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thematic analysis techniques. Thematic analysis was conducted
to identify patterns, themes, and conceptual meanings related to
the role of micro-learning in biology learning in the digital era.
The synthesis results indicate that: (1) micro-learning is an
innovative pedagogical approach that is modular, focused,
flexible, and learner-centered, thereby improving effectiveness,
engagement, and learning retention; (2) in biology learning,
micro-learning functions as a deep learning technique that acts
as cognitive scaffolding, encourages concept exploration,
strengthens meaningful understanding, and supports active
learning; and (3) micro-learning significantly contributes to
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implementation of micro-learning still faces challenges,
particularly related to teacher readiness, content design quality,
and technological infrastructure limitations. However, with
policy support, continuous training, and integration with
instructional models such as blended learning and flipped
classroom, micro-learning has the potential to become a
transformative and sustainable learning strategy. Overall, micro-
learning is not merely a technical innovation but a
comprehensive pedagogical approach capable of reconstructing
biology learning to be more meaningful, inclusive, and relevant
to 21st-century demands.

PENDAHULUAN

Perubahan paradigma pembelajaran sebagai akibat dari transformasi pembelajaran di era digital,
termasuk dalam proses pembelajaran biologi. Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
yang sangat cepat, menciptakan peluang perubahan dalam cara-cara peserta didik mengakses,
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memproses, dan membangun pengetahuan (Fu, 2013; Puteri dkk., 2025). Beberapa kekurangan
pola pembelajaran konvensional yaitu bersifat satu arah dan berorientasi pada penguasaan materi,
dinilai kurang mampu menjawab tantangan dan kebutuhan pembelajaran abad ke-21 yang lebih
menekankan pada pemahaman mendalam (deep learning), kemampuan berpikir kritis, serta
penguatan literasi sains dan numerasi (Kosasih dkk., 2025).

Pada materi pembelajaran biologi yang konsen mengkaji alam dan mahkluk hidup, maka
penguasaan terhadap literasi sains dan numerasi adalah wajib dimiliki peserta didik yang
bermanfaat untuk fenomena alam, mengambil keputusan berbasis data, serta memecahkan masalah
dalam kehidupan sehari-hari. Dalam konteks pembelajaran biologi, literasi sains berkaitan dengan
kemampuan memahami konsep biologis proses ilmiah serta penerapannya dalam kehidupan
(Ramadani & Jayanti, 2023), sedangkan literasi numerasi berhubungan dengan kemampuan
menginterpretasikan data, grafik, tabel, dan perhitungan kuantitatif dalam kajian biologis (Aini
dkk., 2024). Namun demikian, berbagai hasil kajian terhadap hasil pembelajaran menunjukkan
bahwa kemampuan literasi sains dan numerasi peserta didik masih perlu ditingkatkan. Kajian
literatur tentang upaya memperkuat scence numeracy literacy menunjukkan tantangan signifikan
seperti minat baca rendah, fasilitas terbatas, dan perbedaan tingkat literasi antar siswa yang menjadi
hambatan dalam meningkatnya kemampuan numerasi siswa. Ini menjadi bukti bahwa literasi
numerasi masih perlu dikembangkan melalui strategi pembelajaran yang lebih baik (Amanda &
Kesuma, 2025).

Kompleksitas materi dan keterbatasan waktu belajar adalah salah satu tantangan dalam pelaksanaan
pembelajaran biologi yang sering sebagai penyebab pembelajaran bersifat dangkal dan berorientasi
pada hafalan. Kondisi ini semakin diperparah dengan rendahnya keterlibatan aktif peserta didik
dalam proses pembelajaran. Data hasil evaluasi Kemendikbudristek melalui rapor public dan Pers
Nasional didasarkan atas Asesmen Nasional (AN) dan Asesmen Kompetensi Minimum (AKM)-
Indonesia 2022-2024/2025, bahwa proporsi peserta didik yang mencapai kompetensi minimum
terhadap literasi (kemampuan membaca dan memahami teks), yaitu pada tahun 2022 sebesar
59,49%; tahun 2023 sebesar 68,05%; dan tahun 2024, sebesar 70,03%, dari tahun ke tahun
berkecenderungan terdapat peningkatan. Sedangkan Numerasi (kemampuan menggunakan
matematika dalam konteks nyata) kompetensi minimum yang dicapai peserta didik pada tahun
2022 sebesar 45,24%; pada tahun 2023 sebesar 62,45%; dan pada tahun 2024 sebesar 67,94%,
juga menunjukkan tren peningkatan dalam capaiannya (Larasati, 2025).

Berdasarkan kondisi-kondisi tersebut, diperlukan strategi pembelajaran inovatif yang mampu
menyajikan materi secara efektif, kontekstual, dan berkelanjutan. Jawaban dari permasalahan
tersebut adalah penerapan pembelajaran mikro atau micro-learning. Beberapa kebaikan dari mzicro-
learning, menurut Silva dkk. (2025) bahwa wzicro-learning sangat potensial dalam meningkatkan
keterlibatan siswa, retensi informasi, serta fleksibilitas pembelajaran, terutama dalam konteks
pendidikan dasar yang digitalisasi. Micro-learning sebagai strategi pembelajaran yang dinilai relevan
dalam konteks menjawab tantangan tersebut. Micro-learning menekankan penyajian materi
pembelajaran dalam unit-unit kecil, terfokus, dan mudah diakses melalui media digital. Pendekatan
ini memungkinkan peserta didik belajar secara mandiri, fleksibel, dan berulang sesuai kebutuhan,
sehingga berpotensi mendukung pembelajaran mendalam serta meningkatkan pemahaman konsep
biologi. Selain itu, micro-learning dapat diintegrasikan dengan aktivitas analisis data sederhana,
pemecahan masalah, dan interpretasi fenomena biologis, sehingga mendukung penguatan literasi
sains dan numerasi.

Berdasarkan sumber-sumber dan uraian tersebut, penting dikaji secara konseptual bagaimana
integrasi micro-learning dalam pendidikan biologi dapat menjadi strategi pembelajaran yang efektif
dalam memperkuat literasi sains dan numerasi peserta didik. Hasil-hasil kajian diharapkan dapat



memberikan kontribusi teoretis dan praktis dalam pengembangan pembelajaran biologi di era

digital.

Berdasarkan latar belakang tersebut, masalah-masalah utama yang dikaji pada penelitian ini adalah
sebagai berikut: (1) Bagaimana konsep dan karakteristik micro-learning dalam konteks pembelajaran
di era digital? (2) Bagaimana peran wzicro-learning dalam pembelajaran biologi untuk mendukung
pembelajaran mendalam (deep learning)? (3) Bagaimana integrasi micro-learning dapat memperkuat
literasi sains dan numerasi dalam pendidikan biologi? (4) Apa saja peluang dan tantangan
penerapan icro-learning dalam pembelajaran biologi?

Penulisan artikel ini bertujuan untuk: (1) Mendeskripsikan konsep dan karakteristik wzicro-learning
dalam pembelajaran di era digital. (2) Mengkaji peran micro-learning sebagai strategi pembelajaran
mendalam dalam pendidikan biologi. (3) Menganalisis integrasi micro-learning dalam pembelajaran
biologi untuk penguatan literasi sains dan numerasi. (4) Mengidentifikasi peluang dan tantangan
penerapan icro-learning dalam pembelajaran biologi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembelajaran di Era Digital

Era digital ditandai dengan pesatnya perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
yang berdampak signifikan terhadap dunia pendidikan. Prajapati (2025) menyatakan bahwa
integrasi ICT telah secara fundamental mengubah pendekatan pedagogis dan pengalaman belajar,
termasuk dalam meningkatkan akses sumber belajar, personalisasi pembelajaran, dan kolaborasi
siswa-guru. Wang (2024) menyatakan bahwa perkembangan ICT yang terus meningkat menjadi
katalis perubahan dalam pendidikan, termasuk pada proses pembelajaran dan pengajaran, serta
dalam struktur pendidikan secara umum. Pada era digital saat ini, proses pembelajaran tidak lagi
terbatas pada ruang kelas, sumber belajar yang terbatas, namun telah berkembang menjadi
pembelajaran yang terbuka, fleksibel, dan berbasis teknologi digital. Digital learning memungkinkan
proses belajar terjadi tanpa batas ruang dan waktu melalui perangkat digital, seperti komputer,
smartphone, dan internet, serta sumber materi digital seperti video dan e-book (Rahim, 2023). Peserta
didik memiliki akses luas terhadap berbagai sumber informasi, media interaktif, dan platform
pembelajaran daring yang memungkinkan terjadinya pembelajaran sepanjang hayat (/fe Jong
learning).

Dalam konteks pendidikan, pembelajaran di era digital, dituntut perubahan peran pendidik
dari penyampai informasi menjadi fasilitator yang membantu peserta didik membangun
pengetahuan secara aktif. Pembelajaran tidak hanya berfokus pada penguasaan konten, tetapi juga
pada pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi, pemecahan masalah, serta kemampuan
literasi, termasuk literasi sains dan numerasi. Oleh karena itu, diperlukan strategi pembelajaran
inovatif yang mampu mengakomodasi karakteristik peserta didik digital (digital native) yang
cenderung menyukai pembelajaran singkat, visual, interaktif, dan bermakna. Prensky (2001) dalan:
Wang (2012), Prensky telah memperkenalkan konsep digital native yang mengacu pada individu yang
lahir dan tumbuh bersama teknologi digital, sehingga memiliki keterampilan digital intuitif namun
tetap membutuhkan pembelajaran bermakna dalam konteks edukatif formal (meskipun dapat
mengoperasikan teknologi, mereka tetap perlu diajarkan digital literacy dalam konteks pendidikan).
Dalam mengakomodasi karakteristik pembelajaran peserta didik native digital maka diperlukan
strategi pembelajaran inovatit berupa micro-learning. Micro-learning sebagai Strategi Pembelajaran
Peningkatan Kemampuan Berpikir Siswa (SPPKB) di era digital (Farhan dkk., 2024).

Konsep Micro-learning

Asal usul munculnya konsep wzicro-learning, bahwa konsep ini berkembang secara bertahap
dan tidak memiliki satu founder tunggal seperti teori besar lainnya, tetapi beberapa langkah penting
dalam sejarahnya meliputi: (1) Istilah “wzicro-learning’ pertama kali muncul dalam buku The Economzics



of Human Resources oleh Héctor Correa pada tahun 1963 dalam Corbeil & Corbeil (2023), ketika ia
membahas konsep pembelajaran pada level mikro terkait kurva belajar dan penguasaan
keterampilan tertentu. Istilah ini digunakan dalam konteks mikro-analisis pendidikan meskipun
belum berhubungan langsung dengan pembelajaran digital yang kita kenal sekarang. (2)
Perkembangan konsep wicro-learning di era modern, pada 2005, istilah dan konsep wzicro-learning
dalam konteks pembelajaran berbasis teknologi digital dipopulerkan oleh Theo Hug dalam catatan
pengantar konferensi pertama mengenai mzcro-learning yang diselenggarakan di Innsbruck, Austria.
Hug dalam Corbeil & Corbeil (2023) mengaitkannya dengan wicrocontent dan microknowledge yang
relevan untuk lingkungan belajar digital modern.

Micro-learning merupakan pendekatan pembelajaran yang menyajikan materi dalam unit-unit
kecil (wicro conteni) yang terfokus pada tujuan pembelajaran tertentu. Setiap unit wicro-learning
dirancang agar dapat dipelajari dalam waktu singkat, mudah diakses, dan fleksibel, baik melalui
perangkat komputer maupun perangkat smobile. Micro-learning tidak dimaksudkan untuk
menggantikan pembelajaran utuh, melainkan sebagai bagian dari strategi pembelajaran yang lebih
luas. Lebih lanjut Corbeil & Corbeil (2023) menyebutkan karakteristik utama wzicro-learning meliputi:
(a) Konten singkat dan terfokus, hanya membahas satu konsep atau keterampilan utama; (b) Durasi
pembelajaran pendek, umumnya beberapa menit; (c) Fleksibel dan mudah diakses, dapat dipelajari
kapan dan di mana saja; (d) Berbasis digital, memanfaatkan video pendek, infografis, kuis singkat,
simulasi, atau modul interaktif; (¢) Mendukung pembelajaran mandiri dan berulang, sehingga
memperkuat pemahaman konsep. Dalam konteks pedagogis, micro-learning sejalan dengan teori
kognitif yang menekankan keterbatasan kapasitas memori kerja. Penyajian materi dalam potongan
kecil membantu mengurangi beban kognitif (cognitive load) oleh Sweller (1988) dan meningkatkan
efektivitas pemahaman serta retensi informasi.

Pembelajaran Mendalam (Deep Learning)

Istilah deep learning adalah teknik pembelajaran dalam kecerdasan buatan yang menggunakan
jaringan saraf tiruan berlapis untuk mengekstrak representasi data secara hierarkis, berbeda dari
machine learning tradisional yang mengandalkan rekayasa fitur manual. Model-model deep learning
seperti jaringan neural dalam dapat mengenali pola kompleks, memungkinkan aplikasi seperti
pengenalan gambar dan pemrosesan bahasa alami. Dalam pendidikan, istilah deep learning juga
dipakai secara metaforis untuk menggambarkan pendekatan pembelajaran yang menekankan
pemahaman mendalam siswa terhadap konsep serta kemampuan berpikir kritis dan aplikatif
(Wikipedia; UNESA; Applied Soft Computing, 2025).

Pembelajaran mendalam (de¢p /learning) merupakan pendekatan pembelajaran yang
menekankan pemahaman konsep secara menyeluruh, bermakna, dan berkelanjutan. Pembelajaran
ini tidak hanya berorientasi pada hasil akhir berupa nilai, tetapi pada proses berpikir peserta didik
dalam menghubungkan konsep, menganalisis informasi, dan menerapkannya dalam berbagai
konteks. Ciri-ciri pembelajaran mendalam meliputi: (1) Keterlibatan aktif peserta didik dalam
proses pembelajaran; (2) Penekanan pada pemahaman konsep, bukan hafalan; (3) Pengembangan
kemampuan berpikir kritis, analitis, dan reflektif; (4) Keterkaitan antara konsep yang dipelajari
dengan konteks kehidupan nyata (Unesa, 2025). Micro-learning, meskipun bersifat singkat, dapat
mendukung pembelajaran mendalam apabila dirancang secara sistematis dan terintegrasi. Unit-unit
micro-learning yang saling terhubung dapat membangun pemahaman bertahap dan mendorong
peserta didik untuk merefleksikan serta mengaitkan konsep biologi secara komprehensif.

Literasi Sains dalam Pendidikan Biologi

OECD (2019; 2023) medefinisikan literasi sains sebagai Engage with science-related issues: siswa
mampu terlibat dengan isu-isu sains yang relevan dalam kehidupan nyata; Reflective citizen: literasi
sains dibangun untuk warga yang refleksif (bukan sekadar pintar secara akademik); Explain phenomena
scientifically: siswa mampu menjelaskan fenomena berdasarkan prinsip ilmiah, bukan hanya mengingat
istilah; Evaluate & design enquiry: siswa mampu mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah



(bukan sekadar ingat teori); Interpret data & evidence: siswa mampu membaca dan menafsirkan data
secara ilmiah. Secara ringkas literasi sains adalah kemampuan individu untuk menjelaskan
fenomena secara ilmiah; mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah; menafsirkan data dan
bukti ilmiah. Biologi menjadi domain utama literasi sains karena berkaitan langsung dengan
fenomena kehidupan dan kontekstual dengan isu kesehatan, lingkungan serta bioteknologi. Literasi
sains merupakan kemampuan individu untuk memahami konsep dan proses sains, menggunakan
pengetahuan sains dalam pengambilan keputusan, serta memecahkan masalah yang berkaitan
dengan fenomena alam dan sosial.

Implementasi literasi sains dalam pembelajaran biologi terlihat dari penerapan berbagai
model pembelajaran, media pembelajaran, dan pendekatan pembelajaran yang dapat meningkatkan
hasil belajar peserta didik yaitu dengan menumbuhkan kemampuan berpikir kritis, penemuan, dan
pemecahan masalah, komunikasi serta kolaborasi peserta didik (Gusnita, dkk., 2022). Dalam
pendidikan biologi, literasi sains mencakup pemahaman konsep biologis, proses ilmiah, serta
kemampuan menerapkan pengetahuan biologi dalam kehidupan sehari-hari. Pembelajaran biologi
yang berorientasi pada literasi sains menekankan: (1) Pemahaman konsep dasar dan prinsip biologi;
(2) Kemampuan mengamati, menanya, dan menyimpulkan fenomena biologis; (3) Pemanfaatan
data dan bukti ilmiah; (4) Kesadaran terhadap isu-isu lingkungan, kesehatan, dan keberlanjutan.
Integrasi micro-learning dalam pembelajaran biologi dapat memperkuat literasi sains melalui
penyajian konten kontekstual, visualisasi proses biologis, serta latihan analisis fenomena secara
bertahap dan terfokus.

Literasi Numerasi dalam Pembelajaran Biologi

Literasi numerasi adalah kemampuan menggunakan konsep dan keterampilan matematika untuk
memahami, menganalisis, dan menyelesaikan masalah dalam berbagai konteks kehidupan sehari-
hari dan menganalisis informasi dalam grafik, tabel, bagan untuk prediksi dan pengambilan
keputusan (Susanto dkk., 2017). Literasi numerasi sangat penting dalam memahami konsep biologi
secara mendalam (Azzahra dkk., 2025). Dalam pembelajaran biologi, literasi numerasi berperan
penting dalam membaca dan menafsirkan data, grafik, tabel serta melakukan perhitungan
kuantitatif sederhana, seperti laju pertumbuhan populasi, persentase, dan perbandingan (Aini dkk.,
2024). Penguatan literasi numerasi dalam pembelajaran biologi memungkinkan peserta didik untuk:
(1) Menginterpretasikan data hasil pengamatan atau eksperimen; (2) Menganalisis grafik dan tabel
biologis; (3) Menghubungkan data kuantitatif dengan konsep biologi; (4) Mengambil keputusan
berbasis data ilmiah.

Micro-learning dapat digunakan untuk menyajikan latihan numerasi dalam konteks biologi secara
singkat dan kontekstual, sehingga membantu peserta didik memahami keterkaitan antara konsep
sains dan data numerik secara lebih efektif.

Integrasi Micro-learning dalam Pendidikan Biologi

Integrasi micro-learning dalam pendidikan biologi merupakan upaya strategis untuk menyesuaikan
pembelajaran dengan tuntutan era digital. Nurfazirah dkk., (2023) telah meneliti tentang
pengembangan media pembelajaran berbentuk zicro-learning pada materi keanekaragaman hayati,
yang terbukti memiliki validitas yang memadai dan praktis. Melalui mizcro-learning, materi biologi
yang kompleks dapat dipecah menjadi unit-unit pembelajaran kecil yang terstruktur dan saling
terthubung. Hal ini memudahkan peserta didik dalam memahami konsep secara bertahap dan
mendalam. Guao dkk., (2024) bahwa model kelas terbalik dengan pembelajaran mikro dapat
meningkatkan hasil akademik dan keterlibatan siswa dalam biologi.

Integrasi micro-learning yang efektif perlu memperhatikan keselarasan antara tujuan pembelajaran,
konten biologi, aktivitas pembelajaran, serta penguatan literasi sains dan numerasi. Dengan desain
yang tepat, micro-learning tidak hanya berfungsi sebagai media penyampaian informasi, tetapi juga



sebagai strategi pembelajaran mendalam yang mendorong keterampilan berpikir kritis, analitis, dan
pemecahan masalah.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

1.

Saran

Berdasarkan hasil kajian dari berbagai sumber, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:
Micro-learning merupakan pendekatan pedagogis inovatif yang relevan, adaptif, dan strategis
dalam pengembangan pembelajaran biologi di era digital. Micro-learning tidak hanya
dipahami sebagai penyajian materi dalam format singkat, tetapi sebagai desain
pembelajaran yang modular, terfokus, fleksibel, dan berpusat pada peserta didik, dengan
tujuan meningkatkan efektivitas, keterlibatan, dan retensi belajar.

Dalam konteks pembelajaran biologi, #icro-learning berfungsi sebagai strategi pembelajaran
mendalam yang mampu menjadi seaffolding kognitif, mendorong eksplorasi konsep,
memperkuat pemahaman bermakna, serta mendukung pembelajaran aktif. Pendekatan ini
memungkinkan peserta didik membangun pemahaman konseptual secara bertahap,
reflektif, dan kontekstual, sesuai dengan karakteristik materi biologi yang kompleks dan
abstrak.

Micro-learning terbukti berperan signifikan dalam penguatan literasi sains dan literasi
numerasi. Melalui penyajian konsep yang terstruktur dan bertahap, micro-learning
meningkatkan motivasi, keterlibatan, berpikir kritis, serta kemampuan menginterpretasi
data dan fenomena ilmiah. Dengan demikian, micro-learning berkontribusi pada
pembentukan peserta didik yang tidak hanya memahami konsep biologis, tetapi juga
mampu berpikir ilmiah, analitis, dan adaptif terhadap tantangan abad ke-21.

Meskipun memiliki potensi besar, implementasi wicro-learning dalam pembelajaran biologi
masih menghadapi berbagai tantangan, terutama terkait kesiapan pendidik, kualitas desain
konten, serta keterbatasan infrastruktur teknologi. Namun, dengan dukungan kebijakan,
pelatihan yang berkelanjutan, serta integrasi dengan model pembelajaran seperti blended
learning dan flipped classroom, micro-learning berpeluang menjadi strategi pembelajaran yang
berkelanjutan dan transformatif.

Secara keseluruhan, wzicro-learning tidak sekadar merupakan inovasi teknis, melainkan
sebuah pendekatan pedagogis komprehensif yang mampu merekonstruksi cara
pembelajaran biologi dirancang, dilaksanakan, dan dievaluasi. Pendekatan ini berpotensi
kuat dalam membangun pembelajaran yang lebih bermakna, inklusif, dan relevan dengan
tuntutan literasi sains, literasi numerasi, serta keterampilan abad ke-21.

Berdasarkan simpulan tersebut, beberapa saran yang dapat diajukan adalah sebagai berikut:

1.

Bagi Pendidik: Pendidik Biologi diharapkan dapat mengembangkan dan mengintegrasikan
micro-learning secara kreatif dan terencana dalam pembelajaran, dengan memperhatikan
keselarasan antara tujuan pembelajaran, konten biologi, serta penguatan literasi sains dan
numerasi.

Bagi Lembaga Pendidikan: Lembaga pendidikan disarankan untuk mendukung
implementasi wicro-learning melalui penyediaan infrastruktur teknologi, pelatihan pendidik,
serta kebijakan pembelajaran yang mendorong inovasi dan pemanfaatan teknologi digital
secara optimal.

Bagi Peneliti selanjutnya: Kajian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan penelitian
empiris untuk menguji efektivitas integrasi mzicro-learning dalam pembelajaran biologi
terhadap peningkatan literasi sains dan numerasi peserta didik pada berbagai jenjang

pendidikan.



4. Bagi Pengembangan Kurikulum: Integrasi micro-learning dapat dipertimbangkan sebagai
bagian dari strategi pembelajaran dalam pengembangan kurikulum biologi yang adaptif,
kontekstual, dan berorientasi pada pembelajaran mendalam.
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