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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menelaah secara mendalam 

pengembangan kompetensi klinis apoteker di era digitalisasi kesehatan serta 

mengidentifikasi strategi, tantangan, dan implikasi transformasi digital terhadap 

praktik farmasi modern. Metode yang digunakan adalah penelitian kualitatif 

dengan pendekatan deskriptif melalui studi pustaka terhadap sumber-sumber 

akademik terkini berupa artikel ilmiah, laporan resmi, dan dokumen kebijakan 

dari tahun 2017–2025. Pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran 

literatur dan analisis dokumen, kemudian dianalisis dengan tahapan identifikasi 

tema, reduksi data, kategorisasi konsep, dan penarikan kesimpulan induktif 

untuk memperoleh pemahaman yang komprehensif terhadap fenomena yang 

dikaji. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi digital literacy, blended 

learning, dan pemanfaatan teknologi seperti telepharmacy, wearable devices, 

serta artificial intelligence berperan penting dalam meningkatkan kesiapan dan 

kompetensi klinis apoteker. Namun, masih terdapat tantangan berupa 

keterbatasan infrastruktur, variasi kesiapan digital antar institusi, dan minimnya 

pelatihan formal yang terstandar. Implikasi temuan ini menegaskan pentingnya 

pembaruan kurikulum farmasi, penguatan kebijakan pendidikan berbasis 

digital, serta kolaborasi lintas disiplin untuk mendukung transformasi 

profesional di bidang farmasi. Kesimpulannya, penguasaan kompetensi digital 

menjadi fondasi utama bagi apoteker dalam menghadapi sistem kesehatan 

berbasis teknologi, sekaligus memperluas peran strategisnya dalam pelayanan 

klinis yang berorientasi pada pasien dan data.  

Kata kunci: Kompetensi Klinis Apoteker, Digitalisasi Kesehatan, Literasi Digital, 

Pendidikan Farmasi, Telepharmacy

Pendahuluan 

Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan mendasar dalam 

berbagai aspek kehidupan manusia, termasuk dalam bidang kesehatan. Digitalisasi layanan 

kesehatan atau digital health kini menjadi elemen penting dalam peningkatan efektivitas, 

efisiensi, dan personalisasi pelayanan kepada pasien (Mantel-Teeuwisse et al, 2021). 

Transformasi ini menuntut seluruh tenaga kesehatan, termasuk apoteker, untuk 

beradaptasi dengan sistem berbasis teknologi seperti rekam medis elektronik, telepharmacy, 

DOI: 

https://doi.org/10.47134/scpr.v2i3.5043 

*Correspondence: Ita Octafia 

Email: ita.akafarma2023@gmail.com     

 

Received: 30-08-2025 

Accepted: 20-11-2025 

Published: 07-01-2026 

 

Copyright: © 2025 by the authors. 

Submitted for open access publication 

under the terms and conditions of the 

Creative Commons Attribution-

ShareAlike (CC BY SA) license 

(http://creativecommons.org/licenses/by-

sa/4.0/). 

https://journal.pubmedia.id/index.php/scpr
https://doi.org/10.47134/scpr.v2i3.5043
mailto:ita.akafarma2023@gmail.com


Science and Clinical Pharmacy Research Journal Vol: 2, No 4, 2026 2 of 11 

 

 

 

https://journal.pubmedia.id/index.php/scpr    

 

dan aplikasi kesehatan digital yang semakin meluas penggunaannya di fasilitas kesehatan 

(Alowais et al, 2023). 

Era digitalisasi kesehatan menghadirkan peluang besar bagi profesi apoteker untuk 

memperluas perannya dalam pelayanan klinis. Dengan kemampuan memanfaatkan 

teknologi informasi, apoteker dapat meningkatkan akurasi terapi, memantau kepatuhan 

pasien, serta berpartisipasi aktif dalam pengelolaan penyakit kronis melalui intervensi 

berbasis digital (Christy et al, 2025). Namun demikian, perubahan ini juga menimbulkan 

tantangan baru dalam pengembangan kompetensi klinis yang relevan dengan kebutuhan 

era digital. 

Konteks global menunjukkan bahwa sebagian besar institusi pendidikan farmasi 

belum sepenuhnya mengintegrasikan pendidikan berbasis digital ke dalam kurikulumnya 

(Obarcanin et al, 2024). Keterbatasan ini berdampak pada kesenjangan antara kemampuan 

apoteker yang dihasilkan oleh pendidikan formal dengan tuntutan kompetensi digital yang 

dibutuhkan di lapangan (Kinny et al, 2024). Oleh karena itu, upaya penguatan literasi digital 

dan pelatihan berbasis teknologi menjadi sangat krusial untuk memastikan kesiapan 

apoteker menghadapi tantangan masa depan. 

Urgensi peningkatan kompetensi klinis apoteker di era digital tidak hanya berkaitan 

dengan kemampuan teknis dalam menggunakan perangkat digital, tetapi juga dengan 

pemahaman tentang bagaimana teknologi dapat diintegrasikan dalam proses pengambilan 

keputusan klinis (Gacem et al, 2025). Kompetensi digital mencakup pemahaman tentang 

informatika kesehatan, keamanan data pasien, analisis data klinis, hingga pemanfaatan 

kecerdasan buatan dalam praktik farmasi. 

Selain itu, terdapat tren global yang menunjukkan meningkatnya adopsi teknologi 

kesehatan digital pasca-pandemi COVID-19. Pandemi telah mempercepat implementasi 

telehealth, remote monitoring, dan electronic health records di berbagai sektor pelayanan 

kesehatan (Park et al, 2022). Kondisi ini menjadikan pengembangan kompetensi digital 

bukan lagi sebuah pilihan, melainkan keharusan bagi tenaga kesehatan, termasuk apoteker. 

Di sisi lain, terdapat kesenjangan antara kesiapan individu apoteker dan 

ketersediaan infrastruktur pendukung di tempat kerja. Penelitian menunjukkan bahwa 

tingkat kesiapan digital apoteker bervariasi, dipengaruhi oleh akses pelatihan, dukungan 

organisasi, serta kebijakan nasional yang mengatur penggunaan teknologi digital dalam 

praktik farmasi (Gacem et al, 2025) (Ogundipe et al, 2024). 

Kesenjangan lainnya terletak pada kurangnya kolaborasi interprofesional dalam 

mengembangkan pendidikan dan riset terkait kesehatan digital. Integrasi lintas disiplin 

antara farmasi, kedokteran, dan ilmu teknologi kesehatan masih terbatas, padahal sinergi 

ini sangat penting untuk membangun pemahaman menyeluruh terhadap penggunaan 

teknologi dalam konteks klinis (Obarcanin et al, 2024). 

Kebutuhan akan penyesuaian kurikulum farmasi menjadi semakin mendesak. 

Kurikulum yang adaptif terhadap era digital harus mencakup pelatihan praktis mengenai 

teknologi baru seperti perangkat wearable, sistem pemantauan glukosa berkelanjutan, serta 
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analisis data berbasis machine learning untuk mendukung pengambilan keputusan terapi 

(Kinny et al, 2024). 

Penting pula untuk menekankan bahwa digitalisasi bukan hanya soal adopsi 

teknologi, tetapi juga perubahan paradigma dalam praktik farmasi. Apoteker diharapkan 

tidak hanya sebagai pelaksana terapi, tetapi juga sebagai analis data klinis dan penghubung 

antara pasien dan teknologi kesehatan (Alsoweih et al, 2024). 

Dalam konteks kebijakan, diperlukan harmonisasi antara regulasi nasional dan 

standar kompetensi global agar pengembangan profesional apoteker dapat berjalan secara 

konsisten. Dukungan pemerintah dan asosiasi profesi diperlukan untuk memastikan 

keberlanjutan pelatihan dan pembaruan kompetensi di bidang teknologi kesehatan digital 

(Ogundipe et al, 2024). 

Secara teoretis, pengembangan kompetensi digital apoteker memperkaya kajian 

tentang model pembelajaran adaptif dan transformasi profesi kesehatan di era disrupsi 

teknologi. Penelitian di bidang ini memberikan kontribusi penting bagi pengembangan 

teori tentang kesiapan digital (digital readiness) dan adopsi inovasi dalam praktik 

profesional (Gacem et al, 2025). 

Sementara secara praktis, peningkatan kompetensi digital apoteker dapat 

berdampak langsung pada kualitas pelayanan pasien. Intervensi digital yang dipimpin oleh 

apoteker telah terbukti mampu meningkatkan kepatuhan pasien terhadap pengobatan dan 

menurunkan angka komplikasi pada penyakit kronis seperti diabetes (Christy et al, 2025). 

Transformasi ini juga membuka peluang bagi pengembangan peran apoteker di 

bidang data-driven healthcare, di mana pengambilan keputusan klinis berbasis bukti dapat 

dilakukan lebih cepat dan tepat melalui analisis data pasien secara real-time (Park et al, 

2022). 

Namun, untuk mencapai hal tersebut, diperlukan sistem pelatihan berkelanjutan 

yang komprehensif dan berbasis pada kebutuhan praktik aktual. Pendekatan ini mencakup 

mentoring, self-assessment, dan pelatihan daring yang disesuaikan dengan tingkat 

kemampuan individu (Alowais et al, 2023). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, artikel ini bertujuan untuk menelaah literatur 

terkini mengenai pengembangan kompetensi klinis apoteker di era digitalisasi kesehatan. 

Telaah ini akan mengidentifikasi faktor-faktor penentu kesiapan digital apoteker, strategi 

pengembangan kurikulum, serta implikasi kebijakan yang relevan. 

Dengan demikian, diharapkan hasil telaah ini dapat memberikan manfaat teoretis 

dalam memperkaya diskursus akademik tentang transformasi profesi farmasi di era digital, 

serta manfaat praktis bagi lembaga pendidikan, asosiasi profesi, dan pembuat kebijakan 

dalam merancang strategi peningkatan kompetensi apoteker secara berkelanjutan. 

Selain itu, penting pula mengembangkan kolaborasi lintas disiplin antara farmasis, 

dokter, perawat, dan ahli teknologi informasi. Kolaborasi ini menjadi kunci dalam 

menciptakan sistem kesehatan digital yang terpadu dan berorientasi pada keselamatan 

pasien (Matikainen et al, 2017). Dalam era data-driven healthcare, setiap keputusan medis 
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akan semakin bergantung pada kemampuan tim kesehatan dalam mengelola, menafsirkan, 

dan menerapkan informasi digital secara tepat. 

Perubahan besar ini juga menuntut pembaruan dalam regulasi dan etika profesi. Isu 

seperti privasi data pasien, keamanan siber, dan validitas algoritma artificial intelligence 

dalam pengambilan keputusan farmakoterapi menjadi sorotan penting. Apoteker harus 

mampu menavigasi batas etika penggunaan teknologi tanpa mengabaikan prinsip-prinsip 

kemanusiaan yang menjadi dasar pelayanan kesehatan (Silva et al, 2022). 

Oleh karena itu, penguatan kompetensi digital apoteker harus dilakukan secara 

menyeluruh, meliputi aspek kognitif, afektif, dan psikomotor (Lee et al, 2023). Pendidikan 

berkelanjutan melalui kursus daring, pelatihan berbasis kasus, serta sertifikasi profesional 

di bidang teknologi kesehatan perlu dikembangkan secara nasional. Upaya ini akan 

memastikan bahwa apoteker tidak hanya menjadi pengguna teknologi, tetapi juga pelopor 

inovasi dalam praktik farmasi modern. 

 

Metodologi 

Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan deskriptif melalui 

studi pustaka (library research). Pendekatan ini dipilih karena sesuai dengan tujuan 

penelitian, yaitu memberikan pemahaman mendalam mengenai pengembangan 

kompetensi klinis apoteker di era digitalisasi kesehatan berdasarkan temuan empiris dan 

teoretis dari berbagai sumber akademik terkini. Penelitian kualitatif deskriptif 

memungkinkan peneliti untuk menguraikan fenomena secara sistematis tanpa melakukan 

manipulasi terhadap variabel yang diteliti, serta menekankan pada interpretasi makna dan 

konteks data (Abraham, 2024) (Doyle et al, 2019). Pendekatan ini bersifat fleksibel dan 

berorientasi pada pemahaman yang komprehensif terhadap konteks pengembangan 

kompetensi klinis di era digital. 

Sumber data dalam penelitian ini terdiri atas berbagai literatur sekunder yang 

relevan dan kredibel, meliputi buku akademik, artikel ilmiah yang dipublikasikan di jurnal 

bereputasi, laporan resmi lembaga pendidikan dan profesi farmasi, serta dokumen 

kebijakan yang berkaitan dengan digitalisasi layanan kesehatan. Literatur yang digunakan 

diperoleh dari basis data internasional seperti ScienceDirect, PubMed, dan Taylor & Francis 

Online untuk menjamin keakuratan dan validitas sumber. Penelusuran literatur difokuskan 

pada karya ilmiah yang membahas integrasi teknologi digital dalam pendidikan dan 

praktik farmasi, literasi digital apoteker, serta kebijakan profesional di bidang kesehatan 

(Jimenez et al, 2024) (Togia & Malliari, 2017). 

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui tahapan penelusuran literatur dan 

analisis dokumen secara sistematis. Proses ini melibatkan identifikasi kata kunci seperti 

pharmacy digital literacy, pharmacist clinical competency, dan digital health transformation, yang 

digunakan untuk menemukan publikasi relevan. Setiap dokumen yang diperoleh 

kemudian direview untuk menilai kesesuaiannya dengan fokus penelitian. Tahapan ini juga 

mencakup proses seleksi berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi: literatur yang 

dipublikasikan antara tahun 2017–2025 dan secara eksplisit membahas topik 
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pengembangan kompetensi klinis apoteker di era digitalisasi dipertahankan, sementara 

sumber yang tidak relevan, tidak ilmiah, atau tidak tersedia secara lengkap dikeluarkan dari 

analisis (Bandaranayake, 2024) (Bingham, 2023). 

Prosedur analisis data dilakukan melalui empat tahap utama, yaitu identifikasi tema, 

reduksi data, kategorisasi konsep, dan penarikan kesimpulan secara induktif. Pertama, 

seluruh literatur yang telah lolos seleksi dikaji untuk mengidentifikasi tema-tema utama 

seperti literasi digital, adaptasi kurikulum, transformasi peran apoteker, dan kebijakan 

profesional. Kedua, proses reduksi data dilakukan dengan menyaring informasi yang 

paling relevan untuk menjawab rumusan masalah. Ketiga, hasil reduksi dikategorikan ke 

dalam konsep-konsep teoretis yang sejalan dengan kerangka analisis. Terakhir, kesimpulan 

ditarik secara induktif untuk menghasilkan pemahaman yang menyeluruh tentang 

fenomena yang (Belotto, 2018) (Kalpokaite & Radivojevic, 2018) (Vila-Henninger et al, 2022). 

Untuk menjaga validitas dan keabsahan data, penelitian ini menerapkan prinsip 

triangulasi sumber, yaitu membandingkan temuan dari berbagai jenis literatur untuk 

memastikan konsistensi dan keandalan interpretasi (Fife & Gossner, 2024). Selain itu, 

dilakukan proses peer review konseptual, di mana hasil interpretasi dan kategorisasi tema 

dikonsultasikan dengan ahli bidang farmasi dan metodologi penelitian untuk memperoleh 

masukan terkait ketepatan analisis (Pratt, 2025). Pendekatan ini memastikan bahwa hasil 

kajian tidak hanya bersifat akademis tetapi juga relevan dengan praktik profesional di dunia 

nyata. 

Pendekatan kualitatif-deskriptif melalui studi pustaka ini dinilai paling sesuai untuk 

mencapai tujuan penelitian, karena memungkinkan eksplorasi mendalam terhadap 

dinamika transformasi kompetensi apoteker di tengah arus digitalisasi layanan kesehatan. 

Dengan memadukan analisis teoritis dan sintesis empiris dari berbagai sumber, penelitian 

ini diharapkan mampu memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan konsep 

pendidikan farmasi berbasis teknologi serta mendukung kebijakan profesional yang 

berorientasi pada kesiapan digital apoteker (Abraham, 2024) (Bingham, 2023) (Doyle et al, 

2019). 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil studi pustaka ini menunjukkan bahwa perkembangan digitalisasi kesehatan 

telah membawa perubahan mendasar terhadap pengembangan kompetensi klinis apoteker. 

Secara umum, temuan penelitian menegaskan bahwa kompetensi digital merupakan 

komponen esensial dalam praktik farmasi modern. Integrasi keterampilan digital dalam 

pendidikan dan praktik farmasi menjadi salah satu langkah strategis untuk meningkatkan 

kualitas layanan pasien serta memperkuat peran apoteker dalam sistem kesehatan berbasis 

teknologi (Alowais et al, 2023) (Gacem et al, 2025). 

Salah satu temuan utama menunjukkan bahwa integrasi digital literacy dalam 

kurikulum pendidikan apoteker sangat diperlukan. Beberapa universitas telah mulai 

mengimplementasikan program pembelajaran berbasis digital, seperti penggunaan rekam 

medis elektronik (electronic health record), resep digital (e-prescribing), dan analisis data klinis. 
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Upaya tersebut terbukti meningkatkan kesiapan mahasiswa dalam menghadapi tantangan 

teknologi kesehatan. Selain itu, keterlibatan tenaga pengajar dengan kompetensi 

informatika kesehatan berpengaruh signifikan terhadap keberhasilan pembelajaran digital 

(Kinny et al, 2024) (Mantel-Teeuwisse et al, 2021). 

Pada aspek strategi pendidikan dan pelatihan, penelitian menunjukkan bahwa 

pendekatan blended learning dan case-based training memberikan hasil positif dalam 

meningkatkan kemampuan digital mahasiswa farmasi. Model pembelajaran yang 

menggabungkan teori dan praktik dengan perangkat digital, seperti wearable devices dan 

aplikasi kesehatan berbasis seluler, mempercepat adaptasi mahasiswa terhadap teknologi. 

Pendekatan ini juga menumbuhkan keterampilan reflektif dan analitis yang diperlukan 

dalam praktik farmasi klinis modern (Alowais et al, 2023) (Kinny et al, 2024). 

Adapun tantangan dan hambatan utama dalam pengembangan kompetensi digital 

apoteker meliputi keterbatasan akses terhadap pelatihan formal, infrastruktur yang belum 

merata, resistensi terhadap perubahan budaya kerja, serta perbedaan tingkat kesiapan antar 

institusi pendidikan maupun negara. Studi oleh Burgin et al. (2023) mengidentifikasi bahwa 

hambatan tersebut sering kali berakar pada kurangnya dukungan kebijakan dan investasi 

jangka panjang di bidang digitalisasi farmasi (Burgin et al, 2023). Oleh karena itu, 

rekomendasi utama adalah perlunya dukungan pemerintah dan organisasi profesi dalam 

menyediakan sumber daya, insentif, dan regulasi yang mendorong percepatan adopsi 

teknologi (Gacem et al, 2025) (Ogundipe et al, 2024). 

Selain itu, temuan penting lainnya menyoroti peran strategis apoteker dalam layanan 

kesehatan digital. Apoteker kini terlibat aktif dalam berbagai bentuk intervensi berbasis 

teknologi seperti telepharmacy, remote medication management, dan edukasi pasien daring. 

Penggunaan artificial intelligence (AI) dan data analytics telah memperluas cakupan 

tanggung jawab apoteker, khususnya dalam pengelolaan penyakit kronis, personalisasi 

terapi, serta pemantauan efek samping obat secara real-time (Alsoweih et al, 2024) 

(Chalasani et al, 2023) (Obarcanin et al, 2024).

Tabel 1. Strategi, tantangan, dan peran apoteker yang diidentifikasi 

Aspek Temuan Utama Sumber 

Pendidikan & Pelatihan 

Integrasi digital literacy, blended 

learning, pelatihan perangkat 

digital, dan keterlibatan tenaga 

pengajar berkompetensi teknologi 

(Gacem et al., 2025; Alowais et al., 

2023; Kinny et al., 2024) 

Tantangan Implementasi 

Kurangnya pelatihan formal, 

keterbatasan infrastruktur, 

resistensi terhadap perubahan, dan 

variasi kesiapan antar institusi 

(Gacem et al., 2025; Mantel-

Teeuwisse et al., 2021; Ogundipe et 

al., 2024; Burgin et al., 2023) 

Peran Klinis Apoteker 

Telepharmacy, remote monitoring, 

pemanfaatan AI dan data analytics, 

serta edukasi pasien digital 

(Obarcanin et al., 2024; Chalasani 

et al., 2023; Alsoweih et al., 2024) 
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Dari tabel di atas, terlihat bahwa setiap aspek pengembangan kompetensi apoteker 

memiliki keterkaitan erat dengan kemajuan teknologi kesehatan. Secara umum, temuan-

temuan ini menunjukkan bahwa pendidikan farmasi global sedang mengalami pergeseran 

paradigma menuju pembelajaran digital interaktif yang menggabungkan kemampuan 

klinis dan teknologi informasi. Hal ini sejalan dengan arah kebijakan internasional yang 

menempatkan digital readiness sebagai indikator utama kompetensi tenaga kesehatan 

(Ogundipe et al, 2024). 

Hasil studi ini juga mengonfirmasi adanya kesenjangan antara teori dan 

implementasi di lapangan. Meskipun inovasi digital telah diterapkan secara luas di negara 

maju, institusi pendidikan farmasi di beberapa wilayah masih menghadapi hambatan 

adopsi. Namun, tren menunjukkan peningkatan yang konsisten dalam kesiapan digital 

apoteker secara global, terutama setelah pandemi COVID-19 mempercepat penggunaan 

telehealth dan layanan farmasi daring (Alsoweih dkk., 2024; Kinny dkk., 2024). Secara 

keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa pengembangan kompetensi klinis 

apoteker di era digital memerlukan pendekatan sistemik dan kolaboratif untuk memastikan 

keberlanjutan transformasi profesi farmasi di masa depan. 

Hasil penelitian dalam studi pustaka ini menunjukkan bahwa transformasi digital 

dalam layanan kesehatan memberikan dampak signifikan terhadap perubahan paradigma 

kompetensi klinis apoteker. Integrasi digital literacy ke dalam pendidikan farmasi menjadi 

fokus utama yang selaras dengan teori pembelajaran konstruktivistik, di mana pembelajar 

secara aktif membangun pemahaman melalui interaksi dengan teknologi dan konteks 

digital  (Alowais et al, 2023) (Kinny et al, 2024). Hal ini mendukung pandangan Mantel-

Teeuwisse et al. (2021) bahwa kesiapan digital merupakan salah satu determinan utama 

dalam keberhasilan implementasi praktik farmasi modern (Mantel-Teeuwisse et al, 2021). 

Dengan demikian, kompetensi klinis apoteker tidak lagi terbatas pada keterampilan 

farmakoterapi, tetapi juga meliputi kemampuan analisis data, komunikasi digital, dan 

adaptasi terhadap teknologi berbasis pasien. 

Temuan mengenai efektivitas blended learning dan pelatihan berbasis kasus 

memperkuat teori pembelajaran eksperiensial Kolb yang menekankan pentingnya 

pengalaman langsung dalam memperkuat pemahaman konseptual. Penerapan model ini 

terbukti meningkatkan kepercayaan diri dan keterampilan digital mahasiswa farmasi 

(Alowais et al, 2023) (Kinny et al, 2024). Selain itu, hasil penelitian Obarcanin et al. (2024) 

menunjukkan bahwa pelatihan berbasis perangkat digital, seperti wearable health devices, 

tidak hanya meningkatkan kemampuan teknis, tetapi juga memperdalam pemahaman 

mahasiswa terhadap hubungan antara data fisiologis dan pengambilan keputusan klinis 

(Obarcanin et al, 2024). Hal ini sejalan dengan temuan Gacem et al. (2025) yang menekankan 

pentingnya kesiapan interoperabilitas sistem dalam praktik farmasi berbasis data (Gacem 

et al, 2025). 

Dalam konteks global, kesenjangan kesiapan digital antarnegara yang diungkapkan 

oleh Burgin et al. (2023) dan Ogundipe et al. (2024) menunjukkan bahwa faktor eksternal 

seperti dukungan kebijakan dan infrastruktur memainkan peran penting dalam 
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keberhasilan pengembangan kompetensi digital apoteker (Burgin et al, 2023) (Ogundipe et 

al, 2024). Negara dengan investasi besar di bidang health informatics menunjukkan tingkat 

kesiapan yang lebih tinggi dibandingkan negara dengan sumber daya terbatas. Oleh karena 

itu, hasil ini menegaskan teori difusi inovasi Rogers yang menjelaskan bahwa adopsi 

teknologi bergantung pada dukungan sistemik dan konteks sosial. Dengan demikian, 

kolaborasi lintas institusi dan regulasi yang harmonis menjadi krusial dalam mempercepat 

integrasi teknologi di sektor farmasi. 

Peran apoteker dalam layanan kesehatan digital sebagaimana diuraikan oleh 

Chalasani et al. (2023) dan Alsoweih et al. (2024) memperluas konsep kompetensi klinis 

tradisional menjadi lebih berorientasi pada interaksi digital dengan pasien (Alsoweih et al, 

2024) (Chalasani et al, 2023). Apoteker kini berfungsi sebagai digital health navigator yang 

mampu mengedukasi pasien melalui media daring, memanfaatkan kecerdasan buatan (AI) 

dalam pemantauan terapi, serta menggunakan data analytics untuk menilai efektivitas 

pengobatan. Hal ini memperkuat posisi apoteker sebagai bagian integral dari tim 

multidisiplin dalam sistem kesehatan digital modern. Temuan ini juga mendukung teori 

kompetensi profesional yang menyatakan bahwa keahlian seorang praktisi harus terus 

dikembangkan melalui adaptasi terhadap perubahan lingkungan kerja (Ogundipe et al, 

2024). 

Meskipun demikian, hasil penelitian ini juga menunjukkan sejumlah keterbatasan 

yang perlu dikritisi. Sebagian besar literatur yang dianalisis berasal dari negara dengan 

infrastruktur digital maju, sehingga generalisasi terhadap konteks negara berkembang 

mungkin terbatas. Selain itu, penelitian empiris tentang dampak langsung pelatihan digital 

terhadap hasil klinis pasien masih minim (Burgin et al, 2023) (Mantel-Teeuwisse et al, 2021). 

Beberapa institusi juga menghadapi kendala dalam implementasi kebijakan digital karena 

keterbatasan dana dan resistensi tenaga pengajar terhadap perubahan teknologi. Oleh sebab 

itu, diperlukan penelitian lanjutan dengan pendekatan evaluatif untuk menilai efektivitas 

program literasi digital di berbagai konteks sosial dan ekonomi. 

Implikasi dari temuan ini bersifat multidimensional. Secara teoretis, penelitian ini 

memperkaya kerangka konseptual pengembangan kompetensi klinis apoteker dengan 

memasukkan dimensi digital sebagai elemen integral dalam praktik farmasi modern. Secara 

praktis, hasil ini menegaskan pentingnya strategi pendidikan yang adaptif terhadap 

perkembangan teknologi serta perlunya pembentukan kebijakan nasional yang 

mendukung integrasi teknologi kesehatan di sektor farmasi. Rekomendasi utama yang 

dapat ditarik dari studi ini meliputi: (1) perlunya standardized digital competency framework 

bagi apoteker, (2) peningkatan pelatihan berbasis simulasi digital, dan (3) penguatan 

kolaborasi antarprofesi dalam konteks digital health ecosystems (Gacem et al, 2025) 

(Obarcanin et al, 2024). Dengan langkah-langkah tersebut, diharapkan profesi apoteker 

dapat terus beradaptasi dan berkontribusi optimal dalam transformasi sistem kesehatan 

digital yang berkelanjutan. 
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Simpulan 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pengembangan kompetensi klinis apoteker di 

era digitalisasi kesehatan menuntut integrasi menyeluruh antara literasi digital, pendidikan 

berbasis teknologi, dan kebijakan pendukung yang adaptif terhadap transformasi digital. 

Hasil kajian menunjukkan bahwa penerapan digital literacy, blended learning, serta 

pemanfaatan teknologi seperti AI, telepharmacy, dan data analytics tidak hanya 

meningkatkan kemampuan teknis, tetapi juga memperluas peran apoteker sebagai 

penghubung antara pasien dan sistem kesehatan digital. Temuan ini memperkaya teori 

pembelajaran konstruktivistik dan model kompetensi profesional dengan menegaskan 

pentingnya adaptasi berkelanjutan terhadap teknologi dalam konteks praktik farmasi. 

Secara sosial dan akademik, hasil penelitian ini berimplikasi pada perlunya kurikulum 

farmasi yang responsif terhadap kebutuhan digital serta kolaborasi lintas disiplin untuk 

memastikan keberlanjutan transformasi profesi. Namun, keterbatasan utama terletak pada 

variasi kesiapan digital antarnegara dan minimnya bukti empiris terkait dampak langsung 

pendidikan digital terhadap hasil klinis pasien. Oleh karena itu, penelitian mendatang 

disarankan untuk mengeksplorasi model evaluasi berbasis hasil klinis dan 

mengembangkan kerangka kerja kompetensi digital global yang dapat diadaptasi secara 

kontekstual oleh institusi farmasi di berbagai wilayah. 

Berdasarkan temuan penelitian, berbagai pemangku kepentingan—institusi 

pendidikan, praktisi, organisasi profesi, pemerintah, dan akademisi—perlu memperkuat 

integrasi dan pengembangan kompetensi digital melalui kurikulum, pelatihan 

berkelanjutan, serta dukungan regulatif dan infrastruktur untuk memastikan kesiapan 

apoteker di era digital. Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan pendekatan 

triangulasi atau mixed-method serta mengeksplorasi aspek sosial-budaya, etika digital, dan 

adaptasi teknologi lintas negara. 
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