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Abstrak 
 

Pendidikan di era modern menghadapi tantangan besar untuk bertransformasi sejalan dengan 
kemajuan pesat dalam bidang ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK). Implementasi Kurikulum 
Merdeka bertujuan untuk menciptakan pembelajaran yang fleksibel, relevan, dan berorientasi pada 
kebutuhan siswa. Penelitian ini bertujuan menganalisis peran, tantangan, dan efektivitas IPTEK dalam 
mendukung transformasi pendidikan serta menyusun strategi implementasi yang selaras dengan 
prinsip Kurikulum Merdeka. Penelitian ini dilakukan dengan metode kajian pustaka menggunakan 
pendekatan deskriptif-analitis terhadap berbagai literatur yang relevan. Hasil penelitian ini 
memberikan panduan strategis untuk pengintegrasian IPTEK dalam Kurikulum Merdeka, dengan 
menekankan pentingnya literasi digital, adaptasi teknologi berbasis kebutuhan, serta kolaborasi lintas 
sektor. Temuan ini diharapkan menjadi acuan untuk mengatasi kesenjangan teknologi dan merancang 
pembelajaran yang lebih relevan dan efektif di era digital. Hasil menunjukkan bahwa IPTEK berperan 
strategis dalam menghadirkan pembelajaran interaktif dan adaptif, meskipun masih menghadapi 
kendala, seperti kesenjangan akses teknologi dan rendahnya literasi digital. Hasil penelitian ini 
menyimpulkan bahwa pengintegrasian IPTEK dalam Kurikulum Merdeka merupakan upaya strategis 
untuk membangun sistem pendidikan yang lebih relevan, inovatif, dan mampu menjawab tantangan di 
tingkat global. 
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Abstract 
 
Education in the modern era faces great challenges in transforming to align with the rapid 
advancement of science and technology (IPTEK). The implementation of the Merdeka Curriculum 
aims to create learning that is flexible, relevant and responsive to students' needs. This study aims 
to analyze the role, challenges and effectiveness of science and technology in supporting educational 
transformation and develop an implementation strategy that aligns with the principles of the 
Merdeka Curriculum. This research used the literature review method, which used a descriptive-
analytical approach to various relevant literature. The findings of this study provide strategic 
guidelines for integrating science and technology in the Merdeka Curriculum, emphasizing the 
importance of digital literacy, needs-based technology adaptation, and cross-sectoral collaboration. 
The findings are expected to serve as a reference for addressing the technology gap and designing 
more relevant and effective learning in the digital age. The results show that science and technology 
play a strategic role in delivering interactive and adaptive learning. However, they still face barriers 
such as gaps in technology access and low digital literacy. The findings of this study conclude that 
integrating science and technology in the Merdeka Curriculum is a strategic effort to build an 
education system that is more relevant, innovative, and able to meet challenges at the global level. 
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PENDAHULUAN 
Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) telah membawa perubahan signifikan di 

berbagai aspek kehidupan, termasuk pendidikan. Dalam era Revolusi Industri 4.0 dan Society 5.0, 
pendidikan dituntut untuk beradaptasi agar mampu memenuhi kebutuhan zaman. Di Indonesia, 
penerapan Kurikulum Merdeka menjadi langkah strategis untuk meningkatkan fleksibilitas, relevansi, 
dan adaptivitas pembelajaran. Kurikulum ini mengedepankan pendekatan berbasis proyek, penguatan 
kompetensi, dan integrasi teknologi untuk menciptakan proses pembelajaran yang lebih interaktif dan 
kontekstual. (Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi, 2022). Namun, 
implementasi Kurikulum Merdeka menghadapi tantangan besar, seperti kesenjangan akses teknologi, 
rendahnya literasi digital di kalangan pendidik, serta keterbatasan infrastruktur di berbagai daerah. Di 
sisi lain, teknologi memiliki potensi besar dalam mendukung transformasi pendidikan, baik melalui 
pembelajaran berbasis platform digital, penguatan literasi digital, maupun analitik pembelajaran 
berbasis kecerdasan buatan (AI). 

Penelitian Yusuf et al. (2023) menunjukkan bahwa Pendidikan Digital 5.0 memanfaatkan 
teknologi canggih untuk meningkatkan motivasi, partisipasi, dan keterampilan abad ke-21 melalui 
pendekatan flipped classroom, blended learning, dan personalized learning.(Muhammad Yusuf et al., 
2023). Pergeseran paradigma pembelajaran menempatkan guru sebagai fasilitator, mendorong 
penguasaan teknologi dan adaptasi metode pengajaran untuk menciptakan pembelajaran yang 
personal, relevan, dan bermakna melalui proyek, kecerdasan buatan, serta kolaborasi global. (Rachmi 
et al., 2024). Penelitian Fitriana et al. menunjukkan bahwa implementasi Kurikulum Merdeka 
dilakukan secara bertahap melalui asesmen, pelatihan guru, dan dukungan komunitas untuk 
mencerminkan kurikulum yang responsif. (Fitriana et al., 2022).  

Menurut Heryanti et al. (2023), Kurikulum Merdeka dirancang untuk mengatasi rendahnya 
kompetensi siswa dan kesenjangan pembelajaran, dengan menekankan kebebasan berpikir, inovasi, 
dan belajar mandiri yang relevan dengan perkembangan teknologi. (Heryanti et al., 2023). Penelitian 
Maulida et al. menunjukkan bahwa Kurikulum Merdeka mengutamakan pembelajaran berbasis proyek 
untuk menciptakan profil Pelajar Pancasila dengan menekankan karakter, literasi, keterampilan, dan 
penguasaan teknologi. (Maulidia et al., 2023). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran, 
tantangan, dan strategi pengintegrasian IPTEK dalam mendukung implementasi Kurikulum Merdeka. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi strategis untuk menciptakan sistem 
pendidikan yang relevan, inovatif, dan inklusif, sehingga mampu menjawab tantangan global. 

 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan metode Library Research (penelitian kepustakaan) untuk 

menganalisis secara sistematis literatur yang relevan dengan integrasi IPTEK dalam meningkatkan 
inovasi pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka. Pendekatan ini bertujuan untuk mengidentifikasi, 
menganalisis, dan mensintesis informasi dari berbagai studi yang relevan. Metode penelitian 
kepustakaan digunakan untuk mengumpulkan, mengolah, dan menginterpretasikan data dari berbagai 
sumber literatur seperti buku, penelitian terdahulu, artikel ilmiah, catatan, dan jurnal yang berkaitan 
dengan isu transformasi pendidikan dan Kurikulum Merdeka (Rika Ariyani, 2023). 

Proses pencarian dilakukan melalui database akademik seperti Scopus, Google Scholar, dan 
DOAJ menggunakan kata kunci seperti “Kurikulum Merdeka,” “Transformasi Pendidikan,” “Inovasi 
Pembelajaran,” dan “Teknologi Pendidikan.” Artikel yang diangkat yaitu terbitan lima tahun terakhir 
yaitu dari 2020-2024. Artikel yang terkumpul diseleksi melalui tahap screening abstrak dan analisis 
penuh, kemudian dianalisis secara tematik untuk mengidentifikasi pola, temuan utama, serta 
tantangan dan solusi yang relevan dalam penerapan IPTEK untuk inovasi pembelajaran dalam konteks 
Kurikulum Merdeka. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tranformasi Pendidikan dalam Implementasi Kurikulum Merdeka 

Transformasi pendidikan melalui integrasi ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) bertujuan 
meningkatkan relevansi dan fleksibilitas pembelajaran. Penelitian ini menemukan beberapa elemen 
kunci yang mendukung transformasi tersebut dalam Kurikulum Merdeka yaitu; (1) Perubahan 
Paradigma Pembelajaran Kurikulum Merdeka menempatkan siswa sebagai pusat pembelajaran, 
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mendorong pendekatan berbasis proyek (PBL) yang relevan dengan konteks digital. Sebagai contoh, 
penerapan flipped classroom dan blended learning mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis, 
kolaborasi, dan literasi digital siswa (Yusuf et al., 2023). Transformasi ini juga memberikan kebebasan 
bagi siswa untuk belajar melalui sumber-sumber yang beragam. (2) Integrasi Teknologi dalam Proses 
Belajar-Mengajar Transformasi digital, seperti penggunaan platform pembelajaran daring dan 
kecerdasan buatan (AI), memberikan fleksibilitas dan personalisasi dalam pengajaran. Penerapan 
Learning Management Systems (LMS) memungkinkan guru mengelola materi pembelajaran dengan 
lebih efektif, seperti menyediakan materi interaktif yang dapat diakses kapan saja (Laas et al., 2023). 
Teknologi ini juga memungkinkan guru untuk memantau kemajuan siswa secara real-time. (3) 
Dukungan Kebijakan dan Infrastruktur Implementasi Kurikulum Merdeka membutuhkan dukungan 
kebijakan yang jelas dan infrastruktur pendidikan yang merata. Seperti yang dikemukakan oleh 
Heryanti et al. (2023), penyediaan perangkat keras, konektivitas internet, dan pelatihan bagi pendidik 
menjadi elemen penting untuk memastikan keberhasilan transformasi ini, terutama di daerah 
terpencil. 
 
Peran IPTEK dalam Mendukung Implementasi Kurikulum Merdeka 

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi IPTEK memberikan dampak signifikan terhadap 
inovasi dalam pembelajaran berbasis Kurikulum Merdeka. Beberapa aspek penting meliputi: (1) 
Penggunaan Platform Digital untuk Pembelajaran. Teknologi digital memungkinkan penyediaan 
materi ajar yang interaktif, seperti video pembelajaran, simulasi, dan kuis daring. Hal ini memberikan 
peluang bagi siswa untuk belajar secara mandiri sesuai dengan kecepatan mereka. Fadliansyah & 
Hindun (2023) mencatat bahwa platform digital juga mendukung pembelajaran kolaboratif melalui 
fitur diskusi daring dan kerja kelompok virtual. (2) Penguatan Literasi Digital. Literasi digital menjadi 
kompetensi utama yang dikembangkan dalam Kurikulum Merdeka. Menurut Rachmi et al. (2024), 
siswa yang melek digital lebih mampu mengakses informasi, memvalidasi sumber, dan menerapkan 
teknologi untuk menyelesaikan masalah. Hal ini juga mendukung kesiapan mereka menghadapi dunia 
kerja di era digital. (3) Pengembangan Kompetensi Guru. Guru sebagai fasilitator pembelajaran 
memegang peran penting dalam integrasi IPTEK. Teknologi seperti webinar, pelatihan daring, dan 
komunitas belajar virtual memberikan kesempatan bagi guru untuk terus meningkatkan keterampilan 
mereka. Wang et al. (2023) menekankan bahwa pengembangan profesional guru harus menjadi 
prioritas dalam implementasi teknologi pendidikan. 
 
Tantangan dan Peluang dalam Penerapannya 

Meskipun beragam manfaat telah diidentifikasi, penelitian ini juga menemukan tantangan utama 
dalam implementasi IPTEK untuk mendukung Kurikulum Merdeka yaitu; (1) Kesenjangan Digital. 
Tidak meratanya akses terhadap perangkat keras dan internet menjadi hambatan besar, terutama di 
wilayah pedesaan. Subroto et al. (2023) menyoroti bahwa kolaborasi antara pemerintah dan sektor 
swasta diperlukan untuk menyediakan akses teknologi yang merata (Subroto et al., 2023). (2) 
Rendahnya Literasi Digital. Banyak pendidik belum sepenuhnya memahami cara menggunakan 
teknologi secara efektif dalam pembelajaran. Oleh karena itu, diperlukan program pelatihan 
berkelanjutan untuk meningkatkan literasi digital guru (Astriani & Marzuki, 2021). (3) Keamanan Data 
dan Privasi. Dengan meningkatnya penggunaan teknologi, isu keamanan data siswa menjadi perhatian 
utama. Clarissa (2023) menekankan bahwa perlindungan data dalam sistem pembelajaran digital 
harus diatur secara ketat untuk menghindari penyalahgunaan (Clarissa, 2023).  

Pendidikan digital menghadapi tantangan dalam menjaga keseimbangan antara inovasi 
teknologi dan pelestarian nilai-nilai tradisional, seperti interaksi manusiawi, etika, dan kepemimpinan. 
(Putra et al., 2024). Kurikulum harus terus diperbarui agar relevan dengan perkembangan teknologi 
terkini, memastikan siswa memperoleh keterampilan yang sesuai dengan kebutuhan zaman. Peran 
guru juga berubah, tidak hanya sebagai pengajar akademis tetapi juga sebagai pembimbing dalam 
dunia digital, yang menuntut penguasaan teknologi dan kemampuan membimbing siswa untuk 
menggunakan teknologi secara etis dan bertanggung jawab. (Byers & Callahan, 2024). Selain itu, 
kesenjangan dalam literasi digital menjadi hambatan utama, mencakup akses perangkat keras, 
konektivitas internet, dan kemampuan siswa untuk memahami serta memanfaatkan teknologi secara 
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kritis. Literasi digital yang memadai diperlukan agar siswa dapat terlibat positif di dunia digital. (Sato 
et al., 2024).  

Menghadapi tantangan ini memerlukan kerja sama antara pemerintah, institusi pendidikan, 
sektor industri, dan masyarakat untuk membangun lingkungan pembelajaran yang inklusif, adil, dan 
adaptif terhadap kemajuan teknologi. Melalui kolaborasi ini, pendidikan digital dapat dioptimalkan 
untuk memberikan manfaat yang merata bagi semua pihak. (Irfani, 2023). Era digital menawarkan 
peluang bagi sistem pendidikan untuk memanfaatkan teknologi dalam menciptakan lingkungan belajar 
yang lebih inklusif dan interaktif. Pendekatan inovatif seperti pembelajaran berbasis proyek serta 
penerapan kecerdasan buatan tidak hanya membantu siswa memahami materi secara teoritis tetapi 
juga mendorong penerapan praktis, meningkatkan kreativitas, dan mengembangkan kemampuan 
bekerja sama. Selain itu, teknologi memberikan peluang untuk melakukan penilaian secara holistik, 
memberikan umpan balik yang lebih personal, dan merancang pengalaman belajar yang lebih relevan 
dengan kebutuhan zaman. (Sukana, 2024). Jika diterapkan secara bijaksana, kecerdasan buatan (AI) 
dapat membuat pendidikan menjadi lebih personal dan fleksibel, menghadirkan pengalaman belajar 
yang lebih mendalam serta membekali siswa dengan keterampilan yang relevan untuk masa depan. 
Dengan kemampuannya untuk menyesuaikan pembelajaran sesuai kebutuhan masing-masing 
individu, AI berperan dalam menciptakan lingkungan pendidikan yang adaptif sekaligus 
mempersiapkan siswa dengan kompetensi yang dibutuhkan di era perubahan yang dinamis. 
 
Strategi Penerapan IPTEK dalam Transformasi Pendidikan 

Bersamaan dengan kemajuan teknologi, sejumlah strategi pedagogis yang inovatif dievaluasi 
dalam upaya mempromosikan dan mendiversifikasi pengalaman belajar. (Astriani & Marzuki, 2021). 
Transformasi pendidikan melalui penerapan Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK) memerlukan 
strategi yang terencana untuk meningkatkan kualitas dan relevansi pendidikan. Strategi penerapan 
IPTEK dalam transformasi pendidikan melibatkan berbagai langkah inovatif untuk memastikan 
keberhasilan implementasinya, khususnya dalam mendukung Kurikulum Merdeka. Berikut adalah 
beberapa strategi utama yaitu; (1) Personalisasi Pembelajaran: Teknologi seperti kecerdasan buatan 
(AI) memungkinkan pembelajaran yang lebih terarah dan sesuai dengan kebutuhan individu siswa. 
Dengan memanfaatkan analisis data pembelajaran, guru dapat menyajikan materi yang lebih relevan, 
meningkatkan efisiensi proses belajar, serta memastikan setiap siswa mendapatkan pengalaman 
belajar yang optimal dan sesuai dengan gaya belajarnya. (Wang et al., 2023). (2) Pelatihan dan 
Pengembangan Profesional Guru: Meningkatkan kompetensi guru dalam teknologi merupakan 
langkah strategis. Dengan memahami cara memanfaatkan alat seperti kecerdasan buatan (AI) dalam 
pembelajaran, guru dapat menciptakan pengalaman belajar yang lebih menarik, adaptif, dan relevan 
bagi siswa di era digital. (Riska Rahman Tanjung et al., 2024). (3) Pengembangan Konten Berbasis 
Teknologi: Penggunaan platform pembelajaran berbasis teknologi memungkinkan konten interaktif 
seperti augmented reality (AR) dan virtual reality (VR), yang memperkaya pengalaman belajar siswa 
dengan metode yang lebih menarik dan mendalam (Wang et al., 2023). (4) Otomatisasi Tugas 
Administratif: Teknologi dapat mengurangi beban kerja administratif guru, memungkinkan mereka 
untuk lebih fokus pada interaksi dengan siswa dan pengembangan materi pengajaran (Riska Rahman 
Tanjung et al., 2024). 

 
SIMPULAN 

Transformasi pendidikan melalui integrasi ilmu pengetahuan dan teknologi (IPTEK) menjadi 
kunci implementasi Kurikulum Merdeka. IPTEK mendukung pembelajaran inovatif, interaktif, dan 
adaptif, meningkatkan efektivitas serta fleksibilitas proses pendidikan. Namun, tantangan seperti 
kesenjangan akses teknologi, rendahnya literasi digital pendidik, dan ketimpangan infrastruktur masih 
perlu diatasi. Penelitian ini berkontribusi dalam menyediakan strategi praktis untuk penerapan 
Kurikulum Merdeka berbasis IPTEK yang mampu mengatasi kesenjangan teknologi, meningkatkan 
literasi digital, dan mendorong pengembangan sistem pembelajaran yang interaktif serta adaptif. 
Dengan implementasi yang tepat, hasil penelitian ini dapat menjadi pijakan dalam membangun 
ekosistem pendidikan nasional yang berdaya saing global. Strategi yang diperlukan meliputi pelatihan 
berkelanjutan, kolaborasi pemerintah-swasta, dan penyediaan infrastruktur merata. Integrasi IPTEK 
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tidak hanya membuka peluang untuk memajukan pendidikan tetapi juga menjadi keharusan untuk 
membangun generasi kreatif, kompeten, dan siap menghadapi tantangan global secara berkelanjutan. 
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