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Abstrak 

Pendidikan menjadi sarana strategis untuk menyiapkan Sumber Daya Manusia (SDM) 

yang cerdas, unggul, kompetitif di abad 21. Perkembangan Abad 21 menuntut setiap individu 

mampu menghadapi perubahan yang cepat di segala bidang. Era Revolusi industri 4.0 telah 

membentuk peradaban baru kehidupan manusia, dimana teknologi informasi menjadi basis 

kehidupan, penggunaan internet untuk semua (internet of things), serta perkembangan teknologi 

digital. Dampak perubahan ini diantaranya tingkat persaingan semakin ketat, dan arus informasi 

yang pesat pada semua sektor kehidupan. Tantangan di Era Revolusi Industri 4.0 yaitu 

menyiapkan SDM yang berkualitas, cerdas, kompetitif, dan berkarakter. Untuk mewujudkan 

tujuan pendidikan nasional, maka pendidikan harus dapat membentuk individu-individu yang 

memiliki literasi, kompetensi dan karakter. Peserta didik perlu dibekali dengan penguasaan 

literasi baru (new literacy). New literacy mencakup literasi data, literasi teknologi dan literasi 

manusia. Literasi data membekali individu mampu membaca, menganalisis, dan memanfaatkan 

informasi di dunia digital. Literasi teknologi mengantarkan individu memahami cara kerja, 

aplikasi teknologi informasi dan komunikasi, programing, intelegensi buatan dan prinsip-prinsip 

rekayasanya. Literasi manusia mengarahkan manusia mampu berkomunikasi, berkolaborasi, 

berpikir kritis, kreatif dan inovatif (keterampilan abad 21). Pembelajaran Biologi yang 

kolaboratif dan partisipatif menjadi sarana efektif untuk mewujudkan generasi cerdas dan 

kompetitif. Biologi dapat dibelajarkan sesuai dengan hakikat sains. Pemahaman hakikat sains 

atau Nature of Science (NOS) akan mengantarkan mahasiswa menguasai berbagai literasi. 

Berdasarkan hasil-hasil penelitian, pembelajaran Biologi yang dirancang dan berlandaskan  

konstruktivisme, seperti pendekatan STEM, pendekatan Socio Scientific Issue, Problem based 

Learning, Cooperative Learning, Case Method, dan Team based Project mampu 

mengembangkan literasi, kompetensi dan karakter peserta didik. Hasil inovasi riset di bidang 

pendidikan terkini menjadi rujukan dan rekomendasi bagi peningkatan kualitas pendidikan di 

Indonesia. Riset harus dilakukan secara terus menerus untuk memecahkan masalah, 

menciptakan solusi, dan menemukan hal-hal baru yang inovatif guna peningkatan kualitas 

pendidikan secara berkelanjutan. 
 

Kata kunci: Generasi cerdas, kompetitif, berkarakter, abad 21, pendidikan biologi, inovasi riset 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan abad 21 ditandai dengan perubahan yang cepat di segala bidang. 

Perubahan-perubahan terjadi karena adanya inovasi IPTEKS yang hebat, sehingga mampu 

mengubah tatanan kehidupan manusia. Perkembangan abad 21 dan revolusi industri 4.0 telah 

membawa perubahan ke arah perkembangan peradaban baru. Era revolusi industri ditandai 

dengan penggunaan teknologi informasi yang pesat, penggunaan internet untuk semua 

(internet of things) serta perkembangan teknologi digital yang telah dimanfaatkan di semua 

sektor kehidupan. 

Digitalisasi teknologi telah dimanfaatkan di berbagai bidang. Di dunia pendidikan, 

teknologi informasi digunakan untuk mengembangkan pembelajaran berbasis digital, 

misalnya e-learning, e-book, e-library. Di bidang transportasi juga mengalami 

perkembangan dengan tersedianya berbagai aplikasi untuk transportasi online, pemesanan 

tiket secara online dan sebagainya. Di bidang manufaktur atau dunia industri yang bergerak 

dalam pengolahan bahan mentah menjadi barang jadi (hasil produksi), yang semula 

mengandalkan tenaga manusia, telah beralih pada penggunaan mesin produksi yang canggih 
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dengan prinsip otomatisasi. Perkembangan di bidang kesehatan dan kedokteran telah 

memanfaatkan digitalisasi teknologi, misalnya kemudahan akses pasien dalam layanan 

kesehatan, Artificial intelligence (AI) atau kecerdasan buatan dimanfaatkan sebagai 

administrator (customer service), perangkat medis berbasis Augmented Reality dan Virtual 

Reality. Pada ekosistem kota telah menggunakan inovasi teknologi untuk memecahkan 

persoalan yang ada di kota sebagai upaya memberikan kemudahan dalam layanan publik, 

serta untuk peningkatan kesejahteraan manusia, yang dikenal dengan smart city. 

Perkembangan teknologi memberikan dampak pada keterbukaan informasi dan 

kemudahan akses informasi, tingkat persaingan yang semakin ketat di semua sektor 

kehidupan, serta ancaman terhadap sumber daya manusia yang tidak memiliki kompetensi 

dan skills. Sumber Daya Manusia (SDM) yang unggul diperlukan untuk menghadapi 

berbagai persoalan yang ada. Oleh karena itu, perlu menyiapkan SDM yang cerdas, adaptif, 

kompetitif dan tangguh untuk menghadapi tantangan kehidupan di abad 21.  

Indonesia diperkirakan mendapat “bonus demografi” pada tahun 2030-2040. Bonus 

demografi yaitu masa dimana penduduk usia produktif (15-64 tahun) mencapai jumlah lebih 

besar dibanding penduduk usia non produktif (lebih dari 65 tahun ke atas). Penduduk usia 

produktif mencapai 60% dari total jumlah penduduk di Indonesia. Momentum bonus 

demografi harus dipersiapkan dengan matang, agar memperoleh SDM yang unggul, 

kompetitif dan adaptif dengan berbagai perubahan. Generasi muda (generasi Z) perlu 

dikuatkan mentalnya, agar menjadi pribadi yang kuat, mampu bekerja keras, dan tidak 

mudah menyerah.  

Pendidikan dan penelitian yang berkelanjutan menjadi salah satu strategi untuk 

meningkatkan kualitas pembelajaran untuk mencetak SDM unggul. Pendidikan di perguruan 

tinggi perlu membekali mahasiswa dengan penguasaan skills dan kompetensi abad 21. 

Kompetensi abad 21 dapat dikembangkan melalui pembelajaran Biologi yang dirancang 

dengan menerapkan strategi/pendekatan/model pembelajaran yang inovatif. Pembelajaran 

biologi yang inovatif diantaranya mampu mengarahkan siswa belajar secara kolaboratif dan 

partisipatif. Penelitian di bidang pendidikan dan non kependidikan menjadi sarana untuk 

meningkatkan kualitas pendidikan dalam rangka mencapai tujuan pendidikan nasional 

Indonesia. 

 

PERAN PENDIDIKAN BIOLOGI UNTUK PENGEMBANGAN POTENSI 

GENERASI MUDA  

Generasi muda memiliki potensi besar untuk memperkuat jati diri bangsa Indonesia. 

Potensi generasi muda dapat dikembangkan melalui Pendidikan. Pendidikan menjadi sarana 

strategis untuk membentuk generasi muda yang cerdas, kompetitif dan berkarakter. Generasi 

muda yang cerdas artinya generasi yang memiliki kemampuan dalam berpikir kritis, kreatif, 

mampu memecahkan masalah, mengambil keputusan dengan tepat dengan pemikiran logis. 

Generasi muda yang kompetitif artinya generasi muda yang adaptif dengan setiap 

perubahan, memiliki hard skills dan soft skills yang dibutuhkan untuk hidup di abad 21 

(McComas, 2015). Generasi muda yang berkarakter dapat dimaknai sebagai generasi muda 

yang memiliki sikap, perilaku berlandaskan pada nilai-nilai moral bangsa Indonesia 

(Pancasila), dan nilai agama yang dianutnya, serta menjadikan nilai-nilai tersebut sebagai 

landasan dan pandangan hidup yang utama. 
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Karakter dapat diartikan sebagai seperangkat sifat atau watak pribadi yang 

menghasilkan emosi moral tertentu, menunjukkan motivasi dan membimbing perilaku. 

Pendidikan karakter mencakup semua kegiatan pendidikan yang eksplisit dan implisit yang 

membantu mahasiswa mengembangkan kekuatan pribadi yang positif yang disebut 

kebajikan (virtue). Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan RI telah merumuskan karakter 

dalam enam (6) dimensi Profil Pelajar Pancasila meliputi: (1) Beriman, bertakwa kepada 

Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak mulia, (2) mandiri, (3) bernalar kritis, (4) kreatif, (5) 

bergotong royong, (6) berkebhinekaan global (Kemdikbud, 2022).  

Pendidikan Sains (Biologi) yang berlandaskan konstruktivisme menjadi strategi yang 

efektif untuk menumbuhkan berbagai kemampuan, sikap dan karakter. Pembelajaran yang 

berlandaskan konstruktivisme seperti model inkuiri, discovery learning, Problem based 

Learning (PBL), Project based Learning (PjBL), Socio Scientific Issue (SSI), Team based 

Project, Cased Method, STEM menjadi pembelajaran yang inovatif dan mampu 

memberdayakan berbagai kemampuan peserta didik. Berdasarkan hasil kajian penelitian 

menunjukkan model-model pembelajaran yang mengarahkan mahasiswa melakukan 

kolaborasi dan berpartisipasi aktif berpengaruh positif terhadap hasil-hasil belajar peserta 

didik dalam memberdayakan kemampuan berpikir kritis, berpikir kreatif, kesadaran 

metakognisi, dan sikap (Capraro et al., 2013; Sajidan, 2014; Sukaesih et al., 2019, 2022; van 

Griethuijsen et al., 2015; Zubaidah et al., 2017). Pembelajaran Project based learning dipadu 

mind mapping mampu mengembangkan pemahaman hakikat sains (nature of science) 

mahasiswa (Sukaesih et al., 2022).  

Pembelajaran Biologi perlu dibelajarkan sesuai hakikat sains. Pemahaman hakikat 

sains (nature of science) penting bagi seorang pendidik, agar biologi dapat dibelajarkan 

secara komprehensif. Hakikat sains merujuk pada bagaimana memaknai sains secara 

komprehensif meliputi konten sains, proses sains, konteks sains dan sikap sains. Pemahaman 

sains yang komprehensif dapat mengantarkan individu pada kemampuan literasi sains yang 

baik, sehingga mampu mengaplikasikan biologi dalam kehidupan sehari-hari untuk 

memecahkan masalah (Cofré et al., 2019; Hardianty, 2015; W. McComas, 2017). 

Biologi merupakan sarana untuk memecahkan masalah dalam kehidupan secara nyata 

dan aplikatif (Kloser, 2012). Biologi dapat berperan untuk menyelesaikan permasalahan di 

berbagai bidang, antara lain bidang lingkungan, pangan, pertanian, kesehatan, kedokteran, 

industri. Masalah lingkungan yang ada dan memerlukan pemikiran serta tanggungjawab 

semua pihak, antara lain terkait sampah, pencemaran lingkungan, pemanasan global akibat 

aktivitas manusia di bumi, sampai pada fenomena perubahan iklim (Al-Balushi & Al-Aamri, 

2014). Masalah di bidang pertanian dan pangan, misalnya dampak perubahan iklim dan 

cuaca yang tidak dapat diprediksi dapat menyebabkan gagal panen, yang pada akhirnya 

memicu terjadinya krisis pangan. Masalah Kesehatan juga menjadi perhatian, diantaranya 

munculnya berbagai penyakit dan wabah berbahaya yang dapat mengancam kehidupan 

manusia. Permasalahan tersebut memerlukan upaya untuk mengatasi (solusi) agar tidak 

mengancam kehidupan manusia. Biologi berperan sebagai ilmu yang mampu memberikan 

kontribusi dalam memecahkan persoalan-persoalan di berbagai bidang kehidupan.  
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HAKIKAT PEMBELAJARAN SAINS (BIOLOGI) 

Kurikulum Pendidikan Tinggi disusun dengan mengacu pada Kerangka Kualifikasi 

Nasional Indonesia (KKNI) (Tim DIKTI, 2014). Lulusan jenjang sarjana diharapkan 

memiliki kemampuan yang setara dengan kemampuan yang dirumuskan dalam jenjang 

kualifikasi KKNI (pada level 6). Lulusan sarjana diharapkan mampu mengaplikasikan 

bidang keahliannya, memanfaatkan IPTEKS dalam penyelesaian masalah, serta mampu 

beradaptasi terhadap situasi yang dihadapi. Lulusan menguasai konsep teoritis bidang 

pengetahuan secara mendalam, memformulasikan penyelesaian masalah prosedural, 

mengambil keputusan dengan tepat dan bertanggung jawab (Kemendikbud, 2020). 

Pendidikan perlu dirancang agar mampu mengembangkan potensi peserta didik mencapai 

kualifikasi yang diharapkan.  

Pendidikan sains menjadi salah satu sarana membekali peserta didik menjadi pribadi 

unggul, berkarakter untuk mencapai tujuan Pendidikan Nasional. Pendidikan sains berperan 

menyiapkan peserta didik menjadi anggota masyarakat yang memiliki kemampuan 

akademik dan profesional. Peserta didik tidak hanya dituntut untuk menguasai ilmu 

pengetahuan dan teknologi, namun juga harus dapat mengaplikasikannya dalam kehidupan. 

Implementasi konsep, prinsip dan konteks sains menjadi hal yang sangat penting agar sains 

memberi kontribusi pada berbagai bidang kehidupan (Hardianty, 2015; Astuti, 2016). 

Kegunaan dan peran sains dapat dikaji mulai dari memahami hakikat sains, sebagai dasar 

mempelajari sains (Aflalo, 2014; Prachagool & Nuangchalerm, 2019). 

Pemahaman hakikat sains memiliki tujuh komponen yaitu: sains bersifat tentatif (dapat 

berubah), berbasis empiris, bersifat subyektif, merupakan hasil dari inferensi, imajinasi dan 

kreativitas manusia, tertanam secara sosial budaya, perbedaan antara observasi dan inferensi, 

hubungan antara teori dan hukum ilmiah (Lederman et al., 2013). Komponen hakikat sains 

menjadi fokus dalam membelajarkan sains karena memiliki peran mendasar dalam 

membangun literasi ilmiah (scientific literacy) (Torres & Vasconcelos, 2015). Pemahaman 

hakikat sains selama ini diberdayakan melalui pembelajaran yang mendorong mahasiswa 

melakukan praktik (kerja dalam sains), melalui scientific inquiry, discovery, dan 

pembelajaran yang mengangkat isu-isu sosial (sosio scientific issue) (Harrison et al., 2015; 

Lederman et al., 2014; Lederman & Lederman, 2019). Pemahaman hakikat sains dinilai 

menjadi pijakan dalam pendidikan abad 21 dalam proses pembentukan karakter dan 

pemberdayaan kemampuan berpikir tingkat tinggi (Sajidan & Afandi, 2014).  

 

PENGUASAAN LITERASI BARU (NEW LITERACY) DI ABAD 21 

Literasi umumnya didefinisikan sebagai kemampuan membaca dan menulis secara 

efektif di berbagai konteks. Pada abad 21, definisi literasi semakin berkembang, yaitu 

mencerminkan kemampuan menggunakan teknologi untuk berkomunikasi dan bertukar 

informasi (Pilgrim, Jodi, Martinez, 2014). Kemampuan literasi tercermin pada penggunaan 

teknologi, serta kemampuan untuk memecahkan masalah, berkolaborasi, dan menyajikan 

informasi melalui multimedia dan penggunaan Teknologi Informasi dan Komunikasi (TIK). 

Penguasaan literasi sangat penting untuk menghadapi tantangan hidup abad 21. 

Literasi membaca, literasi numerasi, literasi sains menjadi literasi dasar yang perlu dikuasai 

setiap individu. Literasi numerasi merupakan kecakapan untuk memahami angka, numerik, 

bahasa matematik, dan berbagai simbol yang berguna untuk memecahkan masalah praktis 



 
ISSN 2086-8286 

 

Prosiding Semnas Biologi XI Tahun 2023 FMIPA Universitas Negeri Semarang - 20 - 

  

dalam konteks kehidupan sehari-hari. Literasi sains dimaknai sebagai pemahaman sains 

secara komprehensif, meliputi sains sebagai pengetahuan ilmiah berupa 

teori/konsep/fakta/hukum, sains sebagai proses penemuan, sains sebagai konteks (implikasi 

sains dalam kehidupan), dan sikap sains (curiosity, kejujuran, ketelitian, obyektif, tanggung 

jawab dan sebagainya). 

Seiring perkembangan IPTEKS di era revolusi industri 4.0, literasi baru atau new 

literacy sangat penting untuk dikuasai. New literacy mencakup lebih banyak kemampuan, 

yaitu pemahaman membaca secara online, penggunaan internet dan teknologi digital, serta 

penguasaan TIK. New literacy diantaranya meliputi literasi data, literasi teknologi dan 

literasi manusia.  

Literasi data adalah kemampuan untuk membaca, menganalisis, menggunakan dan 

memanfaatkan informasi (big data) di dunia digital. Misalnya dalam dunia perbankan, sudah 

memanfaatkan m-banking, QRIS untuk bertransaksi keuangan tanpa harus pergi ke bank, 

dan dapat melakukan pembayaran non tunai. Literasi teknologi yaitu kemampuan 

memahami cara kerja mekanisasi dan aplikasi teknologi, seperti coding dan programming, 

intelegensi buatan (artificial intelegence) dan prinsip-prinsip rekayasanya. Talenta Generasi 

Z terkait literasi teknologi sangat baik, dibuktikan dari beberapa kompetensi dan aplikasi 

teknologi yang dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari, seperti youtube, twitter, 

instagram dan aplikasi teknologi lainnya. Literasi manusia merupakan kemampuan 

komunikasi, kolaborasi, berpikir kritis, kreatif dan inovatif. Literasi manusia dapat 

ditumbuhkan melalui pendidikan dan pembelajaran untuk mengembangkan skill 

kepemimpinan (leadership), kerjasama (team work), kecakapan (agility), dan jiwa 

entrepreneurship. Oleh karena itu, generasi muda perlu memiliki skills, kompetensi dan 

penguasaan literasi baru (new literacy) agar mampu menghadapi tantangan abad 21 yang 

semakin global dan kompetitif, serta mampu berpartisipasi dalam memajukan Indonesia. 

 

KESIMPULAN 

Perkembangan Abad 21 menuntut setiap individu mampu menghadapi perubahan yang 

cepat di segala bidang. Pendidikan menjadi sarana strategis untuk menyiapkan Sumber Daya 

Manusia (SDM) yang cerdas, unggul, kompetitif dan berkarakter. Pembelajaran Biologi 

yang kolaboratif dan partisipatif menjadi sarana efektif untuk mewujudkan generasi cerdas, 

kompetitif dan berkarakter. Peserta didik perlu dibekali dengan penguasaan literasi baru 

(new literacy) melalui pembelajaran. Pembelajaran Biologi yang dirancang dan 

berlandaskan  konstruktivisme, mampu mengembangkan literasi, kompetensi dan karakter 

peserta didik. Hasil inovasi riset di bidang pendidikan terkini menjadi rujukan dan 

rekomendasi bagi peningkatan kualitas pendidikan di Indonesia. Penelitian perlu dilakukan 

secara terus menerus untuk memecahkan masalah, menciptakan solusi, dan menemukan hal-

hal baru yang inovatif guna peningkatan kualitas pendidikan secara berkelanjutan. 
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