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ABSTRAK 

Pada abad ke-21 ini, semua manusia akan menghadapi banyak tantangan global sehingga perlu 

mempersiapkan diri agar memiliki sejumlah keterampilan, pengajaran biologi tidak berubah secara 

substansial sejak tahun 1980an, meskipun ilmu pengetahuan telah berubah dengan pesat dimana isu 

pengajaran bioteknologi yang efektif masih harus diberikan. Tujuan review ini untuk mengetahui 

teknologi Pendidikan yang telah digunakan pada pembelajaran bioteknologi dengan metode penelitian 

berupa PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) yang 

merupakan pengkutipan pada artikel terindeks scopus yang terbit pada tahun 2017-2023 guna untuk 

mendata teknologi Pendidikan yang telah digunakan untuk pengajaran bioteknologi. Dalam Literature 

review ini terdapat 45% penggunaan secara digital, dan 11% menggunakan analog yang dimana 

menunjukan adanya kemajuan dalam pengajaran bioteknologi yang menggunakan media digital sebagai 

alat untuk mendukung proses belajar mengajar. Penggunaan teknologi pengajaran untuk belajar 

bioteknologi menunjukkan adanya kualitas yang sangat mempengaruhi hasil belajar siswa. Multimedia 

dalam website atau aplikasi pembelajaran interaktif yang menggunakan unsur gambar (visual) dan 

unsur suara pengiring (audio). Unsur-unsur di atas kemungkinan besar akan mempengaruhi penguasaan 

konsep siswa secara signifikan di kelas eksperimen dengan kehadiran animasi dalam media juga 

meningkatkan pemahaman konsep dan meningkatkan pembelajaran. 

Kata Kunci: Bioteknologi; pengajaran; teknologi pendidikan. 

 

ABSTRACT 

In the 21st century, all humans will face many global challenges so they need to prepare themselves to 

have a number of skills. Biology teaching has not changed substantially since the 1980s, even though 

science has changed so rapidly that the issue of effective biotechnology teaching still has to be 

addressed. The purpose of this review is to find out educational technology that has been used in 

biotechnology learning with a research method in the form of PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses) which is a quotation in Scopus indexed articles published in 

2017-2023 in order to collect data on educational technology. has been used for teaching biotechnology. 

In this literature review, there is 45% digital use, and 11% analog use, which shows progress in teaching 

biotechnology which uses digital media as a tool to support the teaching and learning process. The use 

of teaching technology to learn biotechnology shows that there are qualities that greatly influence 

student learning outcomes. Multimedia on websites or interactive learning applications that use image 

elements (visual) and accompanying sound elements (audio). The elements above are likely to 

significantly influence students' mastery of concepts in experimental classes with the presence of 

animation in the media also increasing concept understanding and improving learning. 

Keywords: Biotechnology; learning technology; teaching.  
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PENDAHULUAN 

Pengajaran biologi di seluruh Negeri harus berkembang seiring dengan berkembangnya 

ilmu pengetahuan. Namun, ada tahun 2003 Dewan Riset Nasional Amerika Serikat (NRC) 

dalam laporan mencatat bahwa pengajaran biologi tidak berubah secara substansial sejak tahun 

1980an, meskipun ilmu pengetahuan telah berubah dengan pesat (Wisch et al., 2018).  Dengan 

adanya perkembangan abad ke-21 ini, semua manusia akan menghadapi banyak tantangan 

global sehingga mereka perlu mempersiapkan diri agar memiliki keterampilan menghadapi 

perkembangan di era disrupsi dan globalisasi (Atmojo & Sajidan, 2020; Thompson & Miller, 

2017; Musa et al., 2012). Untuk memenuhi tingginya permintaan pasar abad 21st terhadap 

produk-produk berbasis ilmu pengetahuan dan teknologi diperlukan sistem pendidikan yang 

mampu menjawab tantangan tersebut (Utomo et al., 2020) Salah satu bidang ilmu pengetahuan 

yang sangat mempengaruhi hidup masyarakat kita adalah bidang bioteknologi (Dawson, 2007). 

Bioteknologi merupakan cabang ilmu yang mempelajari pemanfaatan prinsip-prinsip ilmiah 

yang menggunakan makhluk hidup untuk menghasilkan produk dan jasa untuk kepentingan 

manusia (Putra, 2013). Penggunaan Bioteknologi sebagai ilmu maupun sebagai alat yang 

bertanggung jawab dalam meningkatkan kemajuan secara cepat dalam berbagai bidang 

kehidupan. Pesatnya perkembangan ilmu dan teknologi menjadikan Bioteknologi salah satu 

bidang ilmu yang harus dikuasai bangsa Indonesia (Zulpadly et al., 2016).  

Oleh karena itu, pengajaran pendidikan di sekolah tentang isu-isu bioteknologi harus 

membantu siswa menjadi “warga negara yang melek bioteknologi yang memahami konsep-

konsep bioteknologi modern serta prinsip-prinsip dasar bioteknologi” (Paš et al., 2019). 

Penguasaan materi masih sangat kurang dari guru, siswa maupun masyarakat umum terhadap 

ilmu bioteknologi, disebabkan karena kesulitan siswa dalam pembelajaran bioteknologi di 

sekolah, sehingga di perlukan penyiapan yang matang dalam pembelajaran di bidang ini 

(Zulpadly et al., 2016) bahkan dari jumlah siswa yang diteliti di Australia, sepertiganya 

mempunyai pemahaman yang rendah atau tidak terhadap bioteknologi (Sohan et al., 2003) 

kesulitan pemahaman diantaranya kurangnya penggunaan alat dan teknologi untuk mengamati 

terjadinya proses bioteknologi. 

Penelitian dalam bentuk kajian pustaka yang dilaksanakan peneliti ini bertujuan untuk 

mengumpulkan data terkait teknologi pendidikan yang digunakan dan berorientasi dalam 

membantu proses pengajaran bioteknologi di dunia pendidikan. Kajian pustaka ini diharapkan 

dapat memberikan gambaran teknologi terkini yang dapat digunakan sebagai referensi untuk 

pengajaran bioteknologi yang dibutuhkan. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian PRISMA (Preferred Reporting Items for 

Systematic Reviews and Meta-Analyses). Metode PRISMA yang terdiri dari 4 tahap yaitu 

pencarian data mengggunakan halaman penyedia data kemudian data untuk diulas dengan 

menggunakan kata kunci dan topik yang telah di tentukan; penapisan data yang digunakan 

untuk penyaringan data yang telah di dapatkan agar data sesuai dengan topik yang akan 

dibahas; penilaian kualitas (kelayakan) data Penilaian kualitas data berdasarkan teks lengkap 

dan kriteria insklusi dan ekslusi yang telah di tentukan; hasil pencarian data terpilih selanjutnya 

akan yang diulas lebih komprehensif untuk mencari persamaan dan perbedaan berdasarkan data 

yang telah di dapat (Moher et al., 2009) Pengkajian artikel yang dilakukan dengan pencarian 

online terhadap artikel-artikel yang dipublikasikan pada publisehr internasional terindeks 

Scopus yang dipublikasi pada rentang 2017-2023. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Hasil penelitian yang didapatkan pada penelitian ini terdapat sebanyak 10 artikel terpilih 

melalui aliran PRISMA yang telah dilakukan (Gambar 1). Hasil review dapat dibuktikan 

dengan dituliskan dalam bentuk tabel yang mencakup judul artikel, jurnal Q1-Q2, tahun 2017-

2023, dan hasil pada artikel. 

 

Gambar 1. Grafik alir PRISMA dalam metode penelitian 
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Tabel. 1 Teknologi Pendidikan dalam Pengajaran Bioteknologi 

Judul Teknologi Klasifikasi Hasil 

Blended Learning: An 

effective approach for Online 

Teaching and Learning 

Modular 

Object-

Oriented 

Dynamic 

Learning 

Environment 

(Moodle) 

Digital Menggunakan Modular Object-Oriented Dynamic 

Learning Environment (Moodle) sebagai platform 

Learning Management System (LMS). Hasil dari LMS 

adalah sebuah platform yang menyediakan fasilitas 

pengelolaan mata kuliah untuk proses belajar mengajar. 

Pembelajaran campuran berpotensi menggantikan 

metode belajar/mengajar di kelas tradisional. 

Creating Bioethics Distance 

Learning Through Virtual 

Reality 

Virtual 

Reality 

Digital VR dapat berkontribusi pada pengembangan nilai-nilai 

bioetika dan pengambilan keputusan yang bertanggung 

jawab dalam bioteknologi dengan menyediakan 

lingkungan belajar yang kaya bagi siswa dan 

memperkuat nilai-nilai bioetika yang memandu 

tindakan menuju hasil yang sesuai secara sosial. 

Exploring the use of virtual 

laboratory simulations before, 

during, and  post COVID-19 

recovery phase: An Animal 

Biotechnology case study 

Labster Cell 

Culture Basics 

Digital Hasil penelitian pada penggunaan simulasi Labster Cell 

Culture Basics menunjukkan bahwa siswa memandang 

positif penggunaan simulasi laboratorium virtual 

tersebut dianggap memberikan penjelasan yang jelas, 

pengalaman realistis, dan meningkatkan pemahaman 

tentang prinsip-prinsip yang mendasarinya. 

The Effectiveness of STEAM-

Based Biotechnology Module 

Equipped with 

Flash  Animation for Biology 

Learning in High School 

Module 

Equipped with 

Flash   

Animation 

Digital Penelitian ini dapat memberikan konsep dasar bagi 

peneliti lain yang ingin fokus pada pengembangan 

buku atau modul berbasis pendekatan STEAM untuk 

memberikan perhatian lebih pada aspek seni serta 

aktivitas proses desain rekayasa guna merangsang 

pengembangan kreativitas dan keterampilan. siswa. 

Preliminary Studies of the 

Development of Local 

Wisdom-Based Biotechnology 

Module for Biology 

Students 

Local 

Wisdom 

Based 

Biotechnology 

Module 

Digital Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa sangat 

setuju dengan pengembangan modul Bioteknologi 

berbasis kearifan lokal (dengan persentase 100%). 

Kesimpulannya, perlu dikembangkan modul mata 

pelajaran Bioteknologi berbasis kearifan lokal bagi 

siswa biologi untuk membantu siswa memahami materi 

pembelajaran dalam proses pembelajaran. 

Efficacy of a Meiosis Learning 

Module  Developed for the 

Virtual Cell 

Animation  Collection 

Meiosis 

Learning 

Module   

Digital Hasil analisis data dalam jurnal ini menunjukkan 

bahwa kelompok yang menggunakan modul 

pembelajaran online memiliki skor peningkatan yang 

signifikan lebih tinggi dalam pemahaman meiosis 

dibandingkan dengan kelompok yang mengikuti 

metode pengajaran tradisional berupa ceramah di kelas. 

Post-Digital Learning for Rural 

Development: A Case Study of 

Open Biotec  MOOCs in 

Colombia 

Post-Digital 

Learning 

Digital 

 

Hasil studi menunjukkan bagaimana pengalaman 

belajar yang dirancang dalam Open Biotec MOOC 

meningkatkan tingkat pengetahuan siswa di bidang 

bioteknologi, menawarkan peluang untuk membangun 

komunitas pembelajaran berkelanjutan dengan 

partisipasi dan tindakan kolaboratif yang dimediasi 

oleh alat virtual. 

Development of STEM tissue 

culture module in promoting 

plant biotechnology 

tissue culture 

module 

Analog Pengembangan modul kultur jaringan STEM sebagai 

alat peraga untuk memperkenalkan bioteknologi 

tanaman dan memaparkan keragaman karir STEM. 

Modul ini terdiri dari empat kegiatan berfokus pada 

identifikasi benih, transportasi air pada tanaman, 

boneka rumput dan jaringan wortel budaya. modul ini 

merupakan alat bantu pengajaran yang menjanjikan 
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Judul Teknologi Klasifikasi Hasil 

untuk mempromosikan STEM khususnya di bidang 

bioteknologi tanaman. 

Biosphere 2 as an informal 

learning platform to assess 

motivation, fascination, and 

cognitive achievement for 

sustainability. 

A Site 

Biosphere 2 

Digital Pada hasil penelitian menunjukkan terdapat pengaruh 

yang cukup besar dari ketertarikan atau motivasi 

terhadap nilai pengetahuan, untuk menumbuhkan 

motivasi dan ketertarikan serta meningkatkan 

pengetahuan sistem. 

Project-based entrepreneurial 

learning (PBEL): a blended 

model for startup creations 

at higher education institutions 

mobile-based  Digital Penggunaan PEBL efektif dan berdampak positif 

dalam menciptakan pembelajaran kewirausahaan 

dengan menghasilkan produk berdasarkan hasil projek 

yang dirancang oleh para siswa. Penelitian ini 

menghasilkan prototife aplikasi homecare fisioterapi 

berbasis mobile, body scrub daun nangka, masker daun 

mimba, produk minyak gosok aromaterapi,dll para 

siswa yang menghasilkan produk dapat meneruskan 

melakukan pengembangan untuk bisa dipasarkan lebih 

jauh pada masa yang akan datang. 

 

Berdasarkan Tabel 1, didapatkan hasil bahwa banyak teknologi yang dapat digunakan 

dalam pembelajan bioteknologi di dunia pendidikan seperti modul, aplikasi, laboratorium 

virtual dan lain sebagainya untuk mencapai tujuan pembelajaran yang di komposisikan oleh 

sekolah. Berdasarkan jenisnya, teknologi pembelajaran di klasifikasikan dalam bentuk analog 

dan digital. penggunaan teknologi pendidikan berbasis digital sebesar 89%, sedangkan 11% 

lainnya menggunakan analog atau media belajar dicetak untuk proses belajar mengajar 

(Gambar 2). Hal ini menunjukkan eksistensi dari penggunaan teknologi sudah semakin tinggi 

didunia pendidikan. 

 
Gambar 2. Klasifikasi teknologi pembelajaran 

Pembahasan 

Berdasarkan hasil kajian yang dilakukan pada artikel yang dianalisis, pemanfaatan 

perkembangan teknologi dalam pengajaran bioteknologi telah banyak diterapkan di bidang 

pendidikan, disesuaikan dengan kurikulum masing-masing negara, guna mencapai tujuan 
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pembelajaran yang diinginkan. Berdasarkan penjelasan bahwa pengembangan diri 

menyesuaikan dengan dinamika zaman yang sangat cepat  yang dipengaruhi oleh 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dengan menggunakan digital seperti 

pembelajaran Konsep yang berkaitan dengan genetika dan bioteknologi (sidik jari DNA, 

analisis DNA, proyek genom, dan lainnya) yang sulit dipelajari (Orhan et al., 2018). Dengan 

adanya pembelajaran menggunakan digital dapat dijadikan sebagai inovasi, pembaharuan dan 

penyempurnaan dalam proses pembelajaran yang sulit dipelajari. Tak heran jika terdapat 

korelasi yang sangat kuat antara Pendidikan dan keterampilan serta penyerapan dan 

penggunaan teknologi digital di berbagai bidang kehidupan karena mendorong inovasi 

pembelajaran sangatlah penting (Centre for Educational Research and Innovation, 2016). 

Pemanfaatan teknologi dalam dunia pendidikan Semakin hari semakin mengalami 

pertumbuhan dan kemajuan. Mendefinisikan dengan jelas tujuan teknologi pendidikan tidaklah 

mudah karena faktanya ia berkembang dari hari ke hari dan terlibat dalam berbagai bidang 

kehidupan dan pekerjaan. Dari sini akan dikemukakan beberapa tujuan sebagai berikut: 

teknologi pendidikan membuka cara pandang dan kegunaan dalam pengajaran; teknologi 

pengajaran dikenal dengan penerapan model pembelajaran, suguhan metode pengajaran dan 

pengetahuan ilmiah dalam proses pendidikan; teknologi pembelajaran berperan sebagai faktor 

dan unsur perubahan dalam didaktik pengajaran. Dalam keseluruhan proses pendidikan, 

teknologi pengajaran bertujuan untuk mencapai dua tujuan dasar yaitu: 1) Aspek pembelajaran 

intensif, pekerjaan pendidikan; dan 2) Aspek luas penyelenggaraan karya pendidikan. 

Teknologi pendidikan ditentukan oleh beberapa faktor, seperti cara, alat dan bentuk pekerjaan 

pendidikan; faktor pembelajaran: guru – murid; komunikasi dalam proses pengajaran; dan 

program pendidikan yang dirancang untuk teknologi modern (Murati, 2013).  

Penggunaan media online interaktif melalui komputer dan telepon seluler sebagai bagian 

yang telah menjadi bagian digital berperan penting dalam meningkatkan motivasi dan minat 

siswa dalam proses pembelajaran (Priyambodo, 2012). Kami menemukan bahwa pembelajaran 

melalui media online interaktif  dapat meningkatkan motivasi belajar sebesar 3.5%. Siswa 

mempunyai akses terhadap teknologi/media pembelajaran, termasuk pengembangan 

multimedia interaktif, yang memungkinkan dan efektif  digunakan sebagai lingkungan belajar 

yang dapat digunakan siswa secara mandiri (Novianto et al, 2018). 

Hal lain yang memungkinkan untuk meningkatkan arah dasar pemanfaatan teknologi 

informasi dalam Pendidikan dalam belajar Bioteknologi adalah: Informasi visual (gambar, alat 

bantu visual). Materi presentasi (latihan, tabel, ide). Simulator; memantau keterampilan dan 
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kinerja siswa. Dalam hal ini perangkat lunak tidak menggantikan peran guru, melainkan 

sebagai pelengkap Guru menggunakan sumber daya elektronik (presentasi kelas, permainan 

logika, set tes, sumber daya online) dalam pelajaran mereka. Pemanfaatan teknologi informasi 

pada semua tahapan pembelajaran, meliputi penjelasan, retensi, pengulangan, generalisasi, 

pemantauan materi baru, tugas-tugas kecil pendidikan jasmani, kegiatan ekstrakurikuler 

(Abdurashimovna, 2020). 

Pemanfaatan teknologi pendidikan dalam pembelajaran bioteknologi terbukti 

mempunyai karakteristik yang memberikan dampak signifikan terhadap hasil belajar siswa. 

Multimedia pada website atau aplikasi pembelajaran interaktif yang menggunakan unsur 

gambar (visual) dan unsur suara pengiringnya (audio). Faktor-faktor di atas diharapkan dapat 

memberikan dampak yang signifikan terhadap perolehan konsep siswa  di kelas laboratorium, 

serta meningkatkan pemahaman konsep dan meningkatkan pembelajaran, karena hadirnya 

media animasi (Puspita, 2008; Mayer & Moreno, 2002) . Dengan segala kelebihan tersebut, 

gambar animasi berfungsi sebagai media untuk memvisualisasikan konsep-konsep abstrak. 

Video berbentuk animasi dapat menjadi bentuk penyederhanaan atau pemodelan konsep-

konsep abstrak,  membantu memvisualisasikan konsep-konsep tersebut sehingga konsep yang 

disajikan menjadi lebih realistis dan mudah untuk diamati (Puspita, 2008).  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan kajian literatur ini diperoleh informasi bahwa terdapat kecenderungan pada 

pembelajaran bioteknologi dalam memanfaatkan teknologi digital. Hal ini mengindikasikan 

bahwa adanya kemajuan dalam pengajaran bioteknologi yang menggunakan media digital 

sebagai alat untuk mendukung proses belajar mengajar dimana pembelajaran bioteknologi 

termasuk sulit untuk dilakukan di sekolah. Dari kajian literatur ini diharapkan adanya penelitian 

nyata dalam penggunakaan teknologi pengajaran untuk mempelajari pembelajaran 

bioteknologi yang menyesuaikan dengan pemintaan pasar abad ke-21.  
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