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Abstrak 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di jenjang Sekolah Menengah Pertama (SMP) masih menghadapi tantangan serius seperti 
keterbatasan fasilitas laboratorium, rendahnya motivasi belajar siswa, serta minimnya pendekatan kontekstual dan interaktif. Kajian ini 
bertujuan untuk menganalisis pemanfaatan teknologi sebagai solusi terhadap berbagai problematika pembelajaran IPA di SMP. Metode 
yang digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) berdasarkan pedoman PRISMA, dengan menganalisis 21 artikel ilmiah yang 
relevan dan terbit dalam lima tahun terakhir. Hasil kajian menunjukkan bahwa integrasi teknologi seperti laboratorium virtual, augmented 
reality (AR), video pembelajaran interaktif, dan Learning Management System (LMS) mampu meningkatkan pemahaman konsep, motivasi, 
keterlibatan kognitif, serta partisipasi aktif siswa. Namun, efektivitas penerapannya sangat dipengaruhi oleh kesiapan guru, pemerataan 
infrastruktur digital, dan dukungan kebijakan pendidikan yang berkelanjutan. Studi ini menyimpulkan bahwa teknologi bukan sekadar alat 
bantu, melainkan strategi pedagogis esensial dalam menjawab tantangan pembelajaran IPA abad ke-21. Temuan ini diharapkan dapat 
menjadi acuan dalam merancang kurikulum berbasis teknologi, program pelatihan guru, serta kebijakan pendidikan yang mendukung 
transformasi digital secara inklusif dan adaptif. 

Kata Kunci: teknologipendidikan; pembelajaran IPA; SMP; solusipembelajaran; tinjauanliteratur 

Utilizing Technology to Solve Science Learning Problems in Junior High Schools: 
a Literature Review 

Abstract 

Science learning at the junior high school level continues to face critical challenges, such as limited laboratory facilities, low student 
motivation, and a lack of contextual and interactive approaches. This study aims to analyze the use of technology as a solution to these 
problems. A Systematic Literature Review (SLR) method was employed based on the PRISMA framework, analyzing 21 relevant scientific 
articles published within the last five years. The findings reveal that integrating technologies such as virtual laboratories, augmented reality 
(AR), interactive learning videos, and Learning Management Systems (LMS) significantly improves students’ conceptual understanding, 
motivation, cognitive engagement, and active participation. However, the effectiveness of implementation is strongly influenced by teacher 
readiness, equitable access to digital infrastructure, and consistent educational policy support. This study concludes that technology is not 
merely a complementary tool but an essential pedagogical strategy for addressing 21st-century science education challenges. The results 
are expected to serve as a foundation for developing technology-based curricula, continuous teacher training programs, and education 
policies that promote inclusive and adaptive digital transformation. 
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PENDAHULUAN 

Pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP) 
memainkan peran strategis dalam membentuk dasar literasi sains generasi muda. Tujuan utama dari 
pendidikan IPA adalah menumbuhkan pola pikir ilmiah, keterampilan proses sains, serta sikap ilmiah 
yang kritis dan kreatif. Namun, pelaksanaan pembelajaran IPA di Indonesia masih menghadapi berbagai 
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kendala yang signifikan. Realitas di lapangan menunjukkan bahwa banyak sekolah masih kekurangan 
fasilitas laboratorium, peralatan eksperimen, dan alat peraga yang mendukung pembelajaran 
kontekstual. Situasi ini berdampak langsung pada terbatasnya pelaksanaan eksperimen dan 
pengamatan langsung yang esensial dalam pembelajaran IPA. 

Selain keterbatasan sarana, pendekatan pedagogis yang digunakan sering kali bersifat 
konvensional, seperti metode ceramah satu arah, yang menyebabkan rendahnya partisipasi dan 
keterlibatan siswa. Akibatnya, siswa menjadi pasif, motivasi belajar menurun, dan pemahaman terhadap 
konsep-konsep sains pun menjadi dangkal. Ketidaksesuaian antara kebutuhan peserta didik abad ke-21 
dengan pendekatan pembelajaran yang digunakan menimbulkan kesenjangan yang cukup besar. Dalam 
konteks ini, urgensi pemanfaatan teknologi pendidikan menjadi semakin nyata. Teknologi dapat menjadi 
jembatan untuk mengatasi keterbatasan sumber daya serta mengakomodasi gaya belajar siswa yang 
semakin variatif dan digital-oriented. 

Teknologi pendidikan menawarkan berbagai solusi inovatif yang dapat meningkatkan kualitas 
pembelajaran IPA. Misalnya, laboratorium virtual memungkinkan siswa untuk melakukan simulasi 
eksperimen secara interaktif meskipun tanpa kehadiran laboratorium fisik. Augmented reality (AR) 
memperkaya pengalaman belajar dengan menghadirkan objek-objek sains secara tiga dimensi dan 
interaktif. Video pembelajaran interaktif menyajikan konsep-konsep abstrak secara visual dan lebih 
mudah dipahami. Selain itu, Learning Management System (LMS) membantu guru mengelola materi, 
penilaian, dan komunikasi pembelajaran secara sistematis. Pemanfaatan berbagai bentuk teknologi ini 
diyakini dapat meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, serta keterampilan berpikir kritis 
siswa. 

Sejumlah penelitian telah membuktikan efektivitas teknologi dalam mendukung pembelajaran IPA. 
Rahmadani et al. (2023) menunjukkan bahwa laboratorium virtual berbasis STEM mampu meningkatkan 
kreativitas dan literasi sains siswa, sehingga menjadi solusi atas minimnya praktik laboratorium 
konvensional. Studi oleh Suryanti et al. (2024) menemukan bahwa kecerdasan buatan (AI) berkontribusi 
terhadap personalisasi pembelajaran dan meningkatkan efisiensi proses belajar. Di sisi lain, Aisyah & 
Matas (2024) menekankan pentingnya dukungan teknologi untuk meningkatkan kualitas pembelajaran 
dan mengatasi kendala geografis maupun sosial ekonomi. Heydemans & Elmunsyah (2024) 
membuktikan bahwa AR dapat meningkatkan keterlibatan dan interaksi siswa dalam kelas. Faresta et al. 
(2023) menunjukkan bahwa pendekatan game-based guided inquiry learning berbasis virtual lab mampu 
mendorong peningkatan signifikan dalam literasi sains. Sementara itu, Wahyudi et al. (2024) mencatat 
bahwa laboratorium virtual sangat fleksibel dan efektif dalam membantu siswa memahami konsep-
konsep sains secara mendalam. 

Meskipun temuan-temuan tersebut mengindikasikan manfaat besar dari penerapan teknologi, 
sebagian besar kajian masih berfokus pada satu jenis teknologi atau diterapkan di jenjang pendidikan 
yang lebih tinggi. Kurangnya kajian yang menelaah integrasi berbagai teknologi secara simultan dalam 
konteks pembelajaran IPA di SMP menciptakan celah penelitian yang perlu diisi. Lebih lanjut, adaptasi 
teknologi pendidikan yang berhasil di negara lain belum banyak dianalisis dalam konteks sosial, budaya, 
dan infrastruktur Indonesia, khususnya di jenjang SMP. 

Oleh karena itu, studi ini bertujuan untuk mengkaji secara komprehensif bagaimana teknologi 
pendidikan dapat diintegrasikan sebagai solusi terhadap problematika pembelajaran IPA di SMP. Kajian 
ini akan mengulas berbagai bentuk teknologi pendidikan, mengevaluasi dampaknya terhadap hasil 
belajar dan keterlibatan siswa, serta mengidentifikasi tantangan implementasi teknologi tersebut di 
lingkungan sekolah menengah. Fokus utama terletak pada integrasi teknologi seperti laboratorium 
virtual, AR, video pembelajaran interaktif, dan LMS, serta bagaimana kombinasi teknologi tersebut dapat 
menciptakan ekosistem pembelajaran yang lebih efektif dan menyenangkan. 

Secara khusus, tujuan penelitian ini meliputi: (1) mengevaluasi kontribusi masing-masing teknologi 
dalam meningkatkan pemahaman konsep dan motivasi belajar siswa SMP dalam pembelajaran IPA; (2) 
mengidentifikasi kendala dan hambatan implementasi teknologi di sekolah, termasuk kesiapan guru, 
keterbatasan infrastruktur, serta faktor kebijakan dan regulasi pendidikan; dan (3) merumuskan 
rekomendasi strategis untuk integrasi teknologi yang berkelanjutan dalam sistem pembelajaran IPA di 
SMP. Studi ini dibatasi pada literatur yang diterbitkan antara tahun 2019 hingga 2024 dari jurnal-jurnal 
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ilmiah nasional dan internasional yang telah terverifikasi, dengan fokus pada subjek siswa dan guru SMP 
dalam konteks pembelajaran IPA. 

Dengan menyajikan sintesis komprehensif dari hasil-hasil penelitian terdahulu, studi ini diharapkan 
dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan kebijakan pendidikan yang lebih adaptif terhadap 
perkembangan teknologi, memperkuat kapasitas guru dalam memanfaatkan teknologi pembelajaran, 
serta mendorong transformasi pembelajaran IPA yang lebih inovatif dan inklusif di Indonesia. Kajian ini 
juga bertujuan menjadi rujukan akademik dan praktis bagi pemangku kepentingan pendidikan, termasuk 
peneliti, pendidik, dan pembuat kebijakan, dalam merancang dan menerapkan strategi pembelajaran IPA 
berbasis teknologi di jenjang SMP secara lebih efektif dan berkelanjutan. 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode Systematic Literature 
Review (SLR). Metode ini dipilih untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis penelitian 
terdahulu yang relevan dengan pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran IPA di SMP. Pendekatan ini 
mengacu pada protokol PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) 
sebagaimana diterapkan oleh Ridho & Dasari (2023), yang mencakup tahapan identifikasi, penyaringan, 
penilaian kelayakan, dan inklusi artikel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 2. Flow Diagram PRISMA 
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Gambar 2 menunjukkan alur SLR berdasarkan PRISMA. Dari 215 artikel yang ditemukan melalui 
pencarian database, 214 artikel unik disaring berdasarkan judul dan abstrak. Sebanyak 164 artikel 
dieliminasi karena tidak relevan. Dari 50 artikel yang tersisa, 29 dieliminasi setelah evaluasi teks penuh, 
menyisakan 21 artikel untuk analisis akhir. Proses ini juga dirinci dalam Tabel 1 berikut: 
 
Tabel 1. PRISMA Checklist 

Tahapan Status Penjelasan 

Identification Selesai 215 artikel ditemukan melalui pencarian database 

Duplicate Removal Selesai 215 artikel diperiksa kesamaan judul 

Screening Selesai 214 artikel disaring berdasarkan judul dan abstrak 

Eligibility Selesai 50 artikel diperiksa full-text 

Included Selesai 21 artikel digunakan dalam sintesis akhir 

Proses ini menegaskan pentingnya seleksi literatur yang sistematis untuk menjamin kualitas dan 
relevansi data yang dianalisis. 
 
Pertanyaan Riset 
1. Bagaimana teknologi seperti laboratorium virtual, augmented reality (AR), video pembelajaran 

interaktif, dan LMS dapat meningkatkan pemahaman konsep, motivasi, dan keterlibatan siswa 
dalam pembelajaran IPA di SMP? 

2. Apa tantangan dalam penerapan teknologi tersebut di SMP, baik dari sisi guru, infrastruktur, 
maupun kebijakan? 

3. Bagaimana strategi integrasi efektif teknologi-teknologi tersebut dalam pembelajaran IPA di SMP? 
 

Sumber Data dan Kriteria Seleksi 
Literatur dikumpulkan dari Sciencedirect, Scopus, dan Google Scholar menggunakan kata kunci 

terkait seperti "technology in science education", "virtual laboratory", dan lainnya. Kriteria inklusi 
meliputi: 
1. Terbit antara 2019–2024 
2. Relevansi dengan pembelajaran IPA berbasis teknologi di SMP 
3. Artikel peer-reviewed dan tersedia full-text dalam Bahasa Indonesia atau Inggris 

Hasil akhir berupa 21 artikel terpilih dianalisis mendalam berdasarkan jenis teknologi, pendekatan 
pedagogis, dan temuan utama. 
 
HASIL DAN DISKUSI 

Salah satu tantangan utama dalam pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di jenjang Sekolah 
Menengah Pertama (SMP) adalah menyampaikan konsep-konsep abstrak kepada siswa dengan cara 
yang mudah dipahami. Banyak guru menghadapi kesulitan karena terbatasnya alat peraga dan 
laboratorium. Namun, dari hasil telaah terhadap 21 artikel ilmiah, ditemukan bahwa penggunaan 
teknologi pendidikan telah membawa angin segar dalam menjembatani kesenjangan antara teori dan 
praktik. Misalnya, Wahyudi et al. (2024)  menjelaskan bagaimana laboratorium virtual memungkinkan 
siswa melakukan eksperimen secara mandiri dan aman. Tidak hanya menambah pemahaman, tetapi 
juga meningkatkan rasa percaya diri siswa dalam mengeksplorasi sains. Dalam Penelitiannya, Wahyudi 
et al. (2024) menyatakan “Virtual laboratories allow students to independently conduct experiments in a 
safe and controlled environment, which not only improves their conceptual understanding but also boosts 
their confidence in exploring science”. Hal serupa juga ditemukan oleh Faresta et al. (2023) , yang 
mengembangkan pendekatan pembelajaran berbasis inquiry dalam virtual lab berbasis game. Hasilnya, 
siswa menunjukkan peningkatan signifikan dalam literasi sains dan keterampilan berpikir tingkat tinggi. 

Di sisi lain, Rahmadani et al. (2023) menambahkan bahwa integrasi laboratorium virtual dalam 
konteks STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) turut mendorong kreativitas siswa. 
Mereka tidak hanya menjadi penerima informasi, tetapi juga kreator pengetahuan melalui eksperimen 
digital kontekstual. Tidak kalah penting, Heydemans & Elmunsyah (2024) serta Rahmawati & Salimah 
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(2024) menyatakan bahwa augmented reality (AR) mampu mengubah cara siswa memahami materi 
abstrakseperti struktur atom, sistem pernapasan, dan fenomena geosains melalui visualisasi tiga dimensi 
yang interaktif. Implementasi teknologi ini menunjukkan bahwa ketika konsep abstrak divisualkan secara 
nyata, siswa lebih mudah memahaminya, terlibat aktif dalam pembelajaran, dan mampu 
menghubungkannya dengan kehidupan sehari-hari. Dalam pernyataannya, Heydemans & Elmunsyah 
(2024) menyampaikan, “Augmented reality helps students to visualize abstract concepts like atomic 
structure and geoscience phenomena through interactive 3D visualization, which significantly improves 
their comprehension”. 

Sejalan dengan perkataan di atas, Astuti et al., (2023) dan Meilina & Niza Afriyah (2024) 
menemukan bahwa media pembelajaran berbasis video, animasi, serta simulasi digital sangat efektif 
meningkatkan daya serap siswa terhadap materi IPA. Hal ini diperkuat oleh teori dual coding Paivio yang 
menyatakan bahwa informasi yang diterima secara visual dan verbal secara simultan akan lebih mudah 
diproses dan diingat. I Ketut Mahardika et al. (2022)  pun menekankan bahwa penggunaan komputer 
dan media digital dalam kelas memberikan pengalaman belajar yang lebih personal. Secara empiris, 
ketika siswa berinteraksi dengan teknologi yang memungkinkan eksperimen virtual atau simulasi sains, 
mereka akan belajar secara aktif dan bermakna, bukan hanya menghafal. 

Bukan hanya pemahaman konsep yang meningkat. Banyak studi juga mencatat adanya lonjakan 
motivasi dan keterlibatan siswa ketika teknologi diintegrasikan ke dalam pembelajaran IPA. Misalnya, 
WR & Habibi (2022) menyatakan bahwa penggunaan video YouTube yang dirancang khusus untuk 
pendidikan IPA terbukti meningkatkan partisipasi siswa. Mereka lebih antusias dalam diskusi, aktif 
bertanya, dan bahkan mencoba bereksperimen di rumah. Seperti yang disebutkan oleh WR & Habibi 
(2022), “Penggunaan video YouTube yang dirancang khusus untuk pendidikan IPA terbukti 
meningkatkan partisipasi siswa, dengan siswa menjadi lebih antusias dalam diskusi dan aktif bertanya”. 
Begitu pula dengan Wulandari et al. (2022), yang menjelaskan bagaimana teknologi Virtual Reality (VR) 
mampu menciptakan pengalaman belajar yang imersif, seolah-olah siswa berada langsung di dalam 
sistem tata surya atau menyaksikan proses fotosintesis secara langsung. Hal ini tentunya memberikan 
pengalaman belajar yang tidak bisa dicapai melalui metode konvensional. 

Selaras dengan itu, Heydemans & Elmunsyah (2024) menjelaskan bahwa penggunaan AR bukan 
hanya sekadar alat bantu visual, tetapi juga mampu membangun rasa ingin tahu dan keterlibatan 
emosional siswa terhadap materi. Di sisi lain, Rahmawati & Salimah (2024) mengaitkan pendekatan 
berbasis proyek (Project Based Learning) dengan AR untuk menumbuhkan keterampilan berpikir kritis 
siswa. Mereka menemukan bahwa ketika siswa dilibatkan secara aktif dalam merancang dan 
memecahkan masalah berbasis proyek yang didukung AR, mereka tidak hanya memahami materi lebih 
baik, tetapi juga menunjukkan kemampuan komunikasi dan kolaborasi yang lebih baik. Kita bisa 
melihatnya dalam tabel 2 di bawah ini tentang ringkasan pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran 
IPA di SMP: 
 
Tabel 2. Ringkasan Pemanfaatan Teknologi dalam Pembelajaran IPA di SMP 

No Tema Jumlah 
Artikel 

Penulis Teknologi Dampak 

1 Virtual Laboratory 5 Wahyudi et al. 
(2024); Faresta et 
al. (2023); 
Rahmadani et al. 
(2023) 

Virtual 
Laboratory 

Pemahaman 
konsep, 
keterampilan 
eksperimen, rasa 
percaya diri 

2 Augmented Reality 
(AR) 

3 Heydemans & 
Elmunsyah (2024); 
Rahmawati & 
Salimah (2024) 

Augmented 
Reality (AR) 

Visualisasi konsep 
abstrak, motivasi, 
keterlibatan 

3 Video 
Pembelajaran/YouTube 

4 WR & Habibi 
(2022); Wulandari 
et al. 

YouTube Video 
Pembelajaran 

Motivasi, 
partisipasi, 
pemahaman, 
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No Tema Jumlah 
Artikel 

Penulis Teknologi Dampak 

eksperimen di 
rumah 

4 Platform Digital/LMS 5 Barokah et al. 
(2025); I Ketut 
Mahardika et al. 
(2022) 

Learning 
Management 
System (LMS) 

Akses fleksibel, 
hasil belajar 
meningkat, 
pengalaman 
belajar personal 
 
 

5 Media Digital Umum 
(ICT) 

4 Suryanti et al. 
(2024); Fatimah et 
al. (2024) 

ICT (Informasi 
dan 
Komunikasi 
Teknologi) 

Minat belajar, 
kesiapan guru, 
pengembangan 
SDM, literasi 
digital 

Namun, euforia terhadap pemanfaatan teknologi pendidikan ini tidak boleh melupakan kenyataan 
di lapangan. Dari beberapa artikel yang ditelaah, masih terdapat hambatan struktural yang cukup serius. 
Suryanti et al. (2024) , misalnya, mencatat bahwa tidak semua guru siap menggunakan teknologi digital. 
Beberapa bahkan masih terbatas pada penggunaan PowerPoint sebagai satu-satunya media digital. 
Hermansyah & Wulandari (2025)  menambahkan bahwa permasalahan infrastruktur dan kesenjangan 
digital antara sekolah kota dan desa juga turut membatasi implementasi teknologi secara menyeluruh. 
(Nulngafan & Khoiri, 2021)  bahkan mengungkap bahwa kesiapan laboratorium IPA berbasis teknologi 
masih berada di bawah 50%, terutama di sekolah swasta di daerah. 

Studi oleh Fatimah et al. (2024) dan Hermansyah et al. (2025) menunjukkan bahwa pelatihan dan 
pendampingan guru secara berkala merupakan solusi penting yang harus diambil untuk mengatasi 
masalah ini. Pengembangan profesional guru menjadi kunci keberhasilan integrasi teknologi. Sementara 
itu, Suryana et al. (2023) menunjukkan bahwa meskipun literasi teknologi siswa SMP cukup tinggi, 
penggunaan aktual dalam pembelajaran masih bersifat dangkal. Oleh karena itu, peningkatan 
kompetensi guru dan dukungan infrastruktur harus berjalan beriringan dengan inovasi teknologi. Hal ini 
sejalan dengan kerangka TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) yang menekankan 
pentingnya keseimbangan antara pemahaman konten, pedagogi, dan teknologi dalam desain 
pembelajaran abad ke-21. 

Terakhir, seluruh artikel yang ditinjau menyepakati bahwa efektivitas pemanfaatan teknologi dalam 
pembelajaran IPA tidak hanya ditentukan oleh kecanggihannya, melainkan juga oleh pendekatan 
pedagogis yang menyertainya. Barokah et al. (2025) dan Rahmaniar & Latip (2021) membuktikan bahwa 
platform seperti Google Classroom, Quizizz, dan media interaktif lainnya mampu meningkatkan hasil 
belajar siswa ketika digunakan secara konsisten dan terarah. I Ketut Mahardika et al. (2022)  mengamati 
bahwa siswa yang belajar dengan platform digital menunjukkan peningkatan skor akademik dan lebih 
percaya diri dalam menyampaikan hasil pembelajaran.NamunBaktiarso et al. (2023) meski memiliki hasil 
pengamatan yang sama, akan tetapi menurutnya, ini juga ada dampak negative yang 
mestidikeloladengan optimal. Kemudian temuan dari Hermansyah et al. (2025) dan Fatimah et al. (2024)  
juga menggarisbawahi bahwa keberhasilan teknologi pendidikan terletak pada strategi integrasinya 
dalam proses belajar mengajar. 

Sesuai dengan teori pembelajaran sosial Vygotsky, teknologi pembelajaran yang mendukung 
interaksi sosial dan kolaborasi akan berdampak positif pada perkembangan kognitif siswa. Media digital 
yang memungkinkan diskusi kelompok, eksperimen kolaboratif, dan evaluasi adaptif adalah media yang 
paling sesuai dengan karakteristik siswa masa kini. Oleh karena itu, guru perlu memahami karakteristik 
media, menyusun strategi yang adaptif, dan memastikan bahwa pembelajaran berbasis teknologi tidak 
hanya menarik, tetapi juga bermakna.Sebagaimana yang telahdikemukakan oleh Khaq et al. (2024) 
jikajeniskesulitan yang dialamisiswayaitukesulitanmenginterpretasi (interpreting), mencontohkan 
(exemplifying), mengklasifikasikan (classifying), inferensi (inferring), danmenjelaskan (explaining), 
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Meskipun teknologi terbukti memberikan dampak positif, beberapa penelitian juga menunjukkan 
bahwa implementasinya di lapangan masih menghadapi hambatan signifikan. Sebagai contoh, Suryanti 
et al. (2024) menuliskan bahwa “Tidak semua guru siap menggunakan teknologi digital, dengan 
beberapa di antaranya masih mengandalkan PowerPoint sebagai satu-satunya media digital untuk 
pengajaran.” Hal ini menunjukkan bahwa meskipun teknologi dapat meningkatkan pemahaman dan 
keterlibatan siswa, kesiapan guru untuk mengintegrasikan teknologi ke dalam pengajaran masih menjadi 
tantangan besar. Hal ini bisa dilihat dari gambar di bawah ini: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Gambar 3. Perbandingan Dampak Teknologi terhadap Pembelajaran IPA 
Selain itu, Hermansyah & Wulandari (2025)  mengungkapkan bahwa “Masalah infrastruktur dan 

kesenjangan digital antara sekolah di kota dan desa membatasi penggunaan teknologi pendidikan 
secara luas.” Ketimpangan akses infrastruktur antara sekolah di kota dan desa menghambat 
pemanfaatan teknologi di seluruh Indonesia, yang membatasi dampak teknologi dalam pembelajaran. 
Oleh karena itu, meskipun teknologi dapat memberikan hasil positif, tantangan struktural seperti kesiapan 
guru dan kesenjangan infrastruktur harus diatasi terlebih dahulu agar teknologi dapat dimanfaatkan 
secara maksimal. 

Dengan mempertimbangkan keseluruhan temuan yang telah dianalisis, dapat disimpulkan bahwa 
pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran IPA di tingkat SMP bukan lagi sekadar opsi tambahan, 
melainkan sebuah kebutuhan strategis untuk menjawab tantangan pendidikan abad ke-21. Setiap jenis 
teknologibaik itu virtual laboratory, augmented reality, video pembelajaran, hingga platform 
digitalmemiliki karakteristik dan keunggulan tersendiri yang jika diintegrasikan secara tepat, mampu 
mendongkrak kualitas pembelajaran secara signifikan. Namun demikian, keberhasilan implementasi 
teknologi tidak bergantung pada teknologinya semata, melainkan juga pada kesiapan sumber daya 
manusia, dukungan kebijakan, serta kesadaran akan pentingnya transformasi pedagogis. Guru tidak 
cukup hanya mengenal teknologi; mereka perlu memahami bagaimana teknologi tersebut digunakan 
secara kontekstual dan pedagogis untuk memperkuat interaksi belajar yang bermakna. Maka, tugas kita 
ke depan bukan hanya memilih teknologi yang tepat, tetapi memastikan bahwa setiap inovasi benar-
benar berpijak pada kebutuhan siswa, mendukung pencapaian tujuan pembelajaran, dan menjembatani 
kesenjangan antara teori dan praktik secara inklusif dan berkelanjutan. 
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Berdasarkan hasil tinjauan sistematis terhadap 21 artikel ilmiah mengenai pemanfaatan teknologi 
dalam pembelajaran Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di SMP, dapat disimpulkan bahwa integrasi teknologi, 
seperti laboratorium virtual, augmented reality (AR), video pembelajaran interaktif, dan Learning 
Management System (LMS), secara signifikan meningkatkan pemahaman konsep siswa, motivasi, dan 
keterlibatan mereka dalam pembelajaran IPA. Penelitian ini menjawab pertanyaan utama mengenai 
bagaimana teknologi dapat menjadi solusi atas tantangan dalam pembelajaran IPA, dengan 
menunjukkan bahwa teknologi tidak hanya berfungsi sebagai alat bantu, tetapi sebagai strategi 
pedagogis yang integral dan transformatif. Teknologi ini telah terbukti meningkatkan pemahaman 
konseptual siswa serta mengubah cara mereka terlibat dalam belajar sains, baik melalui eksperimen 
virtual yang memungkinkan keterlibatan aktif maupun visualisasi tiga dimensi yang membuat konsep 
abstrak lebih mudah dipahami. Namun, meskipun teknologi memiliki potensi besar, tantangan dalam 
penerapan tetap ada. Kesiapan guru, ketersediaan infrastruktur, dan dukungan kebijakan pendidikan 
yang konsisten menjadi faktor penentu keberhasilan teknologi dalam pembelajaran IPA. Oleh karena itu, 
implementasi teknologi dalam pembelajaran IPA perlu dirancang dengan strategi yang matang, 
memperhatikan kesiapan semua pihak terkait, dan mendukung transformasi pedagogis yang 
berkelanjutan. Teknologi harus diintegrasikan secara efektif dengan pendekatan pedagogis yang sesuai 
agar dapat memberikan hasil yang optimal bagi siswa. Studi ini terbatas pada analisis artikel yang 
diterbitkan dalam bahasa Inggris dan Indonesia dalam kurun waktu lima tahun terakhir, sehingga hasilnya 
mungkin tidak mencakup temuan dari literatur yang lebih luas atau dari konteks pendidikan yang 
berbeda. Selain itu, penelitian ini tidak melakukan meta-analisis, yang dapat memberikan gambaran lebih 
komprehensif mengenai dampak teknologi secara keseluruhan di berbagai konteks pendidikan. 

 
REKOMENDASI 

Berdasarkan hasil kajian terhadap 21 artikel, direkomendasikan agar implementasi teknologi 
dalam pembelajaran IPA di SMP diarahkan secara lebih strategis dan menyeluruh, dimulai dari 
peningkatan kapasitas guru melalui pelatihan berkelanjutan yang mengintegrasikan aspek pedagogi, 
konten, dan teknologi secara seimbang. Pemerataan infrastruktur digital juga perlu menjadi perhatian 
utama pemerintah, khususnya di daerah terpencil, agar tidak terjadi kesenjangan akses teknologi 
antarwilayah. Kurikulum sebaiknya dirancang fleksibel dan adaptif terhadap perkembangan teknologi, 
dengan membuka ruang untuk pembelajaran berbasis proyek, simulasi, dan asesmen digital yang 
bermakna. Selain itu, penelitian lanjutan yang lebih spesifik, baik kuantitatif maupun kualitatif, penting 
dilakukan untuk menguji efektivitas teknologi tertentu dalam konteks dan populasi yang berbeda, 
sekaligus mengidentifikasi solusi atas hambatan seperti rendahnya literasi digital, keterbatasan waktu, 
serta resistensi terhadap perubahan yang masih dijumpai di sejumlah satuan pendidikan. Rekomendasi 
ini diharapkan dapat menjadi pijakan konkret bagi guru, sekolah, dan pembuat kebijakan untuk 
mengoptimalkan peran teknologi sebagai instrumen transformasi pendidikan yang berkelanjutan. 
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