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ABSTRAK: Penerapan media pembelajaran berbasis deep learning sebagai pendekatan pedagogis
yang menekankan pembelajaran bermakna, dan pemahaman konseptual yang mendalam dalam
pembelajaran biologi di tingkat SMA masih tergolong terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis penerapan media pembelajaran berbasis deep learning pada pembelajaran biologi di
tingkat SMA, serta mengidentifikasi jenis media yang relevan untuk meningkatkan motivasi dan
pemahaman konseptual siswa secara mendalam. Metode yang digunakan adalah literature review
dengan menganalisis 14 artikel ilmiah secara sistematis yang relevan dan diterbitkan dalam
rentang waktu 2021-2025. Artikel diperoleh melalui basis data Google Scholar, DOAJ, dan
ScienceDirect. Hasil kajian literatur menunjukkan adanya tiga pola utama. Pertama, deep learning
berfokus pada pembelajaran bermakna, reflektif, dan kontekstual. Kedua, media digital interaktif
yang terintegrasi dengan model pembelajaran terbukti efektif dalam meningkatkan motivasi
belajar, keterlibatan aktif, serta keterampilan berpikir tingkat tinggi. Ketiga, implementasi media
berbasis deep learning masih menghadapi kendala berupa keterbatasan infrastruktur teknologi,
rendahnya literasi digital guru, serta resistensi terhadap pembelajaran yang bersifat konvensional.
Sintesis temuan ini menegaskan bahwa efektivitas media pembelajaran berbasis deep learning
sangat bergantung pada keselarasan antara desain media dan strategi pedagogis yang diterapkan.
Oleh karena itu, diperlukan strategi pengembangan media pembelajaran yang mengintegrasikan
dengan prinsip deep learning. Dengan demikian, media pembelajaran berbasis deep learning
berpotensi menjadi sarana strategis dalam mewujudkan pembelajaran biologi yang bermakna,
kontekstual, dan sesuai dengan tuntutan abad ke-21.

Kata Kunci: Deep Learning, Media Pembelajaran, Pembelajaran Biologi.

ABSTRACT: The application of deep learning-based learning media as a pedagogical approach
that emphasizes meaningful learning and in-depth conceptual understanding in biology learning
at the high school level is still relatively limited. This study aims to analyze the application of deep
learning-based learning media in biology learning at the high school level and identify relevant
media types to improve student motivation and in-depth conceptual understanding. The method
used is a literature review by systematically analyzing 14 relevant scientific articles published
between 2021-2025. Articles were obtained through Google Scholar, DOAJ, and ScienceDirect
databases. The results of the literature review indicate three main patterns. First, deep learning
focuses on meaningful, reflective, and contextual learning. Second, interactive digital media
integrated with learning models has proven effective in increasing learning motivation, active
engagement, and higher-order thinking skills. Third, the implementation of deep learning-based
media still faces obstacles such as limited technological infrastructure, low teacher digital
literacy, and resistance to conventional learning. The synthesis of these findings confirms that the
effectiveness of deep learning-based media is highly dependent on the alignment between media
design and the applied pedagogical strategy. Therefore, a learning media development strategy
that integrates deep learning principles is needed. Thus, deep learning-based media has the
potential to become a strategic tool in realizing meaningful, contextual, and 21st-century biology
learning.

Keywords: Deep Learning, Learning Media, Biology Learning.
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PENDAHULUAN

Biologi merupakan mata pelajaran penting di SMA, karena membantu
siswa memahami mekanisme kehidupan dan hubungan antara organisme dengan
lingkungannya. Namun, banyak siswa menganggap materi biologi sulit dan
abstrak, sehingga mengalami hambatan dalam memahaminya (Zebua, 2025).
Kesulitan ini diperkuat oleh faktor internal seperti motivasi belajar yang rendah
dan faktor eksternal seperti media pembelajaran yang kurang tepat (Kasmayanti et
al., 2023; Sari & Ferry, 2024). Banyak guru masih menggunakan metode ceramah
dan hafalan yang kurang mendukung pemahaman konseptual (Muthiah et al.,
2024). Kondisi tersebut menunjukkan perlunya media dan strategi pembelajaran
yang mampu membangun pemahaman mendalam dan keterkaitan antar konsep.

Dalam menjawab tantangan tersebut, pada akhir tahun 2024, Kementerian
Pendidikan Dasar dan Menengah (Kemendikdasmen) merencanakan deep
learning atau pembelajaran mendalam akan memasukkan pendekatan ini ke dalam
kurikulum. Secara konseptual, deep learning mendorong siswa untuk tidak hanya
memahami informasi, tetapi juga mengaitkannya secara lebih mendalam yang
berujung pada pemahaman yang lebih holistic (Diputera et al., 2024). Deep
learning fokus pada pemahaman konsep yang mendalam dan bermakna.
Pendekatan ini mengutamakan aspek meaningful learning, mindful learning, dan
joyful learning agar siswa tidak hanya memahami fakta, tetapi juga mengaitkan
ide, refleksi, dan penerapan dalam konteks nyata (Mutmainnah et al., 2025).

Kajian literatur juga menyebutkan bahwa deep learning mendorong
keterlibatan kognitif dan afektif siswa serta kemampuan berpikir kritis, kreatif,
dan reflektif dalam pembelajaran (Akmal ef al., 2025). Meski demikian,
penerapannya masih menghadapi kendala seperti keterbatasan infrastruktur,
kesiapan guru, dan rendahnya pemahaman konseptual (Prihantoro et al., 2025).
Oleh sebab itu, diperlukan dukungan media pembelajaran yang mampu
mengintegrasikan prinsip deep learning dalam proses belajar biologi.

Media pembelajaran memiliki peran strategis dalam mewujudkan deep
learning, karena dapat meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan kemampuan
berpikir tingkat tinggi siswa (Primahesa et al, 2023). Penggunaan media
pembelajaran juga terbukti memfasilitasi keterlibatan aktif peserta didik dalam
proses pembelajaran. Hal ini ditunjukkan melalui praktik pembuatan media
interaktif oleh guru, dimana siswa lebih mudah memahami konsep karena materi
disajikan secara konkret, menarik, dan sesuai karakteristik mereka (Putri et al.,
2025). Dengan demikian, media pembelajaran tidak hanya menjadi sarana
penyampaian materi, tetapi juga berfungsi sebagai instrumen penting dalam
membangun interaksi, kolaborasi, serta pengalaman belajar mendalam yang
sejalan dengan prinsip deep learning.
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Penelitian spesifik mengenai penerapan media berbasis deep learning
dalam pembelajaran biologi di tingkat SMA masih terbatas (Jafar et al., 2025;
Pujakesuma et al., 2025). Padahal karakteristik materi biologi banyak memuat
konsep abstrak seperti struktur dan fungsi sel, mekanisme genetika, serta
keterkaitan komponen ekosistem yang sulit dipahami hanya melalui penjelasan
verbal atau media konvensional. Pendekatan deep learning memiliki potensi besar
dalam mendukung personalisasi materi, analitik pembelajaran, serta penyajian
media interaktif yang mampu memvisualisasikan proses biologis kompleks,
sehingga membantu siswa membangun pemahaman konseptual yang lebih
mendalam (Mariati, 2024).

Namun, pengembangan dan implementasi media tersebut masih
menghadapi tantangan berupa keterbatasan infrastruktur sekolah, minimnya
dataset biologi terstandar, rendahnya kompetensi guru, serta isu privasi data
peserta didik (Zebua, 2025). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis penerapan media pembelajaran berbasis deep learning dalam
pembelajaran biologi SMA, serta mengidentifikasi jenis media yang relevan untuk
meningkatkan motivasi dan pemahaman konseptual siswa secara mendalam.

METODE

Penelitian ini menggunakan metodologi [literature review dengan
menganalisis dan mensintesis berbagai hasil penelitian sebelumnya. Melalui
literature review yang sistematis memungkinkan peneliti mengidentifikasi serta
mensintesis temuan empiris dari berbagai sumber ilmiah untuk memperoleh
gambaran komprehensif mengenai suatu isu penelitian (systematic review)
(Maelasari & Lusiana, 2025). Prosedur penelitian dilakukan dengan memastikan
keabsahan data primer dalam kajian pada basis data ilmiah seperti Google
Scholar, DOAJ, dan ScienceDirect dengan kata kunci “deep learning, media
pembelajaran, pembelajaran biologi” dan filter publikasi dalam 5 tahun terakhir
(2021-2025).

Dari hasil penelusuran awal, sejumlah 14 artikel jurnal telah dipilih
sebagai sampel kajian berdasarkan kriteria inklusi, yaitu artikel peer-review yang
membahas penerapan deep learning dalam konteks pembelajaran serta tersedia
secara terbuka atau melalui tautan jurnal resmi. Analisis isi literatur dilakukan
secara kritis dengan memperhatikan kejelasan metodologi, relevansi konteks, dan
kontribusi terhadap pengembangan pembelajaran biologi. Hasil analisis dari
berbagai literatur tersebut kemudian disintesis untuk memperoleh gambaran
umum mengenai efektivitas, tantangan, dan rekomendasi strategis dalam
pengembangan media pembelajaran berbasis deep learning di SMA.

Proses sintesis data dilakukan dengan mengelompokkan temuan penelitian
ke dalam beberapa tema utama, seperti jenis media pembelajaran berbasis deep
learning yang digunakan, dampaknya terhadap hasil belajar dan keterampilan
berpikir siswa, serta kendala implementasi di tingkat SMA. Pendekatan tematik
ini bertujuan untuk mempermudah penarikan pola dan simpulan yang konsisten
antarstudi. Peneliti juga mempertimbangkan potensi bias publikasi dan
keterbatasan jumlah artikel yang relevan sebagai bagian dari refleksi kritis
terhadap hasil kajian.
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Gambar 1. Bagan Alur Penelitian Analisis Media Pembelajaran Berbasis Deep Learning
dalam Pembelajaran Biologi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan pengumpulan data dari hasil penelitian literature review
mengenai analisis media pembelajaran berbasis deep learning pada pembelajaran
biologi yang diterapkan di tingkat SMA, diperoleh hasil yang disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Analisis Hasil Temuan pada Artikel Literatur Review dengan Menunjukkan
Perbandingan, Pola, dan Kategori Temuan.

Tahun  Penulis Judul Artikel Hasil Temuan
2024 Nurhasanah  Bridging the Gap: A Menunjukkan bahwa pendekatan deep
etal Systematic Review of Deep  learning secara konsisten
learning Pedagogy for meningkatkan pembelajaran bermakna
Indonesia’s Curriculum dan kontekstual, namun efektivitasnya
Reform. sangat dipengaruhi oleh kesiapan guru
dan ketersediaan fasilitas sekolah.
2025 Nurhakim et  Inovasi Kurikulum dan Menguatkan temuan bahwa deep
al. Teknologi Pembelajaran learning selaras dengan pembelajaran
(Deep learning). aktif dan kolaboratif, terutama ketika
dipadukan dengan pemanfaatan media
digital berbasis pemecahan masalah.
2025 Jafar et al. Workshop Merancang Menunjukkan bahwa peningkatan
Modul Ajar dengan kompetensi guru melalui pelatihan
Pendekatan Pembelajaran ~ berbasis Al menjadi faktor kunci
Mendalam (Deep learning) keberhasilan implementasi deep
Menggunakan Al pada learning dalam pembelajaran biologi
Guru Biologi SMA/MA SMA.
Kota Parepare.
2022 Maghfiroh et Tantangan dan Peluang Mengidentifikasi media digital sebagai
al. Pembelajaran Biologi di solusi pembelajaran biologi

Masa Pasca Pandemi
Covid-19: Tinjauan
Pustaka Sistematis dan
Sintesis Tematik.

pascapandemi, namun menegaskan
adanya kesenjangan infrastruktur dan
literasi digital antar sekolah.
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Tahun  Penulis Judul Artikel Hasil Temuan
2025 Zahren et al.  Pembelajaran Berbasis Menunjukkan pola bahwa media
Kecerdasan Buatan berbasis Al secara dominan
terhadap Motivasi Belajar ~ meningkatkan motivasi dan
Peserta Didik dalam keterlibatan belajar, terutama melalui
Pembelajaran Biologi: personalisasi pembelajaran.
Systematic Literature
Review.
2025 Prihantoro et  Deep Learning: Policies, Menegaskan bahwa penerapan deep
al. Concepts, and learning mendukung penguatan HOTS
Implementation in Senior dan pembelajaran kontekstual dengan
High Schools in Indonesia.  dukungan kebijakan sekolah sebagai
faktor pendukung utama.
2023 Primahesa et Improving Higher Order Menunjukkan bahwa penggunaan
al. Thinking Skills in High media digital memiliki pola
School Biology: A peningkatan signifikan terhadap HOTS
Systematic Review. siswa biologi dibandingkan metode
konvensional.
2024 Mariati The Influence of Menunjukkan bahwa media interaktif
Interactive Learning secara konsisten meningkatkan minat
Media on Students’ belajar yang menjadi prasyarat penting
Learning Interest in dalam pembelajaran berbasis deep
Biology Subjects in Junior  learning.
High Schools.
2025 Pasaribu et Analisis Media Menguatkan temuan bahwa integrasi
al. Pembelajaran Digital media digital dengan model PjBL
Berbasis Project Based meningkatkan aktivitas dan
Learning (PjBL) pada keterlibatan belajar siswa secara
Mata Pelajaran Biologi kolaboratif.
untuk Peserta Didik Kelas
X SMAN 18 Medan.
2025 Nabila & Pendekatan Deep learning ~ Menunjukkan kesesuaian prinsip deep
Septiani untuk Pembelajaran IPA learning dalam meningkatkan
yang Bermakna di Sekolah  pemahaman konseptual dan
Dasar. keterlibatan aktif siswa melalui
pembelajaran bermakna dan reflektif.
2024 Ady et al. Meningkatkan Menguatkan pola bahwa model
Keterampilan Berpikir pembelajaran berbasis masalah efektif
Kritis Siswa SMA melalui  meningkatkan berpikir kritis dan
Model Problem Based kolaborasi, sejalan dengan prinsip deep
Learning (PBL) learning.
Berbantuan Permainan
Tradisional.
2025 Pujakesuma  Analisis Pengaruh Media Menunjukkan bahwa media visual
et al. Pembelajaran Augmented berbasis AR memiliki dampak
Reality, Video, dan Slide dominan pada peningkatan daya ingat
terhadap Hasil Belajar dan dan pemahaman konsep abstrak.
Daya Ingat Siswa Kelas X
pada Mata Pelajaran
Informatika di SMK.
Negeri 6 Malang.
2025 Zebua Integrasi Teknologi Digital Menunjukkan pola bahwa integrasi

dalam Pembelajaran
Biologi : Analisis
Kualitatif terhadap

teknologi digital memperkuat berpikir
kritis, kreatif, dan literasi digital siswa
Biologi.
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Tahun  Penulis Judul Artikel Hasil Temuan
Pemahaman Konseptual
dan Keterampilan.

2025 Pebriana et Peningkatan Literasi Menegaskan bahwa literasi digital guru
al. Digital Guru untuk menjadi faktor penentu efektivitas
Pembelajaran Berbasis media pembelajaran berbasis teknologi

Teknologi di Era Digital. dan deep learning.

Konsep dan Prinsip Pendekatan Deep Learning dalam Pembelajaran Biologi

Menurut Prihantoro et al. (2025), deep learning menuntut keterlibatan
aktif siswa dalam proses berpikir tingkat tinggi, termasuk menganalisis,
mengevaluasi, dan menciptakan gagasan baru berdasarkan pemahaman biologis.
Prinsip meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning juga menjadi
aspek penting, dimana siswa belajar dengan kesadaran penuh dan reflektif
terhadap makna konsep biologi yang dipelajari. Dengan demikian, pembelajaran
tidak hanya berorientasi pada hasil kognitif, tetapi juga mengembangkan sikap
ilmiah dan rasa ingin tahu terhadap fenomena alam.

Jafar et al. (2025) menyatakan bahwa pendekatan deep learning dalam
biologi menuntut integrasi antara teori dan praktik melalui eksplorasi ilmiah,
eksperimen, dan analisis data. Kegiatan tersebut membantu siswa membangun
pemahaman yang dapat diintegrasikan antara konsep abstrak dan penerapannya
dalam kehidupan nyata. Nurhakim et al. (2025) juga menegaskan bahwa deep
learning berlandaskan pada konstruktivisme, dimana pengetahuan dibangun
secara aktif oleh siswa melalui pengalaman dan interaksi sosial. Dalam
pembelajaran biologi, penerapan pendekatan ini menciptakan lingkungan belajar
kolaboratif yang mendorong diskusi ilmiah, pemecahan masalah, serta integrasi
antara pemahaman konsep dan nilai-nilai kontekstual kehidupan.

Peran Media Pembelajaran dalam Implementasi Deep Learning

Penerapan deep learning tidak terlepas dari media pembelajaran yang
berperan penting dalam menjembatani konsep abstrak dengan pengalaman nyata
siswa. Dalam pembelajaran biologi, media digital membantu visualisasi proses
kompleks seperti fotosintesis atau anatomi tubuh, sehingga pemahaman siswa
menjadi lebih mendalam dan kontekstual (Primahesa et al., 2023). Media tidak
hanya menyampaikan informasi, tetapi juga mendorong keterlibatan aktif,
refleksi, dan pengaitan ide dengan kehidupan sehari-hari (Prihantoro ef al., 2025).

Penelitian Mariati (2024) menunjukkan media berbasis deep learning
meningkatkan motivasi, keterlibatan, dan hasil belajar siswa. Dalam biologi,
visualisasi digital juga mengurangi kesulitan memahami konsep abstrak (Zebua,
2025). Selain meningkatkan hasil belajar, media mendukung pembentukan Aabits
of mind seperti regulasi diri, kritis, dan kreatif (Hasibuan et al., 2019). Media
kolaboratif juga menumbuhkan nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila, seperti bernalar
kritis, gotong royong, dan kemandirian. Dengan demikian, media pembelajaran
bukan sekadar alat bantu, tetapi sarana strategis dalam membangun pembelajaran
yang mendalam, bermakna, dan berkarakter.

Analisis Penerapan Media Pembelajaran Berbasis Deep Learning di SMA

Penerapan media pembelajaran berbasis deep learning di tingkat SMA,
khususnya pada mata pelajaran biologi menunjukkan hasil positif terhadap
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peningkatan motivasi dan pemahaman konseptual siswa. Penelitian Pasaribu et al.
(2025) menemukan bahwa penggunaan media interaktif digital dalam
pembelajaran biologi membantu siswa memahami konsep kompleks seperti
ekosistem dan sistem organ melalui visualisasi 3D dan simulasi virtual. Guru
umumnya menerapkan strategi Project-Based Learning (PjBL), Problem-Based
Learning (PBL), dan pembelajaran berbasis inkuiri untuk menumbuhkan
kemampuan berpikir kritis dan kolaboratif.

Penelitian Jafar et al. (2025) menunjukkan bahwa pelatihan guru dalam
merancang modul ajar berbasis deep learning dengan dukungan Al meningkatkan
kualitas proyek biologi siswa serta kemampuan reflektif mereka. Studi
Pujakesuma et al. (2025) menunjukkan bahwa integrasi media AR dan virtual lab
mampu meningkatkan hasil belajar hingga 30% dibandingkan pembelajaran
konvensional. Perbandingan hasil berbagai studi mengindikasikan bahwa media
yang bersifat interaktif dan kontekstual lebih efektif bagi siswa SMA, karena
sesuai dengan karakteristik kognitif remaja yang membutuhkan pengalaman
belajar visual, kolaboratif, dan bermakna. Dengan demikian, penerapan media
berbasis deep learning di SMA, terutama pada pembelajaran biologi terbukti
memperkuat kemampuan berpikir tingkat tinggi dan menumbuhkan keterlibatan
aktif siswa dalam proses belajar yang lebih reflektif dan mendalam.

Tantangan dan Hambatan Implementasi Media Pembelajaran Berbasis Deep
Learning

Meskipun memiliki potensi besar, penerapan media pembelajaran berbasis
deep learning masih menghadapi sejumlah hambatan. Tantangan utama mencakup
keterbatasan infrastruktur teknologi, rendahnya kesiapan guru, serta adaptasi
kurikulum yang belum sepenuhnya mendukung deep learning (Maghfiroh et al.,
2022). Guru sering kali belum familiar dengan strategi desain pembelajaran digital
yang sesuai dengan prinsip deep learning, sehingga penerapan cenderung bersifat
dangkal dan belum berorientasi pada pemahaman konseptual mendalam (Nabila &
Septiani, 2025).

Resistensi terhadap perubahan dari model pembelajaran tradisional menuju
pendekatan deep learning juga menjadi kendala. Hal ini disebabkan oleh
minimnya pelatihan dan dukungan teknis bagi pendidik dalam mengembangkan
media pembelajaran berbasis Al atau digital interaktif (Zahren et al., 2025).
Hambatan lainnya adalah terbatasnya akses teknologi antar sekolah, terutama di
wilayah dengan sumber daya terbatas yang menghambat pemerataan
implementasi media digital (Maghfiroh et al.,, 2022). Dengan demikian,
dibutuhkan strategi pendukung berupa peningkatan kapasitas guru, pengembangan
kurikulum adaptif, serta dukungan infrastruktur yang memadai agar penerapan
media pembelajaran berbasis deep learning dapat berjalan efektif dan
berkelanjutan.

Strategi dan Rekomendasi Pengembangan Media Pembelajaran Berbasis
Deep Learning

Berdasarkan hasil analisis penerapan dan tantangan implementasi,
pengembangan media pembelajaran berbasis deep learning pada pembelajaran
biologi perlu diarahkan pada integrasi antara pendekatan pedagogis mendalam dan
pemanfaatan teknologi digital adaptif. Model seperti Problem Based Learning
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(PBL) dan project-based learning terbukti efektif dalam meningkatkan
kemampuan berpikir kritis serta partisipasi aktif siswa (Ady et al., 2024). Media
interaktif berbasis digital yang dirancang sesuai prinsip deep learning juga
mampu memperkuat pengalaman belajar bermakna dan kontekstual, sehingga
siswa dapat mengaitkan konsep biologi abstrak dengan fenomena nyata (Nabila &
Septiani, 2025).

Pengembangan media juga perlu memperhatikan peningkatan literasi
digital guru, pembaruan infrastruktur, serta kolaborasi antara pendidik,
pengembang media, dan ahli teknologi agar media yang dihasilkan efektif secara
teknis dan pedagogis (Pebriana ef al., 2025). Media biologi berbasis deep learning
sebaiknya memfasilitasi eksplorasi konsep seperti sistem organ dan ekologi
melalui simulasi adaptif yang disesuaikan dengan gaya belajar siswa. Dengan
demikian, strategi pengembangan tidak hanya menitikberatkan pada aspek
teknologi, tetapi juga pada pembentukan lingkungan belajar yang reflektif,
kolaboratif, dan mendukung keterampilan berpikir tingkat tinggi.

SIMPULAN

Penerapan media pembelajaran berbasis deep learning pada pembelajaran
biologi di tingkat SMA memiliki potensi besar dalam meningkatkan pemahaman
konseptual, motivasi belajar, serta kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa.
Melalui pembelajaran yang bermakna, reflektif, dan kontekstual, terutama dalam
membantu memahami konsep biologi yang bersifat abstrak dengan dukungan
media digital yang interaktif dan adaptif. Meskipun demikian, implementasinya
masih menghadapi berbagai tantangan, seperti keterbatasan infrastruktur
teknologi, rendahnya literasi digital guru, serta minimnya pelatithan dalam
merancang media pembelajaran yang selaras dengan prinsip deep learning.

Secara ilmiah, penelitian ini berkontribusi dalam memperkaya kajian
literatur dengan menyajikan sintesis konseptual yang menegaskan keterkaitan
antara pendekatan deep learning, karakteristik media pembelajaran digital, dan
capaian pembelajaran biologi di tingkat SMA, sekaligus menunjukkan bahwa
keberhasilan media berbasis deep learning tidak hanya ditentukan oleh aspek
teknologi, tetapi juga oleh kesesuaian desain pedagogis yang mendukung
pembelajaran mendalam. Dengan demikian, hasil penelitian ini dapat menjadi
landasan teoretis bagi pengembangan media dan strategi pembelajaran biologi
berbasis deep learning yang relevan dengan tuntutan kompetensi abad ke-21.

SARAN

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan media
pembelajaran berbasis deep learning yang interaktif dan kontekstual sesuai
karakteristik materi biologi SMA. Guru perlu mendapatkan pelatihan literasi
digital agar mampu merancang dan menerapkan media tersebut secara efektif.
Sekolah juga perlu meningkatkan dukungan infrastruktur teknologi untuk
mendukung implementasi media digital. Evaluasi berkala juga penting dilakukan
guna mengidentifikasi hambatan pelaksanaan dan efektivitas media. Dengan
demikian, pengembangan media berbasis deep learning dapat diimplementasikan
lebih optimal dalam meningkatkan kualitas pembelajaran biologi.
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