abad ke-21
(Norpin et al., 2024).

Studi literatur menunjukkan bahwa teknologi dalam pembelajaran biologi memberikan
dampak positif terhadap pemahaman konsep, motivasi belajar, dan penguasaan keterampilan
abad ke-21. Penggunaan Augmented Reality (AR) melalui platform Assemblr Edu pada materi
Animalia terbukti meningkatkan hasil belajar siswa secara signifikan dengan nilai N-Gain
mencapai 1,0, serta meningkatkan antusiasme siswa terhadap pembelajaran berbasis visual 3D
(Ahmad et al.,, 2022). Selain itu, penerapan Virtual Laboratory (V-Lab) membantu siswa,
terutama yang berprestasi rendah, dalam memahami konsep-konsep abstrak seperti DNA dan
fotosintesis. Hal ini ditunjukkan oleh peningkatan pemahaman dari 44% menjadi 68%, dengan
effect size sebesar 3,35 (Udin et al., 2020). Penggunaan teknologi Virtual Reality (VR) dalam
model pembelajaran SrVER juga menunjukkan pengaruh signifikan terhadap hasil belajar siswa,
berdasarkan hasil uji ANCOVA yang menunjukkan skor post-test kelompok eksperimen (63,10)
lebih tinggi daripada kelompok kontrol (55,37), dengan nilai signifikansi 0,001 < 0,05 (Maryam
et al., 2025). Sementara itu, implementasi Learning Management System (LMS) seperti Moodle
dan Google Classroom telah mempermudah pengelolaan pembelajaran daring. Moodle dinilai
unggul dalam fitur pemantauan aktivitas dan kustomisasi, sedangkan Google Classroom lebih
menonjol dalam aspek aksesibilitas. Survei menunjukkan bahwa 75% mahasiswa tertarik
menggunakan Moodle dan 100% merasa platform ini mudah digunakan (Mahmudi et al.,2022).

PEMBAHASAN
Konsep Kurikulum Berbasis Teknologi

Kurikulum berbasis teknologi dalam pembelajaran biologi adalah pendekatan pendidikan
yang mengintegrasikan teknologi informasi dan komunikasi (TIK) ke dalam perencanaan,
pelaksanaan, dan evaluasi pembelajaran biologi. Teknologi digunakan untuk membantu siswa
memvisualisasikan konsep-konsep kompleks yang sulit diamati langsung, seperti replikasi DNA
dan fotosintesis (Zebua, 2025). Penggunaan teknologi seperti augmented reality (AR), virtual
reality (VR), dan media digital interaktif mampu meningkatkan daya tarik pembelajaran dan
mendorong keterlibatan aktif siswa (Handayani et al., 2024). Selain itu, kurikulum berbasis
teknologi memungkinkan diferensiasi pembelajaran, menyesuaikan materi dan metode dengan
kebutuhan masing-masing individu siswa (Hasibuan et al., 2024). Menurut Norpin et al. (2024),
integrasi teknologi di kelas mengubah interaksi antara siswa dan materi pelajaran, memperluas
akses ke sumber belajar, serta mendukung pengembangan literasi digital dan keterampilan abad
ke-21. Oleh karena itu, kurikulum berbasis teknologi bukan hanya bertujuan meningkatkan
pemahaman konsep, tetapi juga membekali siswa untuk menghadapi tantangan global di masa
depan.

Dalam mengembangkan kurikulum berbasis teknologi untuk pembelajaran biologi,
terdapat beberapa prinsip yang harus diperhatikan. Prinsip relevansi menyatakan bahwa
kurikulum harus menyesuaikan dengan perkembangan IPTEK dan kebutuhan dunia nyata, serta
mencerminkan keterampilan yang dibutuhkan di abad ke-21 (Maulidin et al., 2022). Selanjutnya,
prinsip fleksibilitas mengharuskan kurikulum mampu menyesuaikan diri dengan kemajuan
teknologi terbaru dan dinamika kebutuhan peserta didik (Handayani et al., 2024). Kurikulum
juga harus berpusat pada peserta didik, di mana teknologi mendukung pembelajaran yang
personalisasi dan adaptif sehingga peserta didik dapat belajar sesuai gaya dan kecepatan masing-
masing (Hasibuan et al., 2024). Kontekstualisasi menjadi penting karena pembelajaran berbasis
teknologi harus relevan dengan pengalaman nyata dan kehidupan sehari-hari siswa, memperkuat
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keterkaitan antara teori dan praktik (Norra, 2020). Prinsip kontinuitas menekankan bahwa
pengembangan kurikulum harus dirancang secara berkelanjutan dari tingkat dasar hingga lanjut
untuk memastikan kesinambungan kompetensi digital (Zebua, 2025).

Urgensi Teknologi dalam Pembelajaran Biologi

Semakin pesatnya perkembangan Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK)
menyebabkan tuntutan terhadap pendidikan berbasis teknologi semakin tinggi. Konsep yang
dikenal sebagai e-learning ini menyebabkan terjadinya transformasi pendidikan dari bentuk
konvensional menjadi digital, baik dari aspek materi maupun sistemnya (Sawitri et al., 2019).
Penggunaan teknologi dalam pembelajaran biologi di Indonesia sendiri masih dalam tahap awal.
Meskipun pemerintah telah meluncurkan berbagai program seperti “Digitalisasi Sekolah”,
implementasinya masih menghadapi tantangan serius seperti kurangnya pelatihan guru dan
infrastruktur yang belum merata antara sekolah pedesaan dan perkotaan (Abdullatif et al., 2023;
Isma et al., 2022; Nasrullah dan Rahman, 2023).

Kebutuhan akan teknologi dalam pembelajaran biologi sangat nyata, terutama karena
perannya dalam mengembangkan keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis, kreativitas, dan
kolaborasi, serta dalam memperdalam pemahaman konseptual siswa (Ramaila & Molwele, 2022).
Motivasi dan partisipasi siswa juga meningkat melalui pemanfaatan teknologi. Aplikasi atau web
pembelajaran online seperti Google Classroom, Moodle, dan Edmodo telah memainkan peran
penting dalam mendukung komunikasi antara siswa dan guru (Ghouunane, 2020). Siswa dapat
mengakses materi kapan pun dan di mana pun, serta berinteraksi melalui forum diskusi atau tugas
kolaboratif yang mendorong keterlibatan mereka secara aktif (Zebua, 2025).

Teknologi hadir sebagai solusi terhadap tantangan dalam pendidikan. Kehadirannya
dimaksudkan untuk memperbaiki efektivitas dan efisiensi sistem pendidikan. Akibat tuntutan
global, sektor pendidikan perlu terus memperbarui diri dan menyesuaikan dengan kemajuan
teknologi guna meningkatkan kualitas pendidikan (Habsy et al., 2024). Untuk mewujudkan
pendidikan yang merata di seluruh Indonesia, dibutuhkan layanan pendidikan yang dapat diakses
oleh semua lapisan masyarakat. Hal ini sejalan dengan tujuan pendidikan nasional sebagaimana
tercantum dalam pembukaan Undang-Undang Dasar 1945 (Husaini et al., 2014).

Menurut Habsy et al. (2024), fungsi teknologi dalam pendidikan meliputi pendorong
terjalinnya hubungan kolaboratif, pembangunan makna dalam konteks yang dapat dimengerti,
fasilitator penyelesaian masalah kompleks secara realistis dan aman, serta sebagai sarana
pengembangan dan penciptaan makna melalui internet sebagai sumber riset.

Implementasi Teknologi dalam Pembelajaran Biologi

Teknologi digital tidak hanya merevolusi cara memperoleh dan menyebarkan informasi,
tetapi juga menciptakan berbagai peluang untuk meningkatkan mutu proses pembelajaran
(Alenezi, 2023). Dalam pembelajaran biologi, penggunaan teknologi digital memiliki potensi
besar untuk mengatasi berbagai kendala klasik, seperti kesulitan dalam memvisualisasikan konsep-
konsep yang bersifat abstrak, rendahnya minat belajar peserta didik, serta keterbatasan dalam
ketersediaan sumber belajar.

Biologi, sebagai bidang ilmu yang memusatkan perhatian pada kehidupan dan organisme,
sering kali menghadapi kesulitan dalam menguraikan konsep-konsep yang rumit dan abstrak
(Bongard & Levin, 2021). Proses-proses seperti fotosintesis, replikasi DNA, maupun mekanisme
evolusi memerlukan pemahaman konseptual yang mendalam serta kemampuan untuk
memvisualisasikannya secara akurat. Dalam konteks inilah teknologi digital memainkan peranan
yang semakin penting. Penggunaan virtual lab, teknologi augmented reality (AR), virtual reality
(VR), Learning Management System (LMS) serta berbagai platform pembelajaran daring
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi konsep-konsep biologi secara lebih visual (Cieri et al.,
2021). Teknologi ini tidak hanya memperjelas konsep, tetapi juga mendorong keterlibatan aktif
siswa dalam proses belajar.
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Implementasi teknologi Augmented Reality (AR) dalam pembelajaran biologi menjadi
salah satu terobosan inovatif dalam menyajikan materi yang kompleks dan abstrak secara lebih
nyata, visual, dan menarik bagi siswa. Berdasarkan penelitian Ahmad et al. (2022), penggunaan
AR dengan bantuan platform Assemblr Edu diterapkan pada materi Animalia untuk siswa kelas X
SMA Negeri 5 Kota Ternate. menunjukkan hasil yang sangat positif. Media pembelajaran ini
dikemas dalam bentuk AR book yang dilengkapi marker, sehingga ketika dipindai melalui aplikasi
Assemblr Edu di perangkat Android, muncul tampilan objek hewan 3D secara interaktif.
Visualisasi ini memungkinkan siswa untuk mengamati langsung ciri-ciri morfologis serta proses
klasifikasi hewan dengan lebih jelas dan nyata. AR juga berhasil menjawab tantangan dalam
pembelajaran konvensional, seperti kesulitan dalam visualisasi materi, rendahnya motivasi belajar,
serta keterbatasan alat bantu pengajaran yang tersedia. Dengan mengintegrasikan dunia nyata
dan objek virtual secara real-time, teknologi ini menciptakan pengalaman belajar yang lebih
eksploratif dan intuitif bagi siswa.

Laboratorium virtual (V-lab) merupakan media pembelajaran digital berbasis simulasi
yang dirancang untuk memberikan pengalaman praktikum secara virtual dan interaktif. Dalam
pembelajaran biologi, V-lab berfungsi sebagai alternatif inovatif untuk menyampaikan materi
yang bersifat abstrak dan sulit dipahami secara visual, seperti konsep dalam biologi sel, genetika,
serta proses molekuler. Udin et a/, (2020) menyatakan bahwa V-lab telah banyak dimanfaatkan
di berbagai jenjang pendidikan, terutama di perguruan tinggi, guna meningkatkan pemahaman
konsep dan keterampilan praktikum siswa. Teknologi ini umumnya dikembangkan menggunakan
animasi tiga dimensi yang memungkinkan siswa melakukan pengamatan secara langsung dalam
lingkungan virtual. Pengalaman belajar yang ditawarkan V- lab pun mendekati praktik nyata di
laboratorium, sehingga sangat berguna ketika pelaksanaan praktikum terbatas oleh faktor biaya,
waktu, risiko keselamatan, atau keterbatasan alat dan bahan. Penggunaan V-lab menjadi sangat
tepat untuk topik-topik yang dinamis, kompleks, dan sulit divisualisasikan, serta dapat menjadi
solusi dalam kondisi pembelajaran yang menghadapi kendala teknis.

Virtual Reality (VR) merupakan salah satu teknologi yang telah dimanfaatkan dalam
dunia pendidikan, termasuk dalam pembelajaran Biologi. Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Maryam et al, (2025) VR diimplementasikan sebagai media pembelajaran yang mendampingi
model pembelajaran SrVER (screening, visualisasi, elaborasi, dan refleksi) untuk membantu siswa
memahami materi Biologi yang bersifat abstrak. Teknologi VR digunakan untuk menciptakan
pengalaman belajar yang lebih nyata dan mendalam melalui lingkungan tiga dimensi (3D) yang
imersif. Dengan menggunakan perangkat kacamata VR, siswa dapat melihat dan mengeksplorasi
objek-objek biologis dalam bentuk simulasi yang menyerupai kondisi nyata. Hal ini membuat
mereka seolah-olah berada langsung dalam lingkungan tersebut, meskipun secara fisik masih
berada di dalam kelas. Selain itu, keunggulan VR membuat siswa yang sebelumnya pasif saat
pembelajaran cenderung menjadi lebih aktif dan antusias karena tertarik dengan pengalaman
visual yang disuguhkan. VR juga memberikan kesempatan bagi siswa untuk mengobservasi
lingkungan atau objek yang dalam kondisi nyata mungkin sulit diakses.

Implementasi Learning Management System (LMS) dalam pembelajaran biologi berfungsi
sebagai fondasi utama dalam mengelola proses pembelajaran daring. LMS memungkinkan
pengelolaan kursus secara sistematis, mulai dari pendaftaran siswa, pengaturan materi ajar, forum
diskusi, tugas, evaluasi, hingga pelaporan hasil belajar. Dalam konteks ini, dua platform yang
banyak digunakan adalah Moodle dan Google Classroom (Mahmudi et al, 2022). Moodle
menawarkan fleksibilitas tinggi karena dapat diinstal di server lokal dan memungkinkan institusi
untuk mengontrol sepenuhnya data pembelajaran. Moodle mendukung fitur seperti log aktivitas
siswa, kuis interaktif, forum diskusi, serta kustomisasi tampilan yang sesuai kebutuhan
pembelajaran biologi seperti laboratorium virtual dan simulasi eksperimen. Sebaliknya, Google
Classroom menyediakan akses yang lebih praktis karena berbasis cloud dan langsung terhubung
dengan layanan Google, memungkinkan guru dengan mudah membagikan materi dan siswa
untuk mengakses pembelajaran kapan saja, meskipun fitur pelacakan aktivitasnya tidak
sekompleks Moodle.
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Menurut Mahmudi et al., (2022) LMS terbukti meningkatkan motivasi dan keterlibatan
siswa. Penelitian menunjukkan bahwa 75% mahasiswa biologi berminat tinggi terhadap
penggunaan Moodle dan 100% merasa mudah mengoperasikannya. LMS juga memungkinkan
pembelajaran berbasis blended learning berjalan efektif, dengan kombinasi interaksi daring dan
luring yang mendukung capaian pembelajaran. Moodle lebih cocok untuk pengelolaan kelas
yang membutuhkan pemantauan aktivitas siswa secara intensif dan kustomisasi materi ajar,
sedangkan Google Classroom lebih sesuai untuk pembelajaran berbasis tugas harian yang
sederhana dan cepat. Secara keseluruhan, penggunaan LMS dalam pembelajaran biologi
menjadikan proses belajar lebih terdokumentasi, interaktif, fleksibel, serta membantu siswa
mengakses materi kompleks secara lebih efisien di era digital pasca pandemi.

Dampak dan Evaluasi Penggunaan Teknologi

Teknologi digital dalam pembelajaran biologi menunjukkan dampak signifikan terhadap
hasil belajar siswa. Berdasarkan teori Multimedia Learning (Mayer et al., 2024), penggunaan
media visual dan verbal secara bersamaan meningkatkan pemrosesan kognitif. Dalam praktiknya,
penelitian oleh Ahmad et al. (2022) menunjukkan bahwa penggunaan AR mampu meningkatkan
nilai post-test secara signifikan (N-Gain = 1,0), menciptakan pengalaman belajar imersif, dan
memicu antusiasme siswa. Sementara itu, Udin et al. (2020) menemukan bahwa penggunaan V-
lab mampu meningkatkan pemahaman pada siswa berprestasi rendah, dari 44% menjadi 68%
dengan effect size 3,35. Pembelajaran menjadi lebih bermakna berkat visualisasi interaktif yang
menggantikan laboratorium fisik.

Mahmudi et al. (2022) menambahkan bahwa LMS seperti Moodle dan Google Classroom
tidak hanya meningkatkan hasil belajar, tetapi juga mempermudah dokumentasi kegiatan
pembelajaran. Maryam et al. (2025) menunjukkan bahwa penggunaan VR dalam pembelajaran
menghasilkan perbedaan signifikan dalam nilai post-test, dengan hasil eksperimen mencapai 63,10
dibandingkan kelompok kontrol 55,37 (Sig. = 0,001 < 0,05).

Namun, adopsi teknologi juga menghadapi tantangan. Dari sisi guru, kompetensi TIK
yang bervariasi dan beban kerja tambahan dalam membuat konten digital menjadi hambatan
utama (Ahmad et al., 2022). Menurut Getenet (2025), pengembangan profesionalisme guru
melalui desain pendidikan yang selaras dengan standar abad ke-21 dapat mengatasi masalah ini.
Dari sisi siswa, hambatan mencakup akses perangkat dan internet yang terbatas, kemandirian
belajar yang rendah, serta kendala teknis seperti kesulitan login dan kompatibilitas perangkat
(Mahmudi et al., 2022; Ahmad et al., 2022).

Upaya Pengembangan Kurikulum Berbasis Teknologi

Pengembangan kurikulum berbasis teknologi tidak dapat dipisahkan dari peningkatan
kapasitas guru dalam literasi digital. Literasi digital tidak hanya mencakup kemampuan
menggunakan teknologi, tetapi juga pemahaman mendalam terhadap informasi digital,
kemampuan mengevaluasi konten, serta keterampilan menciptakan bahan ajar yang interaktif
dan bermakna. Arifin et al. (2024) menjelaskan bahwa guru harus mampu mengarahkan siswa
untuk mengembangkan keterampilan digital sambil memperkuat karakter positif mereka. Dalam
hal ini, pemanfaatan platform digital seperti Google Classroom, Canva, dan PowerPoint menjadi
sarana penting bagi guru untuk merancang materi pembelajaran yang lebih menarik dan
kolaboratif. Pelatihan literasi digital bagi guru menjadi langkah strategis yang sangat penting agar
teknologi benar-benar terintegrasi dalam pembelajaran (Pebriana et al., 2025).

Selain pelatihan, keberadaan kebijakan pendidikan yang mendukung transformasi digital
juga menjadi kunci utama. Kebijakan ini dapat mendorong peningkatan kompetensi guru melalui
pelatihan berbasis daring serta mendukung pembelajaran yang lebih efektif, kreatif, dan merata.
Penggunaan platform digital memungkinkan siswa di wilayah terpencil mendapatkan akses
pendidikan yang setara dengan siswa di perkotaan. Darmansyah et al. (2025) menyebutkan
bahwa kebijakan pendidikan berbasis teknologi memiliki peran besar dalam mendorong
pembelajaran interaktif melalui berbagai media digital, meningkatkan keterampilan digital guru
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dan siswa melalui pelatihan TIK, serta mengoptimalkan pengelolaan pendidikan menggunakan
sistem manajemen pembelajaran (LMS). Selain itu, kebijakan ini juga memfasilitasi pendekatan
berbasis data dalam pendidikan, termasuk melalui pemanfaatan big data untuk menganalisis
kebutuhan dan pengambilan keputusan yang lebih tepat sasaran.

Kolaborasi antara institusi pendidikan dan pengembang teknologi merupakan strategi
lanjutan yang perlu dikembangkan secara konsisten. Kolaborasi ini menciptakan sinergi antara
pemerintah, institusi pendidikan, dan sektor industri teknologi untuk mengatasi tantangan
pendidikan digital. Siwitomo et al. (2023) menekankan bahwa partisipasi aktif dari masyarakat,
lembaga pendidikan, dan sektor pemerintah sangat penting dalam mendukung kebijakan,
membangun infrastruktur, serta memastikan pemerataan akses pendidikan. Peningkatan investasi
negara dalam bidang pendidikan diperlukan, termasuk dalam pengembangan profesionalisme
guru, kompetensi pengajar, dan kualitas sistem pendidikan secara keseluruhan. Harini et al. (2023)
menambahkan bahwa kolaborasi ini mampu mengatasi berbagai permasalahan seperti
keterbatasan sumber daya, rendahnya akses pendidikan, kesenjangan mutu, serta peningkatan
kualitas pendidikan nasional secara menyeluruh.

KESIMPULAN

Pengembangan kurikulum berbasis teknologi dalam pembelajaran biologi merupakan
kebutuhan strategis untuk meningkatkan kualitas pendidikan di era digital. Integrasi teknologi
seperti LMS, AR, VR, dan laboratorium virtual telah terbukti efektif dalam memvisualisasikan
konsep- konsep kompleks, meningkatkan motivasi belajar, serta mengasah keterampilan abad ke-
21 seperti berpikir kritis, kreativitas, dan kolaborasi. Meski penerapannya masih menghadapi
tantangan seperti keterbatasan infrastruktur dan kompetensi teknologi di kalangan guru dan siswa,
penggunaan teknologi secara tepat mampu memperluas akses pendidikan, memperkaya metode
pengajaran, serta mendukung capaian pembelajaran yang lebih kontekstual dan adaptif terhadap
perkembangan zaman.
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