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ABSTRAK

Jayanti, UN.A.D.J & Manalu, K. (2025). Pengembangan Buku
Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam
Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebutuhan akan sumber
belajar yang mampu mengintegrasikan isu sosio-ilmiah (Socio-
Scientific Issues/SSI) dan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(Sustainable Development Goals/SDGs) dalam pembelajaran Biologi,
guna menyiapkan calon guru yang memiliki kompetensi abad ke-21.
Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan mengembangkan
buku panduan integrasi SSI dan SDGs dalam pembelajaran biologi
yang valid, praktis dan efektif dalam meningkatkan keterampilan
pedagogik calon guru abad 21. Penelitian ini menggunakan model
pengembangan 4D (Define, Design, Develop, Disseminate) oleh
Thiagarajan (1974), yang dilaksanakan pada bulan Maret-Juli 2025 di
Program Studi Tadris Biologi UIN Sumatera Utara Medan Subjek
penelitian adalah mahasiswa yang telah menempuh mata kuliah
Strategi Pembelajaran Biologi. Data diperoleh melalui kuesioner,
studi dokumen, dan validasi ahli. Hasil analisis menunjukkan bahwa
mahasiswa dan dosen masih memerlukan panduan yang sistematis
untuk mengintegrasikan SSI dan SDGs dalam praktik pembelajaran.
Buku panduan yang dikembangkan memuat konsep teoretis, contoh
penerapan, serta langkah-langkah pembelajaran yang kontekstual
dan berorientasi pada keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, dan
literasi sains. Hasil validasi menunjukkan bahwa buku panduan ini
layak, praktis, dan efektif digunakan dalam pembelajaran Biologi.
Penelitian ini berkontribusi dalam memperkuat literasi sains dan
kesadaran keberlanjutan bagi calon guru Biologi, sejalan dengan
tuntutan pendidikan abad ke-21 dan pencapaian SDGs.

Kata Kunci: Isu Sosio-Ilmiah (SSI); SDGs; Pembelajaran Biologi;
Keterampilan Abad ke-21.
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan biologi memiliki peran strategis dalam membentuk
generasi yang memiliki literasi saintifik, kemampuan berpikir kritis,
serta kesadaran terhadap isu-isu yang berkembang di masyarakat.
Pembelajaran biologi yang ideal tidak hanya menekankan
penguasaan konsep ilmiah, tetapi juga harus menghubungkan ilmu
pengetahuan dengan kehidupan sosial dan keberlanjutan lingkungan.
Pendekatan pembelajaran biologi yang mengintegrasikan sains,
kehidupan sosial, dan keberlanjutan lingkungan terbukti efektif
membentuk generasi yang tidak hanya cerdas secara akademik, tetapi
juga peduli dan proaktif terhadap isu sosial dan lingkungan.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan
mengintegrasikan isu sosio-ilmiah/Socio-Scientific Issues (SSI), yang
menawarkan ruang pembelajaran berbasis isu nyata dan mengajak
siswa atau calon guru untuk berpikir secara reflektif terhadap
persoalan yang kompleks dan multidimensi. Penelitian oleh Sadler
(2011, 2016) dan Zeidler dkk (2005) menunjukkan bahwa pendekatan
SSI mampu mendorong keterampilan berpikir kritis, pengambilan
keputusan berbasis data, dan sikap ilmiah dalam konteks kehidupan
nyata.

Seiring dengan urgensi global terhadap keberlanjutan,
pendidikan berbasis Sustainable Development Goals (SDGs) atau
Education for Sustainable Development (ESD) juga mulai menjadi
perhatian dalam dunia pendidikan, termasuk dalam pembelajaran
sains. UNESCO menekankan pentingnya integrasi SDGs dalam
pembelajaran untuk membangun kesadaran global, kepedulian sosial,
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dan tanggung jawab terhadap masa depan planet. Dalam konteks ini,
pendidikan biologi memegang peranan penting dalam sistem
pendidikan global karena mampu menumbuhkan kesadaran
lingkungan, etika ekologis, dan tanggung jawab sosial (Yi Hu dkk.,
2025). Nilai-nilai yang berfokus pada lingkungan hidup, kesehatan,
dan keseimbangan ekosistem memang menjadi inti dari pendidikan
biologi yang selaras dengan tujuan SDGs.

Sayangnya, meskipun secara teoretis integrasi antara Socio-
Scientific Issues (SSI) dan SDGs sangat relevan untuk meningkatkan
kualitas pembelajaran biologi, implementasinya di lapangan—
khususnya dalam pendidikan calon guru di LPTK —masih jauh dari
optimal. Penelitian menunjukkan bahwa calon guru dan guru di
sekolah sering mengalami kesulitan dalam memahami prinsip-prinsip
pembelajaran  berbasis isu sosiosaintifik, serta menghadapi
keterbatasan sumber daya, baik dari segi bahan ajar maupun fasilitas
pendukung (Harefa, 2025; Rifa’i & Subiantoro, 2022; Widad dkk.,
2025). Selain itu, pengembangan desain instruksional dan media
pembelajaran yang mengintegrasikan SSI dan SDGs masih sangat
terbatas, sehingga calon guru belum memiliki panduan praktis yang
dapat diadaptasi dalam praktik pembelajaran (Rifa’i & Subiantoro,
2022). Guru dan calon guru juga melaporkan rendahnya literasi siswa
serta tantangan dalam memotivasi siswa untuk terlibat aktif dalam
pembelajaran berbasis SSI, yang pada akhirnya berdampak pada
efektivitas integrasi SDGs dalam pembelajaran (Widad dkk., 2025).
Kurangnya pelatihan, minimnya pengembangan bahan ajar
kontekstual, serta perubahan kurikulum yang dinamis semakin
memperkuat kebutuhan akan penguatan kapasitas dan dukungan
sistematis bagi calon guru agar mampu mengimplementasikan
integrasi SSI dan SDGs secara efektif (Harefa, 2025; Putra dkk., 2025;
Widad dkk., 2025). Dengan demikian, terdapat kesenjangan nyata
antara urgensi teoretis dan praktik di lapangan, yang menegaskan
perlunya inovasi dan pengembangan bahan ajar serta pelatihan
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khusus di LPTK untuk mendukung integrasi SSI dan SDGs dalam
pembelajaran biologi.

Beberapa  penelitian sebelumnya menunjukkan upaya
implementasi pendekatan SSI dan integrasi SDGs dalam
pembelajaran, namun sebagian besar fokus pada pembelajaran siswa
sekolah menengah atau konteks tertentu di kelas sains umum.
Misalnya, penelitian oleh Khishfe (2012) menekankan pentingnya
pembelajaran SSI dalam membentuk argumentasi ilmiah pada siswa
SMA, sementara studi oleh Uitto dkk. (2011) menyoroti persepsi guru
terhadap keberlanjutan dalam pendidikan sains. Meski memberi
kontribusi  penting, kajian-kajian tersebut belum menyasar
pengembangan bahan ajar berbasis SSI dan SDGs yang ditujukan
untuk calon guru biologi secara spesifik. Belum banyak
dikembangkan sumber belajar atau buku panduan yang secara
terstruktur memandu mahasiswa calon guru dalam menerapkan
pembelajaran berbasis isu sosial-ilmiah dan keberlanjutan secara
bersamaan.

Kondisi ini mencerminkan kebutuhan akan sumber belajar yang
kontekstual dan aplikatif, yang tidak hanya menyampaikan materi,
tetapi juga melatih calon guru dalam merancang pembelajaran biologi
yang menyentuh realitas sosial dan global. Dalam konteks pendidikan
calon guru, keberadaan buku panduan yang memuat strategi
pengintegrasian SSI dan SDGs dapat menjadi jembatan antara teori
yang dipelajari dengan praktik mengajar yang akan dilakukan di
lapangan. Buku panduan semacam ini perlu disusun berdasarkan
prinsip pedagogi modern, dilengkapi dengan studi kasus, lembar
kerja, serta panduan reflektif yang dapat digunakan secara mandiri
maupun kolaboratif dalam kegiatan perkuliahan. Pengembangan
bahan ajar yang demikian tidak hanya menjawab tantangan
pembelajaran biologi masa kini, tetapi juga memberikan kontribusi
nyata terhadap penguatan kompetensi calon guru abad ke-21. Guru



yang mampu memahami dan mengajarkan isu sains dalam konteks
sosial dan global adalah guru yang siap menjadi agen perubahan.

Meskipun integrasi SSI dan SDG dalam pembelajaran biologi
diakui penting untuk mendukung pendidikan berkelanjutan,
penelitian menunjukkan bahwa pengembangan buku panduan atau
bahan ajar yang secara sistematis menggabungkan kedua aspek ini
masih sangat terbatas. Guru dan calon guru seringkali mengalami
kesulitan dalam merancang pembelajaran yang mengaitkan SSI
dengan SDGs karena kurangnya sumber daya, model, dan panduan
praktis yang dapat diadaptasi untuk konteks kelas (Bayram-Jacobs
dkk., 2019; Cant6 dkk., 2025; Faisal & Martin, 2022; Faizah dkk., 2024;
Ferrer-Estévez & Chalmeta, 2021, Hernandez-Ramos dkk., 2021;
Stouthart dkk., 2023). Studi-studi yang ada lebih banyak berfokus
pada pengembangan modul, pelatthan guru, atau inovasi
pembelajaran berbasis proyek, namun belum banyak yang
mengembangkan buku panduan komprehensif yang dapat digunakan
secara luas untuk mendukung integrasi SSI dan SDGs dalam
kurikulum biologi (Faizah dkk., 2024; Ferrer-Estévez & Chalmeta,
2021; Hernandez-Ramos dkk., 2021; Stouthart dkk., 2023).

Selain itu, tantangan dalam implementasi di lapangan, seperti
keterbatasan pemahaman guru, resistensi terhadap inovasi pedagogis,
dan kurangnya pelatihan khusus, semakin menegaskan perlunya
pengembangan buku panduan yang aplikatif, kontekstual, dan
berbasis kebutuhan nyata di sekolah (Bayram-Jacobs dkk., 2019;
Cant6 dkk., 2025; Faisal & Martin, 2022; Ferrer-Estévez & Chalmeta,
2021; Hernandez-Ramos dkk., 2021; Stouthart dkk., 2023). Dengan
demikian, pengembangan buku panduan integrasi SSI dan SDGs
dalam pembelajaran biologi merupakan area riset yang masih terbuka
lebar dan memiliki potensi novelty yang tinggi, baik dari sisi desain,
konten, maupun strategi implementasinya. Oleh karena itu,
pengembangan buku panduan integratif ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi bagi pengayaan bahan ajar di LPTK dan

4



mendorong hadirnya praktik pembelajaran biologi yang lebih kritis,
reflektif, dan berorientasi pada keberlanjutan.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana kevalidan buku panduan integrasi Isu Sosio-Ilmiah
(SSI) dan SDGs dalam pembelajaran biologi?

2. Bagaimana kepraktisan buku panduan integrasi Isu Sosio-Ilmiah
(SSI) dan SDGs dalam pembelajaran biologi?

3. Bagaimana keefektifan buku panduan integrasi Isu Sosio-lIlmiah
(SSI) dan SDGs dalam pembelajaran biologi dalam meningkatkan
kemampuan merancang pembelajaran mahasiswa calon guru
biologi?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui kevalidan buku panduan integrasi Isu Sosio-
IImiah (SSI) dan SDGs dalam pembelajaran biologi

2. Untuk mengetahui kepraktisan buku panduan integrasi Isu Sosio-
IImiah (SSI) dan SDGs dalam pembelajaran biologi

3. Untuk mengetahui keefektifan buku panduan integrasi Isu Sosio-
Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam pembelajaran biologi biologi dalam
meningkatkan kemampuan merancang pembelajaran mahasiswa
calon guru biologi

D.Manfaat Penelitian

Penelitian ini memberikan manfaat diantaranya:
1. Teoritis
Penelitian ini berkontribusi dalam pengembangan teori
pembelajaran biologi kontekstual berbasis isu sosio-ilmiah dan
tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs), serta memperkaya
literatur terkait kompetensi abad ke-21 dan pendekatan
interdisipliner dalam pendidikan sains khususnya biologi.
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2. Praktis
Secara praktis, penelitian ini berkontribusi terhadap:

a.

Dosen

Hasil penelitian ini diharapkan menjadi referensi
tambahan dalam merancang perkuliahan dan penugasan
yang mendukung integrasi nilai-nilai sosio-ilmiah dan
keberlanjutan dalam pembelajaran biologi, khususnya
dalam mata kuliah pedagogik, kurikulum, atau
microteaching.

Mahasiswa

Sebagai sumber belajar inovatif yang membantu
memperluas wawasan kritis terhadap keterkaitan biologi
dengan isu sosial dan lingkungan dalam kehidupan
nyata.

Peneliti

Memberikan pengalaman dalam pengembangan bahan
ajar berbasis kontekstual (khususnya SSI dan SDGs) serta
membuka peluang untuk penelitian lanjutan di bidang
pengembangan media, bahan ajar dan inovasi
pembelajaran.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

A.Pembelajaran Biologi dan Tantangan Abad ke-21

Pembelajaran biologi di era abad ke-21 dituntut untuk tidak hanya
berfokus pada penguasaan konsep ilmiah, tetapi juga membekali
peserta didik—terutama calon guru—dengan keterampilan berpikir
kritis, komunikasi, kolaborasi, dan kreativitas (4C). Tantangan global
seperti krisis lingkungan, kesehatan masyarakat, hingga ketahanan
pangan menuntut pendekatan pembelajaran yang relevan dengan
kehidupan nyata. Menghadapi tantangan global, pembelajaran biologi
harus mengadopsi pendekatan lintas disiplin, kontekstual, dan
berbasis aksi nyata. Guru berperan penting dalam menyiapkan
generasi yang mampu memahami dan mencari solusi atas krisis
lingkungan, kesehatan, dan pangan secara berkelanjutan.

Guru biologi masa kini harus mampu memfasilitasi pembelajaran
kontekstual, bukan sekadar menyampaikan materi. Guru perlu
menguasai berbagai model pembelajaran dan mampu mengaitkan
sains dengan kehidupan nyata (Herlinawati dkk., 2024; Jayanti dkk.,
2024). Hal ini menempatkan guru tidak sekadar sebagai penyampai
materi, melainkan sebagai fasilitator pembelajaran kontekstual dan
bermakna. Melibatkan siswa dalam proyek nyata, seperti pengelolaan
limbah, pertanian berkelanjutan, atau simulasi penanganan krisis
pangan, terbukti meningkatkan keterampilan berpikir kritis,
kolaborasi, dan kepedulian sosial (Hou dkk., 2020, 2020).

Pembelajaran biologi yang efektif di abad ke-21 harus berorientasi
pada pengembangan kompetensi peserta didik dalam menghadapi
perubahan zaman. Perubahan teknologi, pola hidup, serta isu global
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menuntut peserta didik untuk memahami hubungan antara sains dan
kehidupan sosial. Proses pembelajaran yang relevan menumbuhkan
kemampuan berpikir ilmiah yang disertai kesadaran terhadap
dampak sosial dan lingkungan. Guru biologi harus mampu
menumbuhkan kemampuan adaptif agar peserta didik siap
menghadapi kompleksitas dunia nyata. Penerapan pendekatan ilmiah
(scientific approach) menjadi sarana untuk melatih keterampilan
berpikir kritis dan analitis.

Konteks pembelajaran abad ke-21 mengharuskan guru untuk
memanfaatkan teknologi digital sebagai media belajar. Integrasi
teknologi dalam pembelajaran biologi memperluas akses informasi
ilmiah dan meningkatkan interaktivitas belajar. Pemanfaatan aplikasi
simulasi, video eksperimen, dan platform kolaboratif dapat
memperkuat pemahaman konsep biologi. Kegiatan pembelajaran
yang berbasis teknologi juga menumbuhkan kemampuan literasi
digital dan berpikir logis. Guru yang melek teknologi akan lebih
mudah membimbing siswa menghubungkan teori biologi dengan
fenomena nyata.

Pendekatan pembelajaran biologi yang kontekstual memberikan
ruang bagi peserta didik untuk belajar melalui pengalaman langsung.
Aktivitas observasi lapangan, studi lingkungan, dan eksperimen
sederhana membantu peserta didik memahami keterkaitan antara
teori dan realitas. Proses belajar berbasis pengalaman (experiential
learning) membangun rasa ingin tahu dan meningkatkan motivasi
belajar. Pengalaman nyata memperkuat kemampuan peserta didik
dalam menginterpretasikan data ilmiah dan membuat kesimpulan
logis. Pembelajaran yang menekankan pada aktivitas lapangan juga
menumbuhkan empati terhadap lingkungan hidup.

Keterampilan berpikir kritis menjadi kompetensi utama yang
harus dikembangkan melalui pembelajaran biologi abad ke-21.
Peserta didik perlu dilatih wuntuk menganalisis informasi,
mengevaluasi data, dan mengemukakan argumen ilmiah. Kegiatan
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seperti diskusi ilmiah, studi kasus, dan penulisan laporan penelitian
mendorong pengembangan kemampuan berpikir tingkat tinggi.
Proses pembelajaran yang menantang intelektual akan meningkatkan
keaktifan siswa dalam mencari solusi terhadap permasalahan
biologis. Guru berperan penting dalam merancang pertanyaan
terbuka yang memicu refleksi dan penalaran ilmiah.

Kolaborasi juga menjadi aspek penting dalam pembelajaran
biologi modern. Aktivitas kelompok seperti proyek penelitian
bersama dan kegiatan laboratorium mengajarkan kerja sama,
komunikasi, dan tanggung jawab bersama. Proses kolaboratif
memungkinkan peserta didik saling bertukar gagasan dan
memperkaya pemahaman konsep. Sikap saling menghargai pendapat
dan kemampuan mendengarkan menjadi bagian dari pembentukan
karakter ilmiah. Pembelajaran biologi yang menekankan kolaborasi
menghasilkan peserta didik yang adaptif dan mampu bekerja dalam
tim multidisiplin.

Kreativitas dalam pembelajaran biologi dapat tumbuh ketika
peserta didik diberi kesempatan untuk merancang eksperimen atau
solusi inovatif terhadap permasalahan nyata. Guru dapat
memberikan tantangan berupa proyek berbasis riset yang menuntut
ide baru dan pemikiran orisinal. Aktivitas seperti merancang
ekosistem mini, inovasi pengelolaan limbah, atau pemanfaatan
sumber daya alam secara berkelanjutan dapat menstimulasi
kreativitas. Lingkungan belajar yang terbuka dan apresiatif terhadap
ide siswa mendorong terciptanya inovasi ilmiah. Kreativitas yang
berkembang melalui pembelajaran biologi menjadi modal penting
dalam menghadapi tantangan dunia kerja.

Integrasi nilai sosial dan etika dalam pembelajaran biologi turut
memperkuat pendidikan karakter. Peserta didik tidak hanya
memahami konsep ilmiah, tetapi juga belajar menghargai kehidupan,
lingkungan, dan keberagaman. Guru perlu menekankan pentingnya
tanggung jawab manusia terhadap keberlanjutan alam melalui
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kegiatan reflektif dan diskusi etis. Pembelajaran biologi yang
berorientasi pada nilai membentuk peserta didik yang memiliki
empati dan integritas. Pendidikan sains yang humanis menjadi kunci
untuk menyeimbangkan antara kecerdasan intelektual dan moral.

Pembelajaran biologi di abad ke-21 memiliki potensi besar dalam
membentuk generasi yang adaptif, kreatif, dan peduli terhadap isu
global. Integrasi keterampilan abad ke-21 dengan pendekatan
kontekstual menghasilkan proses belajar yang bermakna dan
aplikatif. Guru biologi berperan penting sebagai inovator dan
motivator dalam menghadirkan pembelajaran yang inspiratif.
Pendidikan biologi yang relevan dengan perkembangan zaman akan
menciptakan lulusan yang siap bersaing di dunia global.
Pembelajaran yang berorientasi pada tantangan abad ke-21 menjadi
langkah strategis untuk membangun generasi ilmiah yang berdaya
saing dan beretika.

Pembelajaran biologi yang selaras dengan tuntutan abad ke-21
tidak hanya menekankan penguasaan kompetensi ilmiah, tetapi juga
kesadaran terhadap kompleksitas permasalahan sosial yang berakar
pada ilmu pengetahuan. Keterampilan berpikir kritis, kolaboratif, dan
kreatif yang telah dibangun melalui pembelajaran kontekstual
menjadi landasan penting untuk menghadapi persoalan nyata di
masyarakat. Penguatan kompetensi tersebut perlu diarahkan pada
kemampuan peserta didik dalam menganalisis dan mengambil
keputusan terhadap isu-isu biologi yang memiliki dimensi sosial,
etika, dan lingkungan. Penerapan pembelajaran berbasis isu sosio-
ilmiah (SSI) menjadi langkah strategis untuk mengintegrasikan sains
dengan konteks kehidupan manusia secara utuh.

B. Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dalam Pembelajaran Biologi

Isu sosio-ilmiah (SSI) adalah topik-topik yang mengandung
dimensi ilmiah dan sosial, sering kali bersifat kontroversial, dan
memiliki dampak langsung terhadap masyarakat. Contoh isu ini

antara lain rekayasa genetika, penggunaan vaksin, perubahan iklim,
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dan deforestasi. Dalam konteks pendidikan biologi, pendekatan SSI
memungkinkan peserta didik untuk belajar tidak hanya tentang ilmu
pengetahuan, tetapi juga bagaimana sains berinteraksi dengan nilai,
kebijakan, dan kepentingan masyarakat (Zeidler et al., 2005).
Mengaitkan materi biologi dengan isu-isu sosial dan lingkungan
sekitar (socio-scientific issues) membuat pembelajaran lebih relevan dan
bermakna, serta menumbuhkan kepedulian dan pemikiran kritis
siswa(Adlini dkk., 2024; Kasap dkk., 2024). Dengan demikian, SSI
dapat digunakan sebagai pintu masuk untuk mengembangkan literasi
saintifik yang utuh.

Penerapan integrasi SSI dalam pembelajaran biologi terbukti
dapat meningkatkan keterlibatan siswa, membangun kesadaran
sosial, serta melatih argumentasi dan pengambilan keputusan yang
bertanggung jawab. Bagi calon guru, memahami dan
mengintegrasikan SSI ke dalam praktik mengajar menjadi kunci
dalam mengembangkan pembelajaran yang reflektif dan kontekstual.
Namun, belum banyak buku panduan atau sumber ajar di LPTK yang
secara sistematis mengajarkan cara menerapkan SSI secara efektif.
Maka dari itu, dibutuhkan pengembangan bahan ajar yang dapat
menjembatani pemahaman konsep biologi dengan persoalan nyata
yang dihadapi masyarakat.

Pembelajaran berbasis SSI membantu peserta didik memahami
bahwa sains tidak berdiri secara terpisah dari kehidupan sosial,
ekonomi, dan budaya. Pembelajaran berbasis isu ini mengajarkan
siswa untuk mempertimbangkan aspek moral, etika, dan dampak
sosial dari penerapan ilmu pengetahuan. Melalui proses tersebut,
peserta didik dapat melihat hubungan antara teori biologi dan dilema
sosial yang timbul akibat penerapan teknologi. Pengalaman belajar
yang demikian menumbuhkan kesadaran kritis terhadap tanggung
jawab manusia dalam penggunaan sains. Guru memiliki peran
strategis dalam menuntun siswa menilai isu ilmiah dari berbagai
perspektif secara objektif dan berimbang.
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Kegiatan pembelajaran berbasis SSI menuntut keterlibatan aktif
siswa dalam proses berpikir ilmiah dan pengambilan keputusan.
Peserta didik diajak untuk mengidentifikasi masalah, mengumpulkan
data, menganalisis informasi, dan menyusun argumen berdasarkan
bukti ilmiah. Keterampilan ini sangat penting untuk membangun
literasi sains yang sejati, yaitu kemampuan menggunakan
pengetahuan ilmiah dalam konteks kehidupan nyata. Pendekatan SSI
menumbuhkan kepekaan sosial dan rasa tanggung jawab terhadap
keputusan yang diambil. Pembelajaran yang berbasis diskusi dan
refleksi memperkaya proses kognitif sekaligus membentuk karakter
ilmiah peserta didik.

Guru biologi yang memahami pendekatan SSI dapat merancang
pembelajaran yang menantang sekaligus bermakna. Pemilihan isu
yang relevan dengan kehidupan siswa menjadi langkah awal untuk
menumbuhkan minat belajar. Misalnya, isu perubahan iklim, polusi
plastik, dan penggunaan pestisida dapat digunakan untuk
mengaitkan konsep ekologi dan bioteknologi dengan realitas sosial.
Kegiatan seperti debat ilmiah atau proyek aksi lingkungan
memungkinkan siswa untuk mengembangkan keterampilan
komunikasi ilmiah. Pembelajaran seperti ini tidak hanya berfokus
pada hasil kognitif, tetapi juga pada pembentukan sikap ilmiah dan
kepedulian sosial.

Implementasi SSI juga berpotensi meningkatkan motivasi belajar
siswa karena materi yang dipelajari dianggap memiliki makna
personal dan sosial. Peserta didik menjadi lebih antusias ketika
mereka dapat berkontribusi pada diskusi yang relevan dengan
kehidupan mereka. Guru dapat memanfaatkan pendekatan ini untuk
membangun rasa kepemilikan terhadap proses belajar. Proses belajar
yang bersifat partisipatif memperkuat hubungan antara siswa, guru,
dan masyarakat. Pendekatan SSI pada akhirnya menciptakan suasana
pembelajaran yang dinamis dan reflektif.
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Penerapan SSI dalam pembelajaran biologi menuntut guru untuk
memiliki kemampuan pedagogik dan literasi sains yang kuat. Guru
perlu memahami bagaimana menyeimbangkan antara pengetahuan
ilmiah dan nilai-nilai sosial yang berkembang di masyarakat.
Perencanaan pembelajaran yang matang diperlukan agar diskusi
mengenai isu-isu sensitif tetap Dberjalan secara konstruktif.
Penggunaan sumber data ilmiah yang valid serta fasilitasi dialog
terbuka menjadi kunci dalam menjaga objektivitas. Guru yang
kompeten dalam SSI mampu menjadi mediator antara sains dan nilai-
nilai kemanusiaan dalam kelas.

Kendala yang sering dihadapi dalam penerapan SSI adalah
keterbatasan referensi dan model pembelajaran yang dapat
digunakan oleh guru. Sebagian guru merasa kesulitan menentukan
pendekatan yang sesuai untuk menyeimbangkan aspek ilmiah dan
sosial dari suatu isu. Selain itu, waktu dan tuntutan kurikulum yang
padat sering menjadi hambatan dalam pelaksanaan pembelajaran
berbasis isu. Diperlukan dukungan berupa panduan praktis,
pelatihan, dan kolaborasi antar pendidik untuk mengoptimalkan
penerapan SSI. Penguatan kapasitas guru menjadi langkah penting
dalam memastikan keberhasilan implementasi pendekatan ini.

Lembaga Pendidikan Tenaga Kependidikan (LPTK) memiliki
tanggung jawab besar dalam menanamkan pemahaman SSI kepada
calon guru biologi. Melalui kurikulum yang terintegrasi, calon guru
dapat dilatih untuk menganalisis isu-isu sosio-ilmiah secara ilmiah
dan etis. Program pembelajaran di LPTK perlu menekankan
keterampilan merancang pembelajaran berbasis isu dan membimbing
diskusi yang konstruktif. Pengalaman langsung dalam menerapkan
SSI di lapangan dapat memperkuat kesiapan calon guru menghadapi
tantangan nyata di dunia pendidikan. Penerapan ini akan
menghasilkan pendidik yang kritis, reflektif, dan peka terhadap isu-
isu global.
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Pendekatan = SSI  memberikan  kontribusi  besar dalam
mengembangkan literasi sains masyarakat secara umum. Peserta
didik yang terbiasa menganalisis isu ilmiah dari berbagai perspektif
akan tumbuh menjadi warga negara yang melek sains dan
bertanggung jawab. Kesadaran terhadap keterkaitan antara ilmu
pengetahuan dan kehidupan sosial dapat membangun pola pikir
yang lebih inklusif dan berkelanjutan. Pendidikan biologi berbasis SSI
menjadi sarana strategis untuk membentuk masyarakat yang berpikir
ilmiah dan bertindak etis. Penguatan literasi ini menjadi fondasi
penting dalam mewujudkan tujuan pendidikan abad ke-21.

Isu sosio-ilmiah dalam pembelajaran biologi membuka jalan bagi
integrasi nilai-nilai keberlanjutan dalam pendidikan. Keterkaitan
antara isu lingkungan, etika, dan sains menuntut adanya pemahaman
yang lebih luas tentang tanggung jawab manusia terhadap bumi.
Integrasi pendekatan SSI dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(SDGs) menjadi langkah penting untuk menghadirkan pembelajaran
yang tidak hanya ilmiah, tetapi juga berorientasi pada kesejahteraan
global. Subbab berikutnya akan membahas bagaimana prinsip-prinsip
SDGs dapat diintegrasikan dalam pendidikan biologi untuk
memperkuat literasi sains, etika, dan kesadaran lingkungan peserta
didik.

C.Integrasi Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) dalam
Pendidikan

Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (Sustainable Development
Goals/SDGs) merupakan agenda global yang terdiri dari 17 tujuan
tujuan utama yang berfokus pada penghapusan kemiskinan,
perlindungan bumi, dan peningkatan kesejahteraan manusia pada
tahun 2030. Agenda ini menjadi komitmen bersama negara-negara
anggota Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) untuk menciptakan dunia
yang adil, inklusif, dan berkelanjutan. Setiap negara memiliki
tanggung jawab untuk menyesuaikan tujuan tersebut dengan konteks

nasional masing-masing. SDGs menekankan keseimbangan antara
14



aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan sebagai dasar pembangunan
berkelanjutan. Agenda ini juga menjadi pedoman etis dalam
merancang kebijakan publik, pendidikan, dan kehidupan sosial
masyarakat.

Pendidikan memiliki peranan fundamental dalam mendukung
keberhasilan implementasi SDGs di berbagai sektor kehidupan.
Proses pendidikan yang berorientasi pada keberlanjutan berfungsi
menumbuhkan kesadaran kritis dan tanggung jawab sosial terhadap
lingkungan serta kesejahteraan bersama. SDG 4 tentang “Pendidikan
Berkualitas” menegaskan pentingnya pembelajaran yang inklusif,
setara, dan berorientasi pada keberlanjutan. Upaya tersebut bertujuan
membentuk peserta didik yang tidak hanya cerdas secara akademik,
tetapi juga memiliki kepedulian terhadap isu-isu kemanusiaan dan
lingkungan. Lembaga pendidikan berperan sebagai wadah
pengembangan nilai-nilai keberlanjutan melalui kurikulum dan
aktivitas pembelajaran.

IImu biologi memiliki keterkaitan yang sangat erat dengan
berbagai tujuan SDGs, terutama dalam konteks pelestarian
lingkungan dan keseimbangan ekosistem. Kajian biologi membantu
peserta didik memahami proses kehidupan, keanekaragaman hayati,
dan hubungan antara manusia serta lingkungannya. Pembelajaran
biologi memberikan kesempatan untuk menelaah dampak aktivitas
manusia terhadap keberlanjutan alam. Pengetahuan tersebut dapat
menumbuhkan kesadaran ekologis dan perilaku ramah lingkungan di
kalangan peserta didik. Ilmu biologi dengan demikian berfungsi
sebagai sarana strategis dalam menanamkan nilai-nilai pembangunan
berkelanjutan.

Integrasi SDGs dalam pembelajaran biologi memberikan arah
baru dalam pengembangan kurikulum dan metode pembelajaran di
sekolah maupun perguruan tinggi. Peserta didik diajak untuk
mengaitkan konsep-konsep biologi dengan persoalan global seperti
perubahan iklim, degradasi lingkungan, dan konservasi sumber daya
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alam. Pendekatan kontekstual menjadikan proses belajar lebih
bermakna karena berhubungan langsung dengan kehidupan sehari-
hari. Guru dapat menggunakan strategi pembelajaran berbasis proyek
untuk meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan problem solving
peserta didik. Integrasi ini memperkuat relevansi pembelajaran
biologi terhadap kebutuhan masyarakat dan tantangan global.

Penerapan SDGs dalam pembelajaran biologi tidak hanya
meningkatkan pemahaman konsep ilmiah, tetapi juga memperkuat
pembentukan karakter peserta didik. Aktivitas seperti diskusi,
eksperimen, dan proyek sosial dapat menumbuhkan rasa tanggung
jawab serta kerja sama. Pembelajaran yang berorientasi pada
keberlanjutan menumbuhkan nilai kepedulian terhadap makhluk
hidup dan lingkungan. Peserta didik belajar untuk mengambil
keputusan berdasarkan etika ilmiah dan kesadaran moral. Pendidikan
biologi berperan penting dalam mencetak generasi yang peduli
terhadap keseimbangan ekosistem dan keadilan sosial.

Calon guru biologi perlu memiliki pemahaman komprehensif
mengenai SDGs agar mampu menerapkan pembelajaran yang
transformatif. Guru berfungsi sebagai agen perubahan yang
mendorong peserta didik memahami hubungan antara sains dan
tanggung jawab sosial. Kompetensi pedagogik dan profesional yang
baik diperlukan untuk mengintegrasikan isu-isu keberlanjutan dalam
kurikulum biologi. Proses pembelajaran yang dirancang dengan baik
dapat menumbuhkan kesadaran ekologis dan sikap reflektif terhadap
masalah global. Guru biologi yang memahami SDGs mampu
menciptakan pembelajaran yang relevan, partisipatif, dan berdampak
positif.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

A.Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Juli 2025
di Universitas Islam Negeri Sumatera Utara Medan.

B. Subjek Penelitian

Subjek penelitian adalah mahasiswa semester 5 dan 7 program
studi Tadris Biologi yang telah mengambil matakuliah Strategi
Pembelajaran Biologi dan Perencanaan Pembelajaran Biologi.

C. Prosedur Penelitian

Prosedur  penelitian pengembangan yang dilakukan
menggunakan prosedur penelitian pengembangan menurut
Thiagarajan (1974) dengan 4 langkah utama yaitu: 1) mendefinisikan
masalah dan anaisis kebutuhan (Define), 2) merencanakan design
produk (Design); 3) mengembangkan prototype produk (Develop);
dan 4) mendiseminasikan produk yang telah valid, praktis dan efektif
(Disseminate).

Tahap Define dalam pengembangan buku panduan ini
mencakup lima langkah utama: (1) Analisis Awal-Akhir, (2) Analisis
Peserta Didik, (3) Analisis Konsep, (4) Analisis Tugas, dan (5)
Spesifikasi Tujuan. Analisis awal-akhir difokuskan pada identifikasi
kesenjangan antara kondisi ideal pembelajaran yang menuntut
penguasaan kompetensi berpikir kritis, kolaboratif, komunikatif, dan
kreatif, dengan kondisi aktual di lapangan yang masih terbatas pada
pemanfaatan bahan ajar teoretis. Selanjutnya dilakukan analisis
peserta didik untuk memahami karakteristik, kebutuhan, dan
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kesiapan mahasiswa calon guru biologi dalam mengaitkan konsep
biologi dengan isu-isu sosio-ilmiah dan prinsip keberlanjutan.

Selanjutnya, dilakukan analisis peserta didik untuk memahami
tingkat pengetahuan awal mahasiswa calon guru biologi mengenai
literasi berkelanjutan, isu sosio-ilmiah, dan model pembelajaran yang
relevan. Analisis ini juga mengevaluasi kemampuan mereka dalam
merancang skenario pembelajaran, yang merupakan bagian dari
kompetensi pedagogik. Hasil analisis ini akan digunakan sebagai
dasar dalam menentukan isi buku panduan

Analisis  konsep  dilakukan untuk mengidentifikasi
keterkaitan antara materi biologi dan konteks SDGs, serta
menentukan konsep-konsep kunci yang relevan untuk dikembangkan
dalam pembelajaran berbasis isu. Tahap berikutnya, analisis tugas,
diarahkan untuk menelaah peran dan tanggung jawab calon guru
biologi dalam merancang, melaksanakan, dan merefleksikan kegiatan
pembelajaran yang berorientasi pada penguatan literasi sains dan
nilai-nilai keberlanjutan.

Langkah akhir pada tahap ini adalah merumuskan spesifikasi
tujuan pengembangan buku. Tujuan yang dirumuskan harus
mencerminkan kompetensi abad ke-21—seperti berpikir kritis,
kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi —serta pemahaman yang kuat
terhadap isu-isu global seperti perubahan iklim, teknologi, dan
kesehatan. Spesifikasi ini juga merangkum hasil keseluruhan analisis
sebelumnya dan merumuskan wurgensi serta rasionalisasi dari
pengembangan buku panduan berbasis SSI dan SDGs, yang
diarahkan untuk mendukung kebutuhan pembelajaran calon guru
biologi abad ke-21.

Pada tahap Design, rancangan awal buku panduan disusun
berdasarkan tujuan pembelajaran yang telah ditentukan. Materi
dipilih dan disusun dengan mengintegrasikan isu-isu sosio-ilmiah
dan prinsip-prinsip SDGs, seperti keberlanjutan lingkungan,
kesehatan global, dan perkembangan teknologi. Visual dan tata letak
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buku dirancang menarik dan edukatif untuk meningkatkan
pemahaman serta keterlibatan mahasiswa. Instrumen penilaian juga
disiapkan guna mengevaluasi efektivitas buku dalam membentuk
keterampilan dan wawasan peserta didik sesuai tuntutan abad ke-21.

Tahap Develop melibatkan pengembangan prototipe buku
panduan yang mencakup penulisan konten, desain visual, dan tata
letak yang menarik. Buku kemudian divalidasi oleh para ahli di
bidang pembelajaran biologi, ahli SSI dan ahli SDGs. Setelah validasi,
buku diuji coba dalam skala kecil bersama mahasiswa yang telah
mengambil mata kuliah Strategi Pembelajaran Biologi. Uji kepraktisan
dan keefektifan dilakukan untuk mengukur sejauh mana buku dapat
meningkatkan kompetensi pedagogik mahasiswa, terutama dalam
merancang skenario pembelajaran berbasis SSI dan SDGs. Hasil
umpan balik dari proses ini digunakan untuk menyempurnakan isi
dan struktur buku.

Tahap Disseminate merupakan tahap penyebarluasan buku
panduan ke audiens yang lebih luas, khususnya institusi pendidikan
tinggi yang memiliki program studi pendidikan biologi. Buku yang
telah direvisi dan divalidasi disebarkan untuk digunakan dalam
proses pembelajaran dan pengembangan profesional calon guru
biologi. Upaya diseminasi dilakukan melalui berbagai saluran,
termasuk media sosial, dosen tamu, dan publikasi ilmiah, guna
meningkatkan aksesibilitas dan kebermanfaatan buku panduan ini di
berbagai konteks pembelajaran biologi yang mendukung penguatan
keterampilan abad ke-21 serta literasi terhadap isu sosio-ilmiah dan
SDGs. Rangkaian tahapan pengembangan secara sistematis dapat
dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1. Diagram Alur Pengembangan
Model 4D menurut
Thiagarajan (1974)

D. Subyek Uji Coba Lapangan
Subyek uji coba lapangan pada penelitian ini merupakan

mahasiswa TBIO FITK UIN Sumatera Utara Medan yang telah
mengambil matakuliah Strategi Pembelajaran Biologi.

E. Uji Coba Produk

Uji coba buku panduan yang dikembangkan dilaksanakan
dalam tiga tahapan utama. Tahap pertama adalah validasi oleh para
ahli, yang melibatkan dosen dengan keahlian di bidang pembelajaran
biologi, SDGs dan isu sosio-ilmiah. Validasi ini bertujuan untuk
mengevaluasi rancangan awal buku, memperoleh masukan
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substansial, serta mendapatkan penilaian terhadap kualitas isi dan
kesesuaian dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21.

Tahap kedua yaitu uji coba terbatas, yang dilakukan pada
kelompok kecil mahasiswa Program Studi Tadris Biologi (TBIO),
Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan (FITK), Universitas Islam
Negeri Sumatera Utara. Mahasiswa yang menjadi responden pada
tahap ini adalah mereka yang telah menempuh mata kuliah Strategi
Pembelajaran Biologi.

Tahap ketiga adalah uji lapangan, yang dilakukan dalam skala
lebih luas dengan melibatkan mahasiswa TBIO FITK UIN Sumatera
Utara yang sedang mengikuti mata kuliah Perencanaan Pembelajaran
Biologi. Uji lapangan bertujuan untuk melihat implementasi buku
panduan secara lebih menyeluruh serta menilai keefektifan buku
dalam mendukung pemahaman terhadap SSI serta SDGs dalam
konteks pembelajaran biologi dan kemampuan pedagogik mahasiswa
calon guru dalam merancang skenario pembelajaran berbasis SSI dan
SDGs.

F. Teknik Pengumpulan dan Analisis Data
1. Analisis Kebutuhan

Pada tahap Define, analisis kebutuhan dilakukan dengan
menggunakan beberapa instrumen, yaitu: (1) lembar kajian literatur
untuk menelusuri referensi ilmiah terkini yang relevan dengan
penerapan keterampilan abad ke-21, penguatan literasi saintifik, serta
integrasi isu-isu global —seperti perubahan iklim, keberlanjutan, dan
kesehatan publik—ke dalam pembelajaran biologi. Kajian ini juga
menelaah apakah sudah terdapat buku panduan yang secara eksplisit
mengarahkan integrasi isu sosio-ilmiah (SSI) dan Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs) dalam konteks pendidikan
biologi, khususnya untuk calon guru.; (2) angket kebutuhan
pembelajaran bagi mahasiswa dan dosen bertujuan menggali harapan
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dan tantangan dalam pembelajaran biologi berbasis isu global seperti
perubahan iklim, kesehatan, dan keberlanjutan; (3) angket
pengukuran pengetahuan mengenai keterampilan abad ke-21 dan isu-
isu sosio-ilmiah yang berfokus pada sejauh mana mahasiswa
memahami keterkaitannya dengan tujuan-tujuan SDGs, seperti SDG 3
(Kesehatan yang Baik), SDG 4 (Pendidikan Berkualitas), dan SDG 13
(Penanganan Perubahan Iklim); serta (4) lembar telaah dokumen
kurikulum termasuk RPS, silabus, dan CPL untuk menilai kesesuaian
capaian pembelajaran dengan penguatan literasi terhadap isu-isu
global dan pembangunan berkelanjutan di Program Studi Tadris
Biologi FITK UIN Sumatera Utara.

2. Uji Kevalidan

Uji kevalidan bertujuan untuk menjamin kualitas isi dan relevansi
buku panduan terhadap kebutuhan pembelajaran biologi abad ke-21
serta keterkaitannya dengan SDGs. Validasi dilakukan oleh para ahli
dalam tiga bidang utama: strategi pembelajaran biologi, keterampilan
abad ke-21, dan isu sosio-ilmiah yang juga mencakup prinsip dan
konteks SDGs.

Instrumen validasi berupa lembar penilaian menggunakan skala
Likert serta menyediakan kolom komentar untuk memperoleh
masukan kualitatif dari para ahli. Aspek yang divalidasi meliputi
keakuratan konten, relevansi konteks isu global (seperti keberlanjutan
lingkungan, ketahanan pangan, dan kesehatan masyarakat), serta
kesesuaian dengan tujuan pembelajaran biologi yang mendukung
literasi saintifik dan wawasan global calon guru.

Kriteria penilaian dan metode analisis data hasil validasi
ditampilkan secara rinci dalam Gambar 3.2 dan Gambar 3.3. Validasi
ini diharapkan memastikan bahwa buku panduan yang
dikembangkan tidak hanya layak digunakan, tetapi juga selaras
dengan nilai-nilai dan sasaran SDGs dalam pendidikan.
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Tabel 3.2. Kriteria Penskoran Uji Kevalidan

No. Jawaban Skor
1 | Sangat Sesuai 4
2 | Sesuai 3
3 | Tidak Sesuai 2
4 | Sangat Tidak Sesuai 1

(Sumber: Riduwan, 2010)
Tabel 3.3. Kriteria Validitas

No. Kriteria Tingkat
Validitas (%) Validitas
1 80.00-100 Sangat Valid
2 60,00-79,99 Valid
3 50.00-59,99 Cukup Valid
4 00.00-49,99 Kurang Valid

(Sumber: Riduwan, 2010)

3. Uji Kepraktisan

Uji kepraktisan bertujuan untuk menilai sejauh mana buku
panduan yang dikembangkan dapat digunakan secara efektif dan
memberikan manfaat nyata bagi pengguna, baik dosen maupun
mahasiswa. Evaluasi dilakukan melalui penyebaran angket kepada
mahasiswa Program Studi Tadris Biologi FITK UIN Sumatera Utara
yang telah menempuh mata kuliah Strategi Pembelajaran Biologi,
serta dosen pengampu mata kuliah tersebut.

Instrumen yang digunakan berupa angket skala Likert yang
dilengkapi dengan kolom terbuka untuk masukan dan saran dari
pengguna. Pedoman penskoran dan teknik analisis data untuk

menilai tingkat kepraktisan buku panduan ditampilkan pada Gambar
3.4 dan Gambar 3.5.
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Tabel 3.4. Kriteria Penskoran Uji Kepraktisan

No. Jawaban Skor
1 | Sangat Sesuai 4
2 | Sesuai 3
3 | Tidak Sesuai 2
4 | Sangat Tidak Sesuai 1

(Sumber: Riduwan, 2010)

Tabel 3.5. Kriteria Kepraktisan

No. Kriteria Tingkat
Kepraktisan Kepraktisan
(%)
1 80.00-100 Sangat Praktis
2 60,00-79,99 Praktis
3 50.00-59,99 Cukup Praktis
4 00.00-49,99 Kurang Praktis

(Sumber: Riduwan, (2010)

4. Uji Keeefektifan

Penilaian dilakukan terhadap hasil rancangan skenario
pembelajaran yang disusun oleh mahasiswa, dengan mengacu pada
model-model pembelajaran yang mengintegrasikan isu sosio-ilmiah
serta nilai-nilai dan tujuan yang terkandung dalam Sustainable
Development Goals (SDGs), seperti keberlanjutan lingkungan,
kesehatan, dan kesejahteraan masyarakat. Hasil ini memberikan
gambaran mengenai keefektifan buku dalam mendorong peningkatan
keterampilan mahasiswa dalam merancang pembelajaran biologi
yang kontekstual dan relevan dengan tantangan serta kebutuhan
pembangunan berkelanjutan.

Perhitungan keefektifan buku panduan ditentukan dari nilai N-
Gain dengan rumus:
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. (Post — test score) — (Pre — test score)
N —Gain = - x 100%
(Maximum score) — (Pre — test score)

Analisis kriteria keefektifan buku panduan didasarkan dari
kriteria N-Gain seperti yang tersaji pada Tabel 3.6.
Tabel 3.6. Kriteria Keefektifan berdasarkan Nilai N-

Gain
No. N-Gain Tingkat Keefektifan
1 g>0,7 Tinggi
03<g<07 Medium
3 g<03 Rendah
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian dan pengembangan buku panduan integrasi
SSI dan SDGs adalah sebagai berikut. Penjelasan hasil akan
disesuaikan dengan tahapan model pengembangan 4D.

A. Pendefinisian (Define)

Tahap Define pada model pengembangan 4D merupakan langkah
awal yang memiliki peran krusial dalam keseluruhan proses
pengembangan. Tujuan wutama tahap ini adalah untuk
mengidentifikasi, merumuskan, dan mendefinisikan secara jelas
permasalahan serta kebutuhan yang akan dijawab melalui produk
atau program yang dikembangkan. Pada tahap ini dilakukan analisis
kebutuhan secara komprehensif, meliputi identifikasi karakteristik
peserta didik, analisis konsep, analisis tugas, serta analisis tujuan
pembelajaran. Proses pada tahap Define ini terdiri atas beberapa
langkah yang menghasilkan temuan awal sebagai berikut:

1. Analisis Awal Akhir (Front-End Analysis)

Tahap analisis awal merupakan langkah pertama dalam model
pengembangan 4D yang Dbertujuan untuk mengidentifikasi
kebutuhan, permasalahan, serta kondisi awal pengguna terhadap
produk yang akan dikembangkan. Tahap ini dilakukan dengan
memberikan angket analisis kebutuhan kepada 51 responden terdiri
atas 6 dosen dan 45 mahasiswa yang telah mengambil matakuliah
Strategi Pembelajaran Biologi. Pada penelitian ini, tahap analisis awal
difokuskan untuk mengetahui sejauh mana pemahaman mahasiswa
calon guru biologi terhadap konsep SSI dan SDGs, serta kebutuhan
mereka terhadap pengembangan buku panduan yang terintegrasi
dengan kedua aspek tersebut dalam pembelajaran biologi.

a. Analisis Kebutuhan dan Pemahaman Awal Mahasiswa
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Berdasarkan hasil analisis angket kebutuhan, mayoritas
responden menunjukkan tingkat pemahaman yang tinggi terhadap
konsep SSI sebesar 86,3% dan SDGs sebesar 96,1%. Temuan ini
menggambarkan bahwa mahasiswa telah mengenal dan memahami
kedua konsep tersebut secara konseptual. Sebagian besar responden,
yakni 98%, juga menyadari adanya keterkaitan yang erat antara isu
sosio-ilmiah dan tujuan pembangunan berkelanjutan dengan berbagai
topik dalam pembelajaran biologi. Kesadaran tersebut menunjukkan
bahwa mahasiswa dan dosen memahami pentingnya integrasi SSI
dan SDGs sebagai bagian dari pendekatan pembelajaran modern.

Meskipun demikian, pemahaman mahasiswa terhadap SSI dan
SDGs masih dominan pada tataran konseptual dan belum
sepenuhnya diterapkan secara praktis dalam kegiatan pembelajaran.
Sebagian kecil mahasiswa masih menunjukkan keterbatasan dalam
memahami kedua konsep tersebut beserta keterkaitannya dengan
pembelajaran biologi. Secara umum, mahasiswa mengetahui definisi
dan tujuan SSI  serta SDGs, namun belum mampu
mengintegrasikannya ke dalam rancangan pembelajaran biologi
secara sistematis dan aplikatif. Kondisi ini menandakan adanya
kesenjangan antara pemahaman teoritis dengan kemampuan
pedagogis dalam merancang pembelajaran berbasis isu sosio-ilmiah
dan keberlanjutan. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan bahan
ajar yang bersifat kontekstual dan aplikatif untuk membantu
mahasiswa menjembatani kesenjangan tersebut.

b. Analisis Pengalaman dan Implementasi Awal

Hasil survei menunjukkan bahwa sebagian besar responden,
yaitu 78,4%, pernah mengaitkan topik biologi dengan isu-isu sosial,
dan 72,5% di antaranya dengan isu yang berkaitan dengan SDGs.
Topik yang paling sering dikaitkan meliputi materi ekosistem,
bioteknologi, dan genetika yang memiliki relevansi kuat terhadap
permasalahan sosial dan lingkungan. Sementara itu, 21,6% responden
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belum pernah mengintegrasikan topik biologi dengan SSI, dan 27,5%
belum pernah mengaitkannya dengan SDGs dalam kegiatan belajar.
Pengalaman mahasiswa dalam menghubungkan isu-isu tersebut
umumnya masih terbatas pada pembahasan konseptual tanpa adanya
penerapan dalam konteks pedagogis. Dengan demikian, kemampuan
mahasiswa dalam menerapkan pendekatan berbasis SSI dan SDGs
dalam pembelajaran biologi masih perlu ditingkatkan secara
signifikan.

Kondisi ini menunjukkan bahwa mahasiswa belum memiliki
pengalaman konkret dalam menyusun skenario pembelajaran yang
mengintegrasikan isu sosio-ilmiah dan nilai keberlanjutan secara
terstruktur. Mereka memerlukan bimbingan dan contoh praktis
dalam mengembangkan rancangan pembelajaran yang sesuai dengan
karakteristik SSI dan SDGs. Oleh karena itu, dibutuhkan sumber
belajar yang dapat membantu mahasiswa memahami tidak hanya
konsep, tetapi juga strategi implementasi dalam kegiatan belajar
mengajar. Pengembangan buku panduan yang dirancang secara
sistematis menjadi solusi untuk mengatasi keterbatasan tersebut.
Buku ini diharapkan mampu menjadi referensi komprehensif yang
mengarahkan calon guru biologi dalam menerapkan pembelajaran
yang kontekstual, reflektif, dan relevan dengan tantangan abad ke-21.

c. Analisis Kendala dan Tantangan Pembelajaran

Beberapa kendala utama yang diidentifikasi dari hasil analisis
kebutuhan tersaji pada Gambar 4.1.
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Kurangnya referensi —21(41,2%)

Keterbatasan wakiu 18 (35,3%)

Belum paham konsep -201(38,2%)

3(5,9%)

sulit menghubungkan materi
biclogi dengan konteks nyata s...

Gambar 4.1. Diagram Hasil Analisis Kendala
Mengintegrasikan SSI/SDGs dalam
Pembelajaran Biologi

Berdasarkan hasil analisis kebutuhan, ditemukan beberapa
kendala utama yang menghambat integrasi SSI dan SDGs dalam
pembelajaran biologi. Pertama, masih terdapat keterbatasan referensi
dan bahan ajar yang secara rinci membahas penerapan kedua konsep
tersebut dalam konteks pembelajaran biologi. Kedua, sebagian
mahasiswa belum memahami secara mendalam langkah-langkah atau
sintaks pembelajaran berbasis isu sosio-ilmiah, sehingga sulit
menerapkannya dalam praktik. Ketiga, keterbatasan waktu dan
kesempatan dalam perkuliahan membuat mahasiswa kurang
terekspos pada isu-isu aktual yang relevan dengan tujuan
pembangunan berkelanjutan. Faktor-faktor tersebut menunjukkan
bahwa dukungan sumber belajar yang tepat sangat dibutuhkan untuk
memperkuat pemahaman dan keterampilan mahasiswa calon guru
biologi.

Kondisi tersebut menegaskan urgensi pengembangan sumber
belajar yang komprehensif dan aplikatif untuk menjawab tuntutan
pembelajaran abad ke-21. Buku panduan yang dikembangkan
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diharapkan berperan sebagai media penghubung antara landasan
teoretis dan implementasi praktis dalam proses integrasi isu sosio-
ilmiah (SSI) dan tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs) ke dalam
pembelajaran biologi. Selain memberikan pemahaman konseptual
yang mendalam, buku ini perlu dilengkapi dengan panduan
operasional yang sistematis, jelas, dan mudah diimplementasikan
oleh pengguna. Keberadaan sumber belajar yang dirancang secara
terstruktur dan berbasis kebutuhan empiris akan mendukung dosen
serta mahasiswa dalam melaksanakan pembelajaran yang
kontekstual, reflektif, dan adaptif terhadap dinamika isu global.
Dengan demikian, pengembangan buku panduan ini dapat
dipandang sebagai langkah strategis untuk meningkatkan mutu,
relevansi, dan keberlanjutan pendidikan biologi di perguruan tinggi.

d. Analisis Kebutuhan Materi dan Topik Prioritas

Hasil survei menunjukkan variasi kebutuhan mahasiswa terkait
materi prioritas dan bentuk contoh pembelajaran yang diharapkan
dalam buku panduan. Data ini memberikan gambaran mengenai
topik-topik  biologi yang dianggap paling relevan untuk
diintegrasikan dengan isu sosio-ilmiah dan SDGs. Secara lebih rinci,
hasil tersebut disajikan pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 berikut.

Genetika & isu bioetika —22 (43.1%)

Bioteknologi & dampak sosial 27 (52,9%)
Ekologi & perubahan iklim 27 (529%)
Kesehatan & gaya hidup —25 (49%)
Teknologi pangan & keamanan... 14(27 5%)
Kanservasi keanekaragaman h...
Sistem tubuh (namun sepertiny..,

0 10 2 30

Gambar 4.2. Topik yang perlu dimasukkan dalam buku panduan
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Studi kasus 25 (49%)
Diskusi kelas 23 (45,1%)

Project-based learning 25 (49%)

LKPD

Integrasi Media digital

Simulasi

Gambar 4.3. Bentuk contoh pembelajaran yang diharapkan
dalam buku panduan

Berdasarkan hasil survei yang ditampilkan pada Gambar 4.2,
topik yang paling banyak dipilih untuk dimasukkan ke dalam buku
panduan adalah bioteknologi dan dampak sosial serta ekologi dan
perubahan iklim, masing-masing sebesar 52,9%. Topik kesehatan dan
gaya hidup juga mendapat perhatian cukup besar dengan persentase
49%, diikuti oleh genetika dan isu bioetika sebesar 43,1%. Sementara
itu, teknologi pangan dan keamanan hayati memperoleh 27,5%,
sedangkan topik konservasi keanekaragaman hayati dan sistem tubuh
hanya dipilih oleh sebagian kecil responden. Hasil ini menunjukkan
bahwa mahasiswa lebih tertarik pada isu-isu biologi yang memiliki
keterkaitan langsung dengan aspek sosial, etika, dan lingkungan
global. Dengan demikian, integrasi topik-topik tersebut dalam buku
panduan dianggap penting untuk menumbuhkan kesadaran ilmiah
sekaligus kepedulian terhadap keberlanjutan.

Selanjutnya, pada Gambar 4.3, terlihat bahwa bentuk contoh
pembelajaran yang paling diharapkan mahasiswa meliputi studi
kasus dan project-based learning masing-masing sebesar 49%, serta
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diskusi kelas sebesar 45,1%. Ketiga bentuk pembelajaran tersebut
mencerminkan preferensi mahasiswa terhadap strategi yang aktif,
kolaboratif, dan berbasis pemecahan masalah nyata. Selain itu, 35,3%
responden juga menginginkan adanya integrasi media digital untuk
mendukung proses belajar yang lebih interaktif. Sementara bentuk
LKPD hanya dipilih oleh 17,6% responden, dan simulasi oleh 2%,
menunjukkan bahwa mahasiswa lebih tertarik pada pembelajaran
kontekstual dibandingkan aktivitas prosedural. Berdasarkan hasil ini,
dapat disimpulkan bahwa buku panduan perlu memuat berbagai
model pembelajaran inovatif yang menggabungkan aspek konseptual,
praktis, dan teknologi digital untuk mendukung penguasaan
keterampilan abad ke-21.

e. Analisis Format dan Harapan terhadap Produk

Analisis ini bertujuan untuk memahami preferensi mahasiswa
dan dosen mengenai bentuk, struktur, serta fitur pendukung yang
dianggap ideal dalam menunjang pembelajaran berbasis isu sosio-
ilmiah (SSI) dan SDGs. Melalui pemetaan kebutuhan tersebut,
diharapkan rancangan produk dapat disusun secara lebih tepat
sasaran dan relevan dengan konteks perkuliahan biologi di perguruan
tinggi. Selain itu, analisis ini juga menjadi dasar dalam menentukan
karakteristik buku panduan yang bersifat komprehensif, aplikatif, dan
mudah digunakan. Dengan demikian, hasil analisis ini berperan
penting dalam memastikan bahwa produk akhir mampu memenuhi
ekspektasi  pengguna  sekaligus  meningkatkan  efektivitas
pembelajaran biologi berbasis isu global. Secara lebih rinci, hasil
tersebut disajikan pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5 berikut.
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Cetak 17 (33.3%)

E-book 26 (51%)
Modul Interakif 21 (41,2%)
Dilengkapi dengan infografis —18 (35,3%)

Video Pendukung 19 (37,3%)

Gambar 4.4 Format buku yang diharapkan

Meningkatkan kemampuan o
berpiki kil i)
Meningkatkan keterampilan

18(35,3%
kolaborasi (3,3%)

Memudahkan integrasi SSI-

0
SDGs dalam kurikulum 38 (74,5%)
Menambah variasi slraiggl B
mengajar
0 f0 2 30 4

Gambar 4.5. Harapan/Saran terhadap pengembangan buku
panduan
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Berdasarkan hasil survei yang ditampilkan pada Gambar 4.4,
mayoritas responden (51%) mengharapkan buku panduan
dikembangkan dalam bentuk e-book, yang dinilai lebih fleksibel dan
mudah diakses kapan saja. Selain itu, modul interaktif (41,2%) dan
video pendukung (37,3%) juga menjadi pilihan yang diminati karena
dapat memperkaya pengalaman belajar melalui tampilan visual dan
aktivitas digital yang menarik. Sebagian responden juga
menyarankan agar buku panduan dilengkapi dengan infografis
(35,3%) guna mempermudah pemahaman terhadap konsep-konsep
kompleks dalam SSI dan SDGs. Adapun format cetak masih tetap
diharapkan oleh 33,3% responden, terutama untuk kebutuhan
pembelajaran di kelas secara konvensional. Hasil ini menunjukkan
bahwa format buku panduan ideal adalah yang bersifat multimodal,
memadukan teks, visual, dan media interaktif.

Selanjutnya, hasil pada Gambar 4.5 memperlihatkan bahwa
74,5% responden berharap buku panduan yang dikembangkan dapat
mempermudah integrasi SSI-SDGs dalam kurikulum pembelajaran
biologi. Sebanyak 58,8% responden juga menilai pentingnya peran
buku ini dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa
melalui analisis isu-isu sosio-ilmiah yang kontekstual. Di samping itu,
45,1% responden menginginkan buku ini dapat menambah variasi
strategi mengajar agar pembelajaran menjadi lebih inovatif dan
relevan dengan tantangan abad ke-21. Meskipun demikian,
peningkatan keterampilan kolaborasi (35,3%) juga dipandang penting
untuk mendukung proses pembelajaran berbasis proyek dan diskusi.
Secara keseluruhan, hasil ini menegaskan bahwa pengembangan
buku panduan perlu berfokus pada fleksibilitas format dan
kebermaknaan pedagogis, sehingga dapat mendukung baik
kompetensi kognitif maupun keterampilan abad ke-21 mahasiswa.

Dengan demikian, hasil analisis awal ini memberikan dasar yang
kuat untuk melanjutkan ke tahap analisis peserta didik, yang
berfokus pada karakteristik, kebutuhan belajar, serta kesiapan
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mahasiswa dalam menggunakan buku panduan yang akan

dikembangkan. Analisis lanjutan ini menjadi langkah penting untuk

memastikan bahwa produk yang dihasilkan benar-benar sesuai

dengan profil pengguna utama, yakni calon guru biologi abad ke-21

yang diharapkan memiliki kemampuan berpikir kritis, literasi sains,

serta kepekaan terhadap nilai keberlanjutan dalam pembelajaran.

Selanjutnya, temuan dari tahap analisis awal juga menjadi

landasan konseptual bagi proses pengembangan pada tahap Design,

di mana rancangan buku panduan akan diarahkan untuk:

1) menyediakan penjelasan teoretis yang komprehensif mengenai
konsep SSI dan SDGs yang dikaitkan dengan topik-topik biologi;

2) menawarkan model sintaks pembelajaran berbasis SSI-SDGs yang
sistematis, kontekstual, dan mudah diterapkan;

3) memberikan contoh kasus nyata disertai panduan refleksi serta
aktivitas diskusi kelas; dan

4) menguatkan literasi ilmiah, sosial, serta etika calon guru biologi
dalam menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21.

2. Analisis Peserta Didik/Siswa/Mahasiswa

Tahap analisis peserta didik dilakukan untuk memperoleh
gambaran yang komprehensif mengenai karakteristik, kebutuhan,
dan tingkat literasi berkelanjutan mahasiswa calon guru biologi
sebagai dasar pengembangan buku panduan integrasi SSI dan SDGs.
Pada tahap ini, dilakukan penyebaran angket literasi berkelanjutan
kepada 220 mahasiswa calon guru biologi guna mengidentifikasi
sejauh mana pengetahuan, pemahaman, dan kesadaran mereka
terhadap konsep SDGs serta relevansinya dengan pembelajaran
biologi. Pengukuran ini menjadi penting untuk memastikan bahwa
buku panduan yang dikembangkan selaras dengan tingkat kesiapan
dan kebutuhan aktual mahasiswa. Melalui analisis ini, diharapkan
dapat diketahui aspek-aspek literasi berkelanjutan yang sudah kuat
maupun yang masih perlu diperkuat dalam konteks pendidikan
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biologi. Dengan demikian, hasilnya akan menjadi dasar ilmiah dalam
merancang buku panduan yang relevan, aplikatif, dan mampu
mendukung pengintegrasian nilai-nilai keberlanjutan dalam
pembelajaran abad ke-21. Hasil analisis dijabarkan sebagai berikut.

a. Analisis Pengetahuan Dasar SDGs
Rata-rata skor literasi SDGs sebesar 35,7 dari 40 menunjukkan
bahwa calon guru biologi telah memiliki pemahaman konseptual
yang kuat mengenai tujuan-tujuan pembangunan berkelanjutan,
termasuk sejarah, inisiator, dan targetnya. Tingginya nilai ini
menandakan keberhasilan pendidikan tinggi dalam mengenalkan
konsep global seperti SDGs sebagai bagian dari literasi sains
modern. Namun, capaian ini belum menjamin pemahaman
aplikatif, karena sebagian besar pengetahuan responden masih
bersifat faktual dan belum terhubung dengan konteks
pembelajaran biologi di kelas. Oleh sebab itu, aspek kognitif perlu
diperluas ke arah pemahaman konseptual yang bermakna dan
aplikatif agar calon guru tidak berhenti pada tahap mengenal
istilah, tetapi mampu menafsirkan keterkaitannya dengan materi
sains. Implikasinya, buku panduan yang akan dikembangkan
harus mampu mengubah pengetahuan faktual menjadi
pemahaman kontekstual melalui integrasi antara SDGs dan isu
sosio-ilmiah (SSI) dalam kegiatan pembelajaran biologi.
b. Analisis Sikap terhadap Isu SSI dan SDGs

Hasil survei menunjukkan sikap positif yang sangat kuat terhadap
pelestarian lingkungan dan nilai-nilai keberlanjutan, dengan 98%
responden menyatakan setuju bahwa menjaga sumber daya alam
penting bagi generasi mendatang. Temuan ini menggambarkan
adanya kesadaran moral dan tanggung jawab ekologis yang tinggi
di kalangan calon guru biologi. Meskipun demikian, sekitar 24%
responden masih menunjukkan keraguan terhadap efektivitas
tindakan kecil dalam perubahan lingkungan. Hal ini menandakan
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adanya kesenjangan antara sikap deklaratif dan kesadaran reflektif
mengenai collective impact. Oleh karena itu, buku panduan yang
dikembangkan perlu menonjolkan studi kasus dan pembelajaran
berbasis bukti (evidence-based) untuk menumbuhkan keyakinan
bahwa perubahan besar berawal dari tindakan kecil yang
dilakukan secara kolaboratif dan berkelanjutan.

. Analisis Keterampilan dan Niat Bertindak

Data menunjukkan bahwa calon guru biologi memiliki niat
bertindak yang baik, seperti melakukan pengelolaan sampah,
pembuatan kompos, dan penerapan pengetahuan sains dalam
kehidupan sehari-hari. Namun, masih terdapat ambiguitas dalam
memahami peran individu dibandingkan peran institusi, terutama
dalam tanggung jawab menjaga kebersihan dan keberlanjutan
lingkungan. Kondisi ini menunjukkan perlunya pembelajaran yang
tidak hanya menekankan kesadaran, tetapi juga memberikan
pengalaman langsung melalui proyek aksi nyata. Dengan
demikian, buku panduan perlu menyediakan model pedagogis
berbasis SSI yang menuntun calon guru mengembangkan
keterampilan abad ke-21, termasuk kemampuan pengambilan
keputusan, argumentasi ilmiah, kolaborasi, dan refleksi kritis.
Pendekatan ini memungkinkan calon guru menjadi fasilitator
pembelajaran yang memberdayakan siswa untuk bertindak nyata
terhadap isu SDGs.

. Analisis Relevansi degan Kompetensi Calon Guru Abad ke-21
Meskipun calon guru telah memiliki fondasi pengetahuan yang
memadai tentang SDGs, mereka masih membutuhkan pemahaman
integratif tentang hubungan antar-tujuan SDGs dan keterkaitannya
dengan topik biologi. Kurangnya peta konseptual semacam ini
menyebabkan pembelajaran biologi cenderung terfragmentasi dan
tidak menumbuhkan kesadaran global. Buku panduan yang akan
dikembangkan harus menjembatani kesenjangan ini dengan
menyediakan alat bantu visual seperti peta integrasi materi
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biologi-SDGs-SSI,  sehingga calon guru dapat memahami
hubungan lintas konsep dan lintas disiplin. Pendekatan ini juga
berfungsi untuk menumbuhkan kompetensi berpikir sistemik yang
menjadi ciri khas pendidik abad ke-21.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa calon guru
biologi telah memiliki kesiapan kognitif dan afektif yang baik, namun
masih membutuhkan dukungan pedagogis yang konkret dan
aplikatif. Calon guru biologi yang menjadi responden penelitian ini
sebagian besar berada pada rentang wusia 18-21 tahun, yang
menunjukkan bahwa mereka berada pada fase awal pembentukan
identitas profesional sebagai pendidik. Pada tahap ini, pemahaman
konseptual tentang isu global seperti SDGs sudah mulai terbentuk,
namun belum sepenuhnya matang dalam aspek reflektif dan
pedagogis. Mereka menunjukkan antusiasme tinggi terhadap isu
lingkungan dan sosial, tetapi masih membutuhkan panduan konkret
untuk menerjemahkan nilai-nilai keberlanjutan ke dalam kegiatan
belajar mengajar yang relevan. Hal ini menunjukkan bahwa mereka
memiliki readiness to learn yang baik, tetapi belum mencapai readiness
to apply dalam konteks pembelajaran abad ke-21. Dengan demikian,
karakteristik peserta didik ini menuntut adanya bahan ajar yang tidak
hanya informatif, tetapi juga transformatif yakni mampu mengubah
pengetahuan menjadi praktik profesional yang bermakna.

Selain itu, hasil survei memperlihatkan bahwa sebagian besar calon
guru telah memahami pentingnya pembelajaran kontekstual, tetapi
masih kesulitan ketika dihadapkan pada tugas merancang RPP
berbasis SSI dan SDGs. Hambatan utama bukan terletak pada
kurangnya pengetahuan, melainkan pada keterbatasan pengalaman
dalam mengelola dilema sosio-ilmiah dan mengaitkannya dengan
materi biologi. Mereka cenderung memerlukan contoh konkret,
panduan langkah-langkah argumentasi ilmiah, serta strategi fasilitasi
diskusi kelas yang menumbuhkan berpikir kritis dan empati sosial.
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Kondisi ini mengindikasikan pentingnya model belajar berbasis
contoh (exemplar-based learning) dalam buku panduan, di mana setiap
bab tidak hanya berisi teori, tetapi juga skenario pembelajaran, contoh
kasus, dan refleksi. Dengan cara ini, buku panduan akan berfungsi
sebagai scaffolding tool yang membantu calon guru membangun
kepercayaan diri dalam menerapkan pendekatan SSI-SDGs secara
nyata di kelas.

Selain itu, mengingat calon guru biologi cenderung belajar efektif
melalui contoh konkret, maka buku panduan juga harus menyertakan
skenario RPP, rubrik penilaian, dan refleksi best practice dari guru
atau mahasiswa lain. Kehadiran contoh nyata akan mengurangi
kesenjangan antara teori dan praktik yang selama ini menjadi kendala
utama dalam pendidikan calon guru. Setiap contoh sebaiknya disertai
penjelasan rasional ilmiah dan nilai-nilai SDGs yang diintegrasikan,
agar pengguna buku dapat memahami bukan hanya apa yang
dilakukan, tetapi mengapa hal itu penting. Dengan struktur demikian,
buku panduan akan menjadi sumber belajar komprehensif yang
melatih calon guru dalam berpikir sistemik, bertindak reflektif, dan
mengajar secara kontekstual.

3. Analisis Konsep

Analisis konsep dilakukan untuk menelaah keterkaitan antara
konsep SSI dan aspek SDGs dalam konteks pembelajaran biologi.
Berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan literatur (Fonseca dkk.,
2020), pembelajaran sains yang berorientasi SDGs menuntut
keseimbangan antara tiga dimensi pembangunan berkelanjutan —
ekonomi, sosial, dan lingkungan. Integrasi ini menjadikan
pembelajaran biologi tidak hanya berfokus pada aspek pengetahuan
ilmiah, tetapi juga mengembangkan kesadaran sosial, tanggung jawab
ekologis, dan pengambilan keputusan etis. Dengan demikian, konsep
SSI-SDGs menempatkan pendidikan biologi sebagai sarana
pembentukan scientific citizenship, yaitu peserta didik yang mampu
berpikir kritis, menganalisis dampak sosial dari sains, serta
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berpartisipasi aktif dalam solusi terhadap isu global seperti
perubahan iklim, kesehatan, dan keanekaragaman hayati.

Selaras dengan Viehmann dkk. (2024), SSI berfungsi sebagai
jembatan  antara  pembelajaran  ilmiah dan  pendidikan
kewarganegaraan (citizenship education). Melalui pendekatan ini, sains
tidak hanya dipahami sebagai pengetahuan teoretis, tetapi juga
sebagai dasar untuk menilai dan mengambil keputusan dalam
konteks sosial dan moral. SSI memperkuat Vision III Scientific Literacy,
yaitu kemampuan menggunakan sains untuk tindakan sosial yang
bertanggung jawab. Dalam konteks pendidikan calon guru biologi,
konsep ini penting agar mereka tidak hanya memahami SDGs secara
konseptual, tetapi mampu mengintegrasikannya ke dalam
pembelajaran yang kontekstual dan berorientasi aksi.

Lebih lanjut, hasil kajian Viehmann dkk. (2024) mengidentifikasi
tema-tema SSI yang paling dominan digunakan dalam pembelajaran
sains, terutama biologi, yaitu:

1) Isu lingkungan (Environmental Issues), meliputi perubahan
iklim, pelestarian ekosistem, sumber energi, pengelolaan
limbah, dan pembangunan berkelanjutan. Isu-isu ini erat
kaitannya dengan SDG 7 (Affordable and Clean Energy), SDG 12
(Responsible Consumption and Production), SDG 13 (Climate
Action), dan SDG 15 (Life on Land).

2) Isu genetika (Genetics Issues), mencakup literasi genetika,
modifikasi genetik, serta etika penggunaan bioteknologi. Tema
ini relevan dengan SDG 3 (Good Health and Well-Being) dan SDG
9 (Industry, Innovation, and Infrastructure).

3) Isu kesehatan (Health Issues) - seperti penyakit menular,
bioteknologi medis, efek zat kimia, dan kesehatan masyarakat
yang selaras dengan SDG 3 dan SDG 6 (Clean Water and
Sanitation).

4) Isu lokal dan budaya (Local/Cultural SSI) - meliputi persoalan
sosial dan budaya di masyarakat, pengelolaan sumber daya
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lokal, dan kesetaraan sosial, yang mengaitkan SDG 4 (Quality
Education), SDG 5 (Gender Equality), dan SDG 10 (Reduced
Inequalities).

Dengan memperhatikan keempat kelompok topik tersebut,
integrasi SSI-SDGs dalam biologi dapat memperluas wawasan calon
guru untuk menghubungkan materi biologi (seperti ekosistem,
genetika, anatomi tubuh manusia, atau bioteknologi) dengan isu
global dan lokal yang relevan dengan kehidupan nyata. Melalui cara
ini, pembelajaran biologi tidak hanya membangun scientific knowledge,
tetapi juga menumbuhkan kesadaran sosial dan nilai keberlanjutan.

Sebagai tindak lanjut praktis dari analisis konsep, desain buku
panduan perlu menampilkan peta integrasi SSI-SDGs-materi biologi
untuk memperjelas hubungan antar domain tersebut. Setiap bab
sebaiknya diawali dengan konsep biologi yang dikaitkan dengan isu
global, misalnya hubungan konsep ekosistem dan perubahan
lingkungan dengan SDG 13 (Climate Action) atau konsep genetika
dengan SDG 3 (Good Health and Well-Being). Selain itu, buku panduan
sebaiknya dilengkapi dengan studi kasus sebagai penguat keterkaitan
antar domain sains, sosial, dan nilai. Pendekatan ini tidak hanya
memperjelas makna pembelajaran, tetapi juga menumbuhkan
kesadaran kritis dan empati ilmiah pada calon guru biologi, sehingga
mereka dapat berperan sebagai pendidik yang reflektif, kontekstual,
dan berwawasan global.

4. Analisis Tugas

Analisis tugas difokuskan pada identifikasi kemampuan dan
tanggung jawab calon guru biologi dalam mengimplementasikan
pembelajaran berbasis SSI-SDGs. Berdasarkan hasil survei awal, calon
guru sudah memiliki pemahaman konseptual yang baik tentang
SDGs, namun masih menghadapi kesulitan dalam menghubungkan
isu global dengan kegiatan pembelajaran konkret seperti penyusunan
RPP, pengelolaan diskusi berbasis dilema ilmiah, dan penilaian
argumentasi siswa. Kondisi ini menandakan adanya kesenjangan
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antara readiness to learn dan readiness to apply. Oleh karena itu, buku
panduan perlu menyediakan panduan eksplisit yang sistematis untuk
membantu calon guru memahami tahapan pembelajaran berbasis SSI,
mulai dari identifikasi isu, eksplorasi konsep biologi yang relevan,
analisis nilai dan dampak sosial, hingga perumusan solusi dan
refleksi.

Berdasarkan Viehmann dkk. (2024), tugas guru dalam konteks
SSI bukan hanya menyampaikan materi ilmiah, tetapi juga berperan
sebagai fasilitator dialog ilmiah, sosial, dan moral di kelas. Guru
diharapkan mampu memandu siswa untuk menimbang bukti,
berargumentasi secara ilmiah, dan mengambil keputusan etis
terhadap isu sains kontemporer. Tugas ini menuntut penguasaan
Pedagogical Content Knowledge (PCK) berbasis SSI serta kemampuan
mengelola pembelajaran kolaboratif dan reflektif. Selain itu, guru
perlu  menanamkan kesadaran bahwa perubahan menuju
keberlanjutan dimulai dari tindakan kecil dalam konteks lokal yang
berkontribusi pada tujuan global SDGs. Oleh sebab itu, buku
panduan harus berfungsi sebagai scaffolding tool yang membantu guru
bergerak dari pemahaman konseptual menuju praktik pedagogis
yang kritis, kreatif, dan berorientasi aksi nyata.

5. Spesifikasi Tujuan

Tahap ini dilakukan untuk merumuskan arah dan sasaran yang
jelas agar proses pengembangan buku panduan pembelajaran SSI-
SDGs bagi calon guru biologi berjalan terarah, terukur, dan
berorientasi pada penguatan kompetensi abad ke-21. Berdasarkan
hasil analisis sebelumnya—meliputi analisis awal akhir, analisis
peserta didik, analisis konsep, dan analisis tugas—diperlukan
pengembangan buku panduan yang mampu mengintegrasikan SSI
dan SDGs dalam pembelajaran biologi secara kontekstual dan
aplikatif. Buku ini tidak hanya berfungsi sebagai sumber teori, tetapi
juga sebagai panduan pedagogis untuk menumbuhkan kemampuan
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berpikir kritis, kolaboratif, dan reflektif calon guru dalam

menghadapi isu global dan lokal yang relevan dengan kehidupan

nyata.

Penyusunan buku panduan ini diarahkan untuk memperkuat
kemampuan calon guru dalam merancang dan melaksanakan
pembelajaran berbasis isu-isu sosio-ilmiah dan keberlanjutan. Setiap
materi diharapkan memuat keterkaitan antara konsep biologi dan isu
global, seperti perubahan iklim, kesehatan masyarakat, pelestarian
ekosistem, dan bioteknologi, yang diselaraskan dengan tujuan SDGs.
Selain itu, pembahasan perlu disertai dengan contoh konkret, studi
kasus, serta peta integrasi SSI-SDGs-materi biologi untuk
memudahkan pemahaman konseptual dan aplikatif. Buku ini
diharapkan dapat menjadi media transformatif yang membekali calon
guru biologi agar mampu menerapkan pembelajaran yang
berorientasi pada literasi sains, keberlanjutan, dan tanggung jawab
sosial sebagai karakter pendidik abad ke-21.

Berdasarkan seluruh hasil analisis tersebut, maka spesifikasi tujuan
dari penelitian ini adalah mengembangkan buku panduan
pembelajaran berbasis SSI dan SDGs dengan inovasi sebagai berikut:
1) Memuat secara eksplisit integrasi antara konsep biologi, isu sosio-

ilmiah, dan tujuan SDGs yang relevan, sehingga setiap topik
memiliki keterkaitan antara pengetahuan ilmiah, nilai sosial, dan
tindakan nyata dalam konteks keberlanjutan.

2) Menampilkan peta integrasi SSI-SDGs-materi biologi untuk
memperkuat hubungan antar domain sains, sosial, dan etika, serta
membantu calon guru memahami relevansi antar topik global dan
lokal.

3) Menyajikan skenario pembelajaran dan contoh RPP berbasis SSI-
SDGs, disertai aktivitas reflektif, proyek, dan panduan
argumentasi ilmiah yang mendorong keterampilan abad ke-21
(critical thinking, creative thinking, collaboration, communication).
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4) Menyediakan studi kasus di setiap bab, yang mengaitkan konsep
biologi dengan isu global seperti perubahan iklim, kesehatan,
energi, dan keanekaragaman hayati.

Dengan demikian, buku panduan yang dikembangkan diharapkan
mampu menjadi sarana pembelajaran inovatif yang mendukung calon
guru biologi dalam mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah,
sosial, dan etis; menumbuhkan kepedulian terhadap isu
keberlanjutan; serta membentuk karakter guru abad ke-21 yang
berperan sebagai agen perubahan menuju masyarakat berkelanjutan.

B. Perancangan (Design)

Tahap Design bertujuan untuk merancang bentuk, struktur, serta
komponen utama buku panduan yang akan dikembangkan
berdasarkan hasil analisis pada tahap Define. Pada tahap ini,
rancangan produk disusun agar sesuai dengan karakteristik calon
guru biologi abad ke-21, yang dituntut memiliki kemampuan berpikir
kritis, kreatif, kolaboratif, komunikatif, dan berwawasan
keberlanjutan (sustainability mindset). Oleh karena itu, desain buku
panduan difokuskan untuk mencerminkan integrasi antara SSI dan
SDGs dalam pembelajaran biologi secara kontekstual, reflektif, dan
aplikatif.

1. Struktur Umum Buku Panduan

Struktur buku panduan dirancang secara sistematis agar mudah
dipahami dan digunakan oleh calon guru maupun dosen pengampu
mata kuliah terkait. Setiap bab dirancang berorientasi pada
pengembangan keterampilan berpikir ilmiah dan sosial, serta
penerapan nilai-nilai keberlanjutan. Adapun struktur umum buku
panduan tersaji pada Tabel 4.1 berikut.
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Tabel 4.1. Struktur Umum Buku Panduan

Bagian Buku Isi dan Fungsi

Bagian Awal Cover, Halaman Judul, Kata Pengantar,
Daftar Isi, Daftar Tabel, dan Daftar Gambar.

Bab I Pendahuluan Menjelaskan urgensi integrasi SSI-SDGs

dalam pembelajaran biologi dan

pengembangan buku panduan

Bab II Isu Sosio-Ilmiah
dalam Pembelajaran
Biologi SMA

¢ Menjelaskan konsep dan karakteristik SSI
yang relevan untuk biologi SMA.

¢ Menyajikan contoh isu nyata (lingkungan,

yang

dijadikan konteks pembelajaran.

kesehatan,  bioteknologi) bisa

Bab III Aspek SDGs

* Menjelaskan tujuan dan prinsip SDGs.

dalam  Pembelajaran | ¢ Mengaitkan tiap SDG dengan materi

Biologi SMA biologi SMA  (ekosistem, genetika,
kesehatan, bioteknologi).

Bab IV Integrasi SSI | Menyediakan peta integrasi SSI-SDGs-

dan SDGs sebagai
Konteks dalam
Pembelajaran  Biologi
SMA

materi biologi untuk memudahkan guru
dalam perancangan pembelajaran (dikaitkan
dengan Kompetensi Dasar Kurikulum 2013
dan Capaian Pembelajaran Kurikulum
Merdeka)

Bab V Penjabaran Isu
Nyata dalam Materi

Biologi: SSI dan SDGs
sebagai Panduan

e Menyajikan mapping materi biologi ke isu
SSI dan SDGs
¢ Menyediakan studi kasus lokal dan global

(misal: pencemaran bioetika

plastik,
genetika, energi terbarukan).

Bab VL
Pembelajaran
Konteks

Perangkat
Biologi
Berbasis SSI

dan SDGs

Memberikan panduan desain RPP, modul
ajar, dan lembar kegiatan siswa berbasis
SSI-SDGs.
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2. Desain Visual dan Format Penyajian

Buku panduan ini dirancang dengan pendekatan multimodal untuk
menumbuhkan minat belajar serta memperkuat pemahaman
konseptual. Setiap bab menyajikan tabel analisis yang menampilkan
keterkaitan antara topik biologi, SSI), dan tujuan SDGs sehingga
pembaca dapat dengan mudah memahami hubungan antar konsep.
Selain itu, ikon visual tematik SDGs ditampilkan agar pembaca
langsung mengenali relevansi setiap materi. Studi kasus yang disajikan
bersifat kontekstual, baik lokal maupun global, misalnya pengelolaan
sampah plastik di sekolah (SDG 12), dampak perubahan iklim terhadap
keanekaragaman hayati (SDG 13 & 15), serta bioetika teknologi
reproduksi (SDG 3 & 5). Isi buku menggabungkan pendekatan ilmiah
dengan nilai-nilai etis dan sosial, sehingga pembelajaran biologi tidak
hanya bersifat konseptual, tetapi juga kontekstual dan aplikatif. Pada
bab Penjabaran Isu Nyata dalam Materi Biologi: SSI dan SDGs sebagai
Panduan, dimulai dengan pemantik isu berupa narasi, gambar, atau
berita terkini, yang bertujuan membangkitkan rasa ingin tahu. Selain
itu disertai pertanyaan argumentatif yang dikaitkan dengan konsep
biologi lalu dianalisis dari berbagai aspek (agama, ekonomi, sosial,
budaya).

C. Pengembangan (Develop)

Berdasarkan hasil tahap Design, buku panduan disusun dalam
bentuk prototipe awal dengan memperhatikan aspek isi, penyajian,
bahasa, dan tampilan visual. Penyusunan dilakukan menggunakan
prinsip multimodal learning resources yang menggabungkan teks
naratif, tabel analisis, dan studi kasus. Setiap bab disusun mengikuti
alur logis dari pemahaman konsep hingga penerapan nilai
keberlanjutan. Selain itu, pada tahap ini juga dilakukan pengujian
produk, yaitu uji kevalidan, uji kepraktisan dan uji keefektifan. Cover
buku didesain menggunakan aplikasi Canva dan dibuat semenarik
mungkin (Gambar 4.6).
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Gambar 4.6. Cover buku panduan
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Rancangan materi dan konsep buku yang telah dibuat pada
tahap sebelumnya disusun sesuai outline dan dijadikan satu buku
utuh. Komponen utama prototipe buku panduan yang dikembangkan
tersaji pada Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4.2 Komponen Utama Prototipe Buku Panduan

Bagian Buku Isi dan Fungsi

Bagian Awal Cover, Halaman Judul, Kata
Pengantar, Daftar Isi, Daftar
Tabel, dan Daftar Gambar.

Bab I Pendahuluan Menjelaskan urgensi integrasi
SSI-SDGs dalam pembelajaran
biologi dan pengembangan buku
panduan

Bab II Isu Sosio-Ilmiah dalam a. Definisi Isu Sosio Ilmiah (SSI)
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Bagian Buku

Isi dan Fungsi

Pembelajaran Biologi SMA

dalam Konteks Pendidikan
Sains
b. Jenis dan Contoh Isu Sosio-
IImiah dalam Biologi
c. Urgensi Integrasi SSI dalam
Pembelajaran Biologi SMA
Tantangan dan Solusi Integrasi
SSI dalam Pembelajaran Biologi
SMA

Bab III Aspek SDGs dalam
Pembelajaran Biologi SMA

a. Definisi dan Sejarah SDGs

b. Pilar Utama SDGs

c. Pentingnya Integrasi SDGs
dalam Pendidikan Abad ke-21

d. Peran Sains dan Biologi dalam
Mewujudkan SDGs

e. Integrasi SDGs melalui Materi
Pokok Biologi Sekolah

Bab IV Integrasi SSI dan SDGs
sebagai Konteks dalam
Pembelajaran Biologi SMA

a. Analisis Kompetensi
Dasar/Capaian Pembelajaran
Biologi yang relevan dengan
SSI dan SDGs

b. Pemetaan = Materi  Biologi
dengan SSI dan Aspek SDGs
pada Kurikulum 2013 dan
Kurikulum Merdeka

Bab V Penjabaran Isu Nyata
dalam Materi Biologi: SSI dan
SDGs sebagai Panduan

Menyajikan  mapping  materi

biologi ke isu SSI dan SDGs

1) Perubahan iklim dan efek gas
rumah kaca

2) Pencemaran lingkungan dan

daur ulang
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Bagian Buku

Isi dan Fungsi

3) Hama pada lahan pertanian
dan upaya
penanggulangannya

4) Erupsi gunung berapi

5) Kepunahan ikan Batak di

Danau Toba

6) Tren mukbang

8) Pernikahan dini
9) Rokok vs Vape
10) Bekam

)
7) Tren diet modern
)

Bab VI. Perangkat Pembelajaran
Biologi Berbasis Konteks SSI dan
SDGs

Memberikan panduan desain
RPP, modul ajar, dan lembar

kegiatan siswa berbasis SSI-SDGs.

Bagian Akhir

Daftar Pustaka dan identitas

penulis

1. Expert Appraisal (Penilaian Ahli)

Tahap validasi bertujuan untuk memastikan kualitas isi, kejelasan

penyajian, dan kesesuaian desain buku dengan kebutuhan pengguna.

Proses validasi dilakukan oleh tiga kelompok ahli, yaitu:

Tabel 4.3 Aspek Penilaian Validator Ahli

Jenis Ahli Fokus Validasi Kriteria Penilaian
Ahli Isu | eKesesuaian konten | e Keakuratan materi
Sosio-Ilmiah dengan konsep biologi, | ® Kemutakhiran materi
(SSI) SSI, dan SDGs. e Kesesuaian isu SSI

e Ketepatan

integrasi

materi biologi.

hubungan
antar topik dan peta
SSI-SDGs-

SSI
dengan materi biologi

e Kesesuaian  isu

yang dijabarkan
model

e Keterkaitan
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Jenis Ahli Fokus Validasi Kriteria Penilaian
e Kedalaman konsep | pembelajaran  dengan
ilmiah dan relevansi | isuSSI
isu. ¢ Kesesuaian integrasi SSI
dalam perangkat
pembelajaran
Ahli e Kesesuaian dengan | e Aspek kelayakan isi
Pembelajaran sintaks ~ pembelajaran | pembelajaran biologi
Biologi SSI-SDGs. e Aspek Kesesuaian
e Keterpaduan antara | Pendekatan
teori, praktik, dan | Pembelajaran
evaluasi. ¢ Aspek Keterbacaan dan
eKeterbacaan dan daya | Kemenarikan Penyajian
tarik pedagogis. ¢ Aspek Kebermanfaatan
Buku
Ahli eKeterbacaan bahasa bagi | e Keakuratan materi
Sustainable mahasiswa calon guru. | e Kemutakhiran materi
Development | eKonsistensi visual dan | eKesesuaian aspek

Goals (SDGs)

estetika desain.
letak,
infografis, dan navigasi

eKejelasan tata

visual.

Sustainable Development
Goals (SDGs)

e Keterkaitan aspek

Sustainable Development

Goals (SDGs) dengan
materi biologi yang
dijabarkan

e Keterkaitan model
pembelajaran  dengan

Sustainable Development
Goals (SDGs)
e Keterkaitan
SDGs

perangkat pembelajaran

integrasi

aspek dalam
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Hasil penilaian dari tiap validator dipaparkan sebagai data
kuantitatif berikut.
a. Validator Ahli Pembelajaran Biologi

Hasil penilaian ahli pembelajaran biologi terhadap kualitas
produk mencakup 4 aspek penilaian dengan 29 butir penilaian.
Rekapitulasi hasil penilaian buku oleh validator ahli pembelajaran
biologi dapat dilihat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Validasi Buku oleh Ahli Pembelajaran Biologi

Jumlah
No. Asgfrlfii’;ng Bl.lti}‘ MaSl<1<s(i):nal Skor yang Diperoleh
Penilaian
Kelayakan  Isi
1 Pembelajaran 13 52 48
Biologi
Kesesuaian
2  Pendekatan 2 8 7
Pembelajaran
Keterbacaan
dan
3 Kemenarikan 3 12 8
Penyajian
4 Kebermanfaatan 5 8 8
Buku
Total 20 80 71
Persentase 88,75%
Kategori Sangat valid

Berdasarkan hasil penilaian yang dilakukan oleh ahli
pembelajaran biologi pada Tabel 4.4 diperoleh nilai rata-rata
persentase produk sebesar 88,75%. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa buku yang dikembangkan dari aspek pembelajaran biologi
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memenuhi kategori sangat valid. Dengan demikian, secara umum
produk telah layak untuk digunakan dalam proses pembelajaran.

Komentar dan masukan dari validator ahli pembelajaran biologi
menguatkan hasil tersebut. Validator menyatakan bahwa buku
panduan yang dikembangkan layak diterapkan setelah dilakukan
revisi minor, terutama pada aspek penulisan dan estetika tampilan
agar lebih menarik dan mudah dibaca. Sementara itu, dari segi
pembahasan dan isi materi, validator menilai bahwa keseluruhan
materi telah sangat lengkap, jelas, dan relevan dengan konteks
pembelajaran biologi. Materi disusun secara sistematis, mampu
menggambarkan keterpaduan antara konsep-konsep biologi dengan
isu-isu sosio-ilmiah dan tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs).
Oleh karena itu, validator menyimpulkan bahwa buku ini layak
digunakan tanpa revisi substantif, baik sebagai sumber belajar bagi
calon guru maupun referensi praktis bagi guru dalam
mengembangkan pembelajaran biologi berbasis konteks dan
keterampilan abad ke-21.

b. Validator ahli isu sosio-saintifik/sosio-ilmiah (SSI)

Hasil penilaian ahli isu sosio-saintifik terhadap kualitas produk
mencakup 2 aspek penilaian dengan 6 butir penilaian. Rekapitulasi
hasil penilaian buku oleh validator ahli SSI dapat dilihat pada Tabel
4.5.

Tabel 4.5 Hasil Validasi Buku oleh Ahli Isu SSI

Aspek yang  Jumlah Skor

Dinilai Indikator Maksimal Skor yang Diperoleh

1 Materi 2 8 7

Penilaian
Kontekstual
2 dan Isu 4 16 16
Sosio-
Saintifik

52



Aspek yang  Jumlah Skor

No. Dinilai Indikator Maksimal Skor yang Diperoleh
Total 6 24 23
Persentase 95,83%
Kategori Sangat valid

Berdasarkan hasil penilaian yang dilakukan oleh ahli isu sosio-
saintifik pada Tabel 4.8 diperoleh nilai rata-rata persentase produk
sebesar 95,83%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa buku yang
dikembangkan dari aspek isu sosio-saintifik memenuhi kategori
sangat valid. Berdasarkan komentar dari validator ahli isu sosio-
saintifik, produk buku yang dikembangkan layak diterapkan setelah
direvisi. Adapun komentar dan saran dari validator terhadap produk
buku yang dikembangkan tertera pada Tabel 4.7.

c. Validator ahli Sustainable Development Goals (SDGs)

Hasil penilaian ahli SDGs terhadap kualitas produk mencakup 2
aspek penilaian dengan 6 butir penilaian. Rekapitulasi hasil penilaian
buku oleh validator ahli SSI dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Validasi Buku oleh Ahli Isu SDGs

Aspek yang  Jumlah Skor

No. Dinilai Indikator Maksimal Skor yang Diperoleh
1 Materi 2 8 8
Penilaian
Kontekstual
2 dan Isu 4 16 16
Sosio-
Saintifik
Total 6 24 24
Persentase 100%
Kategori Sangat valid
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Berdasarkan hasil penilaian yang dilakukan oleh ahli isu sosio-

saintifik pada Tabel 4.6 diperoleh nilai rata-rata persentase produk

sebesar 100 %. Nilai tersebut menunjukkan bahwa buku yang

dikembangkan dari aspek isu SDGs memenuhi kategori sangat valid.

Berdasarkan komentar dari validator ahli isu SDGs, produk buku

yang dikembangkan layak diterapkan setelah direvisi. Adapun

komentar dan saran dari validator terhadap produk buku yang

dikembangkan tertera pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Komentar dan saran validator ahli

Komentar dan Saran

Validator No dari Validator Hasil Revisi

Ahli 1 Segi penulisan dan Sudah direvisi sesuai

pembelajaran estetika buku saran

biologi

Ahli SSI 1. Perlu elaborasi lebih Telah direvisi sesuai
dalam terkait pemetaan saran
capaian pembelajaran
pada Kurikulum
Merdeka

Ahli SDGs 1. Penulisan istilah Penulisan sudah
Bahasa Inggris disesuaikan

2. Penambahan Telah  ditambahkan
penjelasan terkait narasi terkait posisi
posisi  SSI  dalam SSI sebagai konteks
pembelajaran (apakah pembelajaran
sebagai materi, konteks
atau pendekatan?)
3. Pembahasan tentang Telah  ditambahkan

model-model tabel rekomendasi
pembelajaran yang strategi, metode dan
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Komentar dan Saran

Validator No . . Hasil Revisi
dari Validator

direkomendasikan model pembelajaran
untuk  pembelajaran untuk integrasi SSI
berbasis SSI dan SDGs ~ dan SDGs

4. Penambahan konteks Telah dilengkapi pada
SSI dan SDGs pada perangkat
perangkat pembelajaran terkait
pembelajaran yang integrasi SSI  dan
lebih eksplisit SDGs secara eksplisit

2. Developmental Testing (Uji Coba Pengembangan)

Setelah produk buku yang dikembangkan direvisi dan
dinyatakan valid, maka buku kemudian diuji kepraktisannya dengan
mendapatkan umpan balik ataupun respon dari pengguna, sekaligus
menguji keterbacaan produk. Untuk mendapatkan data uji
kepraktisan digunakan instrumen berupa angket respon yang
diberikan kepada mahasiswa dan dosen sebagai pengguna produk.
Instrumen tersebut mencakup aspek ketertarikan, materi, dan bahasa.

Angket respon diberikan kepada 2 dosen yang mengampu mata
kuliah strategi dan perencanaan pembelajaran biologi dan 5
mahasiswa yang telah mengambil mata kuliah strategi pembelajaran
biologi dan perencanaan pembelajaran biologi. Rekapitulasi hasil
penilaian kepraktisan buku oleh dosen dapat dilihat pada Tabel 4.8
dan hasil penilaian kepraktisan buku oleh mahasiswa dapat dilihat

pada Tabel 4.9.

Tabel 4.8 Hasil Uji Kepraktisan oleh Dosen

No. | Nama | Skor Skor Persentase | Kriteria
Kepraktisan | Maksimal

1. | EPST 65 68 95.58% Sangat

Praktis
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No. | Nama | Skor Skor Persentase | Kriteria
Kepraktisan | Maksimal

2. | TWR 64 68 94.11% Sangat
Praktis
Rata-rata 64,5 68 94.85% Sangat
Praktis

Uji kepraktisan dilakukan oleh dua orang dosen/praktisi
pendidikan biologi untuk menilai sejauh mana Buku Panduan
Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi
untuk Calon Guru Abad ke-21 mudah digunakan dalam konteks
pembelajaran. Berdasarkan hasil rekapitulasi data, diperoleh skor
rata-rata sebesar 64,5 dari skor maksimal 68, dengan persentase
kepraktisan sebesar 94,85% sehingga termasuk dalam kategori
“Sangat Praktis.”

Hasil ini menunjukkan bahwa dari sudut pandang praktisi,
buku panduan yang dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan
yang sangat tinggi, baik dari segi isi, struktur, maupun tampilan.
Dosen menilai bahwa penyajian materi dalam buku ini telah
membantu memahami integrasi antara isu sosio-ilmiah (SSI) dan
Sustainable Development Goals (SDGs) dengan berbagai model
pembelajaran biologi yang relevan. Selain itu, aspek kebahasaan yang
sederhana, kejelasan istilah, serta tata letak visual yang proporsional
turut mendukung kemudahan dalam penggunaannya.

Masukan yang diberikan oleh validator dosen juga bersifat
konstruktif, yaitu perlunya penambahan bagian penutup, profil
penulis, serta pengayaan contoh isu sosio-ilmiah melalui tautan
menuju sumber rujukan seperti video, artikel ilmiah populer, atau
platform SDGs universitas. Saran tersebut menunjukkan perhatian
dosen terhadap peningkatan nilai fungsional dan kelengkapan isi
buku agar lebih kontekstual serta mudah diakses oleh pengguna
dalam praktik pembelajaran.
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Dengan demikian, hasil uji kepraktisan oleh dosen/praktisi ini
memperkuat temuan sebelumnya dari mahasiswa bahwa buku
panduan yang dikembangkan telah memenuhi kriteria kepraktisan
yang sangat baik. Secara keseluruhan, buku ini dinilai layak untuk
digunakan sebagai referensi pembelajaran biologi yang integratif dan
kontekstual bagi calon guru abad ke-21.

Tabel 4.9 Hasil Uji Kepraktisan oleh Mahasiswa

No. | Nama | Skor Skor Persentase | Kriteria
Kepraktisan | Maksimal
1. | CPD 67 68 98.52% Sangat
Praktis
2. | DA 68 68 100.00% Sangat
Praktis
3. | DRW 66 68 97.05% Sangat
Praktis
4. | MAL 64 68 94.11% Sangat
Praktis
5. PF 66 68 97.05% Sangat
Praktis
Rata-rata 66,2 66.2 94.85% 97.35%

Hasil uji kepraktisan terhadap Buku Panduan Integrasi Isu
Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon
Guru Abad ke-21 juga diperoleh melalui penilaian oleh lima
responden mahasiswa. Berdasarkan data hasil rekapitulasi, diperoleh
skor rata-rata sebesar 66,2 dari skor maksimal 68, dengan persentase
kepraktisan sebesar 97,35% sehingga termasuk dalam kategori
“Sangat Praktis”.

Temuan ini menunjukkan bahwa buku panduan yang
dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan yang sangat tinggi dan
mudah digunakan oleh mahasiswa calon guru. Penilaian positif yang
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diberikan oleh responden mencakup berbagai aspek, antara lain
kejelasan penyajian materi, kemudahan bahasa, ketepatan istilah,
serta kelengkapan informasi mengenai integrasi antara isu sosio-
ilmiah (SSI), Sustainable Development Goals (SDGs), dan model-model
pembelajaran biologi abad ke-21. Selain itu, aspek desain dan
tampilan buku, seperti ukuran huruf, tata letak tabel dan gambar,
serta daya tarik sampul, juga dinilai sangat baik oleh para pengguna.

Hasil ini mengindikasikan bahwa buku panduan yang
dikembangkan tidak hanya efektif secara isi, tetapi juga praktis dalam
penerapannya. Dengan tingkat kepraktisan yang sangat tinggi, buku
ini berpotensi digunakan secara luas sebagai referensi pembelajaran
bagi mahasiswa calon guru biologi. Hal ini sejalan dengan pendapat
Nieveen (1999) yang menyatakan bahwa suatu produk
pengembangan dikatakan praktis apabila pengguna merasa mudah
dalam memahami dan menggunakannya sesuai tujuan pembelajaran.
Dengan demikian, hasil uji kepraktisan ini memperkuat bahwa buku
panduan yang dikembangkan layak untuk digunakan pada tahap
implementasi lebih lanjut dalam proses pembelajaran biologi berbasis
integrasi SSI dan SDGs

Hasil dari pengujian ini, dilakukan perbaikan dan
penyempurnaan kualitas produk berdasarkan umpan balik yang
diberikan oleh mahasiswa dan dosen untuk memastikan buku yang
dikembangkan telah memenuhi standar yang diharapkan. Hasil revisi
dapat dilihat pada Gambar 4.7 hingga Gambar 4.12. Buku yang
dihasilkan tidak hanya bersifat informatif, namun menarik dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna.
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Gambar 4.7. Cover hasil revisi
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guru dapat lebih mudah menyesuaikan materi ajar dengan topik 531 tertentu, misaluya menghubungkan materi ekosistem di kelas X
dengan isu perubahan iklim atau degradasi lingkungan, Struktur KD yeng rinci menjadikan integrasi 551 dan SDGs dalam pembelajaran
Biologi lebih terarah, sekalipun ruang fieksibilitas guru relatif terbatas. Berikut ini disajikan pemetaan materi biologi dengan 551 dan
Aspek SDGs pada Kurikulem 2013,

Tahel 15, Pemetaan Materi Biologi dengan 551 dan SDGs pada Materi Biologi Kelas X

No. | Isa Sosio-tmiah (59) | Sudut Pandang dan Bimensi 551 Apek$0Gs | MotoriBiologi |, P OVOEL
1 | Isu etika penelitian dan | Hewan dipakai dalam riset hil:lnr:ighinmedus S0G 3 ddan DG 12 Rual\ilain:kup Biclogi | KDN3.1 dan 41
penpgunaan hewan uji | untuk  memperolel  data  ilmiah,  tetpl Obyeb,  organisasi
coba mentmbullen dilerna etlka teekait penderitaan hidupan, — metode
hewan dan aturan hulum ilmiah,  keselamatan
internasionz]/nasional. Dimensi S5 Sains, kerja)
ik, hukum
2 | Deforestasl, Deforestasl dap perdagangan satwa  llar | SDG 14 danSDG 15 | Keaneharagaman KD 3.2 dan 42
perdagangan  satva, | mengancam kelestarian blodiversitas sera Hayati
chowisata menimballan risiko ekologs dan keschatan.

beerkelanjutan, Nature- | Mamun, bag sebagion masyarakat, aktivites
based S'ojutlon [Mb5) | ini dianggap sebagai sumber penghidupan dan
keuntungan ekonoml jangka pendek. IH shi
lain, chowisata beckelanjutan dan Nature-
bused  Soleion (NE) diandang sebagl
alternatil yang mampu menjaga ekoslswen
sekaligus memberl manfant ekonomi. Meskl
demikian, ada pula Fritik bahwa ekowisaia
dan NbS belum selily adil bagi masyarakt
lokal atau berlstho dimanfaathan sebagal
legitimasi etsploitas baru Dimens: 551 Sains,
sisil, ehanami, hukum, lingungan

g | Kontroversi Kasifikast | Kontroversi  klasifikasl  organisme  bars | SDG4danSDG | Klasifikas  Makhluk| KD 33 dan 43
n;ﬁmlsme baru (virs, | merujuk pada perdehatan iimiah dan filesofs idup dalam lima
arkea, inma) | terkalt penemp i entitas hiokeps Yinggom

sepertl virws, arkea,  dan komunits
tnikrobiomz Ferdebatan fni muncul karers
Earnkmrllst:t unik yang menantagg krlrena
pnvensional tentang kehidupar', bitds antr

menganalisis, dan mengembangkan isu-isu yang paling relevan sehingga pembelajaran menjadi hidup, kontekstual, kreatif, dan

R R TR S e R T R e i SR AR G @ WS 001 U R WA WO SO0S WP [1S5) R0 ses Fe] 1SRITaN) SR GUnpa

bevmakna bagi peserta didik,
Tahel 18. Pemetaan Materi IPA/Biologi dengin 551 dan SDGs pada CPFase T
Ho. | lsu Sosio-limiah (551) Sudut Pandang dan Dimensi §51 Aspeh SDGs B‘Impﬂ Elemen CF Fass E
1 | Fengguiaan  pupuk |Vieus dapat dimanfaatkan sebagal alat terapl | S0G3 din SDGS | Vieus Pemahanan (I} -
mta  vs orgaelk |pn ntuk memperbaki sl namun peranan virus
HYAS hormon | menimbulkan  kekbawatvan  akan  risiko
pertumauhan, pangan |mutas dan polensi pandemi. Dimens S51:
sehat Sains, kesehatin, etlka, sosial, politk
g |Farmasi vs resistensi | Antibioik memyelamatican baryak nyawa | SOGZ50G 3 dwn | Bakteridan Jamur | Pemahanan PA -
antibiotik tetapi  pengunane  bedebibin  memicy SN 12 peranan hakieri
resstersi hakier| yang mengancan efektivitas dan famur
terapl.  Dimensi 358 Sains  tebnologl
ekonom, etika
g | Alth fungsi butan uniuk | Allh fungsl butan untuk perkebunan dan | SDG 13 din SDG15 | Bkoslstam Pemahaman (P4 -
perkebanan, budidava |budidaya  Thkan - meningkatkan  prodks) chesistem  dan
ltarn thlam keramba, Fun?,.m nla||1||n memi:{ld&nrf:mﬁ,qilappy: interaksi
Dimensi §51: Linghungar, soshal, ekenomi
palitik
Bioteknologt  pangan | Bloteknologi pangan menjanjlkan peaingkatan | 506 2,506 12 dan | Bioteksolog) Pemahaan [Py -
1 (GMO, kultur jaringan, | hasil mdgin[mml. tedapi mzﬂlm'sullmn 3063 manfaztan
rekityasa genetik] dan | perdebatan efika, eamanan konsums, dan ickeknakigi
i etikanya penerimian masyarikat Dimensi 851 Sains,
tekmalog, etika, soslal, ekonoml
5 | Kesetaraan okses |Kemapen  bioteknologl  din energl | SDG10,5DG % dan | Bioteknobogl #) Pemahaman (P4 -
teknologi ioeknalsg | berkelanjutan dapat memperkeci| SOGT Energi bicteknabigi &
tan erergi i negar | lesenjangan gobal, namun akses i aegan energl
[ i vk miasih terlambat biaya dan
|nfrastrktur. Dimenst S5 Sosal, ekanoml
malitik, keadilan

Gambar 4.9. Pemetaan Konteks SSI-SDG-Materi Biologi SMA
pada buku panduan
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Perubahan Iklim dan Efek Gas

Rumah Kaca @'\

<7

LOBAL WARMING

VS Ji» CLIMATE CHANGE

Gambar 4. llustrasi Efek Gas Rumah Kaca (Global Warming)
dan Perubahan IKlim (Climate Change)
{Sumber: Substack)

~

Perubahan Iklim terjadi akibat peningkatan kohsentras gas rumah kaca (GRK)
seperti karbon dioksida (CO3), metana {CH), dan dinitrogen oksida (N;0) di atmosfer,
terutama dari pembakaran bahan bakar fosil, pertanian, daindustri (Mikhaylov dkk.
2020; Filonchyk dk. 2024; Jain, 1993). Efek rumah kaca alami menjaga subu bumi tetap
stabil, namun aktivitas manusla telah memperkuat efek inl sehinggs subu rata-rata
global meningkat secara signifikan (Mikhaylov dkk, 2020; Jain, 1993), Dampaknya
meliputi peningkatan frekuensi cuaca ekstrem, kenaikan permukaan laut, perubahan
pola curah hujan, kerusakan ekosistem, penmurunan keanekaragaman hayat, serta
ancaman terhadap ketahanan pangan dan kesehatan manusia {Mikhaylov dkk. 2020;
Filonchyk dick., 2024; Ls dkk., 2025; Chatterjee & Tandon, 2020; Jain, 1993).

Secara sosial, perubahan iklim memicu ketidakadilan lingkungan, di mana negara
berkembang dan kelompok rentan paling terdampak meski kontribusinya terhadap
emisl GRK relatif kecil (L1 dkk, 2025; Chatterjee & Tandon2020). Isu inl fuga
menimbulkan perdebatan kebijakan, ekonomi, dan etika, seperti transisi energi, keadilan
iklim, dan adaptasi masyarakat (Filonchyk dkk, 2024; Li dkk., 2025; Moore dkk., 2022).
Upaya mitigasi dan adaptasi, seperti pengembangan energl terbarukan, konservasl
ekosistem, dan inovasi teknologi, menjadi sangat penting (Filonchyk dklc, 2024; Li di,
2025; Jain, 1993)

4

Dalam konteks Sustaingble Development Goals (SDGs), isu perubahan ikdim dan efelc gas
rumnah kaca inl dapat dijadikan pintu masuk untuk mengembanghan keterampilan
berplkir kritis siswa melalul integras) Soclo-Schentific Jsues [381). Dengan demikian,

tidak hanya konsep perubahan tetapi
g mencarong siswa untuk teclibat aksl dalam mencari salusi nyata yang relevan
dengan kehidupan sebart-hard

Qkhay\avﬁkl. 2020; Filonchyl dkl., 2034 Li did, 2025), J

Fanduan Praltts [togeast Lu Ssha-lmiah (581) din $06s dalan Pembelajaran Biclogl $4A @

CONTOH THTIGRAS] RUANG LINGKUP MATERT BIOIDGT
SERTA INTECRASY BOGS PADA I5U 531 FERUBAHANIKLIM
BAN EFTK GAS RUMEH KACA

Konsep yang dapat dicaitken dergan 551 perubehen IMlim das efek gas ramah kaca
adaiah materi Poruhahan Lingkungen. Guru dapat menggunalan S8 ini pada sat
mengajarcan knnsep dase perubahan lingungm pada Kurikulum 2013 (KD 3.1 dan
4.11) maupun urikelum Merdeta (Capaian Pembelajuran Perubaban klim paga Fase £).
Permaselaban lnghungan selahy ada sepanjang umur manisla karens mansla sering
tidek bifek dalim memankatkas alam sehingga nghungan mengalami perubahan yang
tidak sesuai peruntucimmya. Iso global lingkungan sazt ini antara lain persbaban ikdim
global dan efet gas rumat kaca menyebabian beberapa dampak vang sekarang sadah
dirasakan, antara lain kenaikan suhu rata-rata atmesfer dan natknya permukaan alr laut
akibat meneaimya esdi kufuh,

Lingkungan hidup dapat diartican sebagsi lnghungin Fiik yang mendubung
kehidupan Ses prasos- p-ms yang terfibat dalam slivan enesgi dsn siks marers
Harenany, ) alani dapat apabila kemponen
yang teribat dalam intoraksi dapat berperan sesuai hendisi kescimbargan serta
berlangsungiys alivn erergi fan sklus biogeakimis Kestimbangan lingkungan ini
ditentuken oleh seimbargiya energl yang masuk dan enengl jang digumkan,
seimbangiya antary bakan wakanan sang terbentuk dengin yang. digunikan,

antara ktor abictik de ktar-faktor biotlk, Gangguan terhadap
saluh sty fakter dagsat meagganggu keseimbangas linghungas.

Keglatan peimbasguncn yang bertujuan untuk merenubi kebutuhan manssia sering
menimbulkan porubahan lingoungan Perubatan tersehut menjadkan kerusikan
linghungan yang terkadag dilam taraf yang sudah mengkhawatirkan, Perubahan
linghungen yang betkaitan dengan perubsan ibim dan efek gas rumah kocs sast Ini
sudsh menfadi su boeal, nasional dan dobal

Perunahan iklim menrehaBkan perubatan lngkungan ik (sahu, aurah hujan, pola
musim] yang memaksa organisme beradaptasi atan bermigrasi. Retidakmampuan
beradptash dapat menyebablag kepunahan spesies dan pentbahan struktur kotnunisas
(Chatterjee & Tandon, 2020; Jin, 1993} Kenalkan suhu dan perubzhan pola waca
mengganggu ekosisiem, menyobabkan pergesersn habétat, penurinan keanckaragman
hayati, dim munculnga ekesistens bary yang belun pernah aca sebshummya (Chattenes &
Tardon, 2020 Jain, 1993). Selain iy, gas rumab keca sepert) CO; berperan didam siklus
karhon, Tumbuhan mealul fotodntesis menyerap (0 sehingga deforestas
mempergarah akumalasi (0 di atmosfer (Prol dik, 2017; fan, 1993), Aktivitis manusis
{industri, peranian transporis) mempercept perubaban lnghungan, menantut
peinahaman teating interaksi autara manusia dsy ekiosistet untuk solusi berkelanjutan

Panduan Pralits Integrast It Sosio lviah (551) s S16s datan Frmbelapran Balog S @

Contuh integrist SDCs pada fsu S§1 perubahan (ki dan efek gas rumak kseatersa) pada

tabel berikust:
“Tabel 20. Integrasi dengan Tujusn SDGs

BGs Relevansi dengan 531 Gontoh Keglaamn
Ferubahan lidim jiaran Biologi
S5 13 ftinaie Actior | Menekaslan  pentingmyn | Aralisis grafik suhy globsl
[Tindakan terhadap | mizgast  gan  adapuast | dan oen emis €0y dari
Perubahan klim] terhadap perubahan ikiim | data resmi (NASA/ BMKG),

lala  diskusi  strategi
emisi

PERTANYAAN UNTUK
ARGUMENTASI TERHADAP SSI

Apakab tindakan individu (seperti pengurangan konsumsi daging, penggunaan

sportasi umum, dan p siswa sepeda motor) benar-
benar signifiken dolam mengurangl dampek perubohan ikiim? Aray seharusnya
fokus utama diarakkan pada pernsahaan besar, industri, dan pemerintah ssbagai
penghasil emisi terbesar?

506G 7: Affordeble and | Mengurangi Eksperimen secerbara
Clean  Energy  (Energ | heiergartusgan pada | energi terdarukan (pane
Bersih dan Terjangkau) abeay bakl'n“r runl untik | surya mini, turbin Gngin

menurn mainan n i

pebandingan emisi

S0G 120 Responsible | Promosi prakiik produksi | Studi kasus proculs ramah

Comsumption and | dan kensumsi yang ramah | linglangan (misalnys daur
Productien (Konsamsi da: lingkungan uling plastik atan eco-
Fraducsi Berkelanjutan] packeging) serta diskusi
dampaknya pada ikiim
15 Life on land | Deforestasi meningkadcan | Observasi tuupan lohan
[Ehnmmni)a;al emisi  barbon  dan | dengan peta,/Gongle Earth,
mengurang lal distusi  dampsk
keanekaragam-an hayati | deforestasi terhadap iklim
Iokal & habitar
506 3: Good Health and | Perubahan idlim | Kajian literatur dan data
Well-being [Kesehatin dan | memengarui penyebaran | lokal tentasg polusi uéars,
Kesejantaraan) penyekaf dan  jualitas | geomhang panas, serta
idup manusia hubungannya  desgan
penyakil pernapasan

Tabel 21, Integras: Perspekuif pada Isu Perubahan Ikiim dan Efek Gas Remah Kaca

INTEGRAS PERSPEKTIF ASPER AGAMA, S0SIAL, EKONGML ETIRA, MORAL DAN
BUDAYA PADA 1S PERUBAHAN IKLIM DAN EFEK GAS RUMAH KACA

Pertanyaan inl menuntut siswa untuk konsep perubahian lingh sikdus
Karhion, peran gas rumah kaca, serta dampaknya terhadap kesvimbangan ckosistem
dengan ketdjakan publik dan pilikan gava hidup masyarakat, Selain ite, diskusi ini
selaaligus membuka rusng integrasi dengan tujuan S0Gs, terutama SDG 13 (Tindakan
terhadap Perubahan [kim), SDG 7 [Energi Bersih dan Terjangkau), dan SDG 12 [Kensumss
dan Produlesi Berieelanjutan).

Aspek Integrasi terhadap Dilema Perubahan klim

Al-Guran menegasken manusia sehagai khalifah (Q5. Al-Bagarah: 30)
dan laranzan herbuat kerusakan [ohs Ar-fum: 1), Hadis tentang hidup
hgama | bemat (HR, Ahmaclg‘m(nngsiun shwa Langkah individy sekecil a

pun bernilai ibadah, sementara pemerintsh dan industri waib adil
dalm menjaga lingkungan.

Tindakar infividn o rerbangan kesadaran kolehtif (misalnya budaya

rse) portesi umum). Namun, Ganpa dukun
Eceal mrrasFr':\IdMIGinkabuikin bk, peubaban perilske sulit dikukan
secara s,

Gambar 4.10. Contoh Penjabaran Integrasi SSI-SDGs pada
materi Biologi SMA
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untak
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Gambar 4.11. Tambahan BAB penutup pada buku panduan

63



Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd. merupakan
dosen tetap pada Program Studi Tadris Biologi, Fakultas
llmu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri
Sumatera Utara Medan. Saat ini, beliau mengemban

amanah sebagal Sekretaris Program Studi Tadris |

Biologi. Gelar sarjana (S1) beliau peroleh dari
Universitas Sebelas Maret Surakarta pada program
studi Pendidikan Biologi, dan gelar magister (52) diraih
darl Universitas Negeri Malang pada Program
Pascasarjana Pendidikan Biologi. Fokus keilmuan beliau
meliputi pembelajaran biologi, telaah kurikulum, serta
pengembangan produk berbasis penelitian (Research
and Development). Selain aktif mengajar, beliau juga
produktif dalam menulis karya ilmiah dan buku ajar,

salah satunya adalah buku berjudul berjudul *Model-

Pembelajaran Berbasis K pil

n Abad 21 dan Isu-Isu Soslo-Salntifik” yang terbit pada

tahun 2024.

Kartika Manalu, M.Pd. merupakan dosen tetap
sekaligus Ketua Program Studi Tadris Biologi pada

| Fakultas [Imu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Istam

Negeri Sumatera Utara, Medan. Beliau menyelesaikan
pendidikan sarjana (1) di Universitas Negeri Medan
(UNIMED) pada Fakuftas  Matematika dan  lmu
Pengetahuan Alam (FMIPA) Jurusan Pendidikan Biologi,
dan melanjutkan pendidikan magister (S2) pada
Program Pascasarjana (PPS) Universitas Negeri Medan
dengan bidang konsentrasi Pendidikan Biologi. Sebagai
seorang akademisi, beliau aktif dalam kegtatan tridarma
perguruan tinggt serta berkontribusi dalam penulisan
karya ilmiah dan buku di bidang pendidikan biologi,
Melalul  dedikasi  dan  pengabdiannya,  beliau

J berkomitmen ustuk terus mengembangkan mutu

biologi di |

gk UIN Utara.

Gambar 4.12. Tambahan BAB penutup pada buku panduan

Tahap selanjutnya yaitu pengujian keefektifan yang dilakukan

dengan menilai skenario pembelajaran integrasi SSI dan SDGs pada

materi biologi. Hasil penilaian tersaji pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10. Nilai N-Gain Keterampilan Merancang Skenario
Pembelajaran Berbasis SSI-SDGs

No

Kelompok

Skor
Pretest

Skor
Posttest

Skor
Maksimum

Nilai
N-Gain

Kategori
Efektivitas

Sistem
Saraf

10,5

16

20

0,58

Sedang

Fungi

9,2

18

20

0,79

Tinggi
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No | Kelompok Skor Skor Skor Nilai Kategori
Pretest | Posttest | Maksimum | N-Gain | Efektivitas
3 | Sistem 11,0 17 20 0,67 Tinggi

Reproduks

1

4 | Ekosistem 8,7 19 20 0,90 Sangat
Tinggi
Rata-rata 0,73 Tinggi

Hasil analisis uji keefektifan menunjukkan bahwa rata-rata nilai
N-Gain mahasiswa sebesar 0,73, yang termasuk dalam kategori tinggi.
Nilai ini menunjukkan adanya peningkatan signifikan terhadap
keterampilan mahasiswa dalam merancang skenario pembelajaran
berbasis SSI dan SDGs. Peningkatan tersebut menegaskan bahwa
buku panduan yang dikembangkan mampu memberikan pengaruh
positif terhadap kemampuan pedagogis mahasiswa calon guru
biologi. Mahasiswa memperoleh pemahaman yang lebih baik dalam
mengaitkan konsep biologi dengan isu-isu sosial dan lingkungan
global yang relevan. Dengan demikian, buku panduan berbasis SSI-
SDGs
kontekstual, aplikatif, dan selaras dengan kebutuhan pendidikan
abad ke-21.

Secara umum, peningkatan nilai

terbukti efektif dalam mendukung pembelajaran yang

N-Gain mencerminkan
keberhasilan mahasiswa dalam mengintegrasikan pengetahuan
aktual
keberlanjutan hidup dan tanggung jawab

biologi dengan isu-isu yang berhubungan dengan

sosial. Mahasiswa
menunjukkan kemampuan yang lebih baik dalam berpikir kritis,
mengidentifikasi masalah, dan merancang pembelajaran berbasis isu
yang sesuai dengan karakteristik peserta didik. Hasil ini juga
memperlihatkan bahwa pendekatan pembelajaran yang berlandaskan
SSI dan SDGs mampu menumbuhkan kesadaran ilmiah sekaligus
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empati sosial, yang merupakan fondasi penting bagi calon guru di era
global. Melalui aktivitas seperti studi kasus, proyek, dan analisis isu
nyata, mahasiswa terlatih untuk melihat sains tidak hanya sebagai
pengetahuan, tetapi juga sebagai sarana untuk membangun
kepedulian terhadap kehidupan dan lingkungan. Peningkatan ini
menjadi  bukti bahwa pembelajaran berbasis isu mampu
menjembatani teori dan praktik dalam konteks pendidikan biologi.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa
keterbatasan yang perlu diperhatikan. Penilaian keefektifan hanya
dapat dilakukan secara kelompok, bukan secara individu, karena
keterbatasan waktu pelaksanaan yang mendekati Ujian Akhir
Semester (UAS). Selain itu, pelaksanaan penelitian juga bertepatan
dengan periode banyaknya hari libur akademik akibat proses
akreditasi tujuh program studi di fakultas, yang mengakibatkan
durasi pelaksanaan kegiatan menjadi lebih singkat dari rencana
semula. Kondisi ini membatasi kesempatan peneliti untuk melakukan
observasi mendalam terhadap proses belajar dan perkembangan
keterampilan mahasiswa secara berkelanjutan. Oleh karena itu,
pengukuran efektivitas difokuskan pada hasil akhir per kelompok,
bukan pada capaian individu. Hal ini menjadi catatan penting untuk
pengembangan penelitian sejenis di masa mendatang agar hasilnya
lebih komprehensif.

Selain faktor waktu, durasi penggunaan buku panduan yang
relatif singkat juga menjadi keterbatasan dalam penelitian ini.
Mahasiswa hanya memiliki waktu terbatas untuk mempelajari,
mendiskusikan, dan menerapkan isi buku panduan dalam
penyusunan skenario pembelajaran. Kondisi ini berdampak pada
kedalaman pemahaman dan refleksi mahasiswa terhadap
keseluruhan sintaks model pembelajaran berbasis SSI-SDGs. Untuk
itu, penelitian lanjutan disarankan dilaksanakan dalam jangka waktu
yang lebih panjang, misalnya selama satu semester penuh, dengan
sistem evaluasi yang mencakup penilaian individu dan pengamatan
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langsung di kelas. Dengan pelaksanaan yang lebih terstruktur dan
durasi yang memadai, hasil penelitian diharapkan dapat
menggambarkan efektivitas buku panduan secara lebih utuh dan
memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan kualitas
pendidikan calon guru biologi.

D. Penyebaran (Disseminate)

Tahap akhir dalam penelitian pengembangan ini adalah tahap
penyebaran (disseminate) yang bertujuan untuk memastikan hasil
produk dapat digunakan secara luas oleh pengguna sasaran. Proses
penyebaran dilakukan melalui pengemasan buku panduan dalam
bentuk cetak dan digital agar mudah diakses oleh dosen maupun
mahasiswa. Buku vyang telah dikembangkan kemudian
disebarluaskan sebagai bentuk difusi inovasi, sehingga dapat
dipahami dan diadopsi dalam proses pembelajaran biologi,
khususnya pada mata kuliah Strategi Pembelajaran Biologi.
Penyebaran ini juga bertujuan untuk memperluas jangkauan
penerapan hasil penelitian agar manfaatnya tidak terbatas pada
lingkup institusi pengembang saja. Dengan demikian, tahap
disseminate = berperan penting dalam menjembatani hasil
pengembangan menuju penerapan nyata di lingkungan akademik.

Kegiatan utama yang dilakukan meliputi distribusi buku panduan
kepada dosen, mahasiswa, dan lembaga pendidikan lain yang
relevan. Buku ini disampaikan secara langsung kepada para pengajar
dan calon guru biologi untuk digunakan sebagai referensi tambahan
dalam mengembangkan pembelajaran kontekstual berbasis SSI dan
SDGs. Selain itu, buku panduan juga dipromosikan melalui kegiatan
akademik seperti lokakarya, seminar, dan diskusi ilmiah di tingkat
fakultas maupun universitas. Upaya ini bertujuan untuk
memperkenalkan isi dan manfaat buku kepada khalayak yang lebih
luas agar dapat diimplementasikan secara berkelanjutan dalam
pembelajaran. Melalui strategi ini, proses penyebaran tidak hanya
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berfungsi sebagai promosi produk, tetapi juga sebagai bentuk transfer
pengetahuan antara pengembang dan pengguna akhir.

Selain distribusi fisik, tahap penyebaran juga mencakup publikasi
ilmiah untuk memperkuat keberterimaan dan kredibilitas hasil
pengembangan. Artikel ilmiah mengenai proses dan hasil
pengembangan buku panduan dikirimkan ke jurnal pendidikan
biologi terakreditasi sebagai bagian dari upaya diseminasi akademik.
Publikasi ini berfungsi untuk memperluas akses terhadap hasil
penelitian, memberikan kontribusi teoretis bagi pengembangan
kurikulum berbasis SSI-SDGs, serta mendorong penelitian lanjutan di
bidang serupa. Dengan demikian, kegiatan publikasi tidak hanya
memvalidasi hasil penelitian, tetapi juga memperkuat posisi buku
panduan sebagai sumber belajar yang ilmiah dan relevan. Upaya ini
menunjukkan komitmen peneliti untuk memastikan keberlanjutan
penggunaan produk secara luas di komunitas akademik.

Hasil keseluruhan penelitian menunjukkan bahwa buku panduan
yang dikembangkan memiliki tingkat validitas dan kepraktisan yang
tinggi, serta efektivitas yang tergolong baik dalam mendukung
pembelajaran biologi. Buku ini telah divalidasi oleh ahli dan diuji
coba pada mahasiswa, menghasilkan tanggapan positif baik dari sisi
isi maupun kemudahan penggunaan. Meski demikian, pelaksanaan
penyebaran memiliki keterbatasan karena penelitian dilakukan pada
waktu yang mendekati Ujian Akhir Semester (UAS). Selain itu,
dengan banyaknya hari libur akademik akibat proses akreditasi tujuh
program studi di fakultas mengakibatkan waktu implementasi
menjadi relatif singkat. Faktor-faktor tersebut membatasi pelaksanaan
diseminasi secara menyeluruh dan perlu dioptimalkan pada
penelitian lanjutan dengan rentang waktu yang lebih panjang.

Secara keseluruhan, tahap disseminate menjadi langkah strategis
dalam memastikan bahwa hasil pengembangan buku panduan benar-
benar dimanfaatkan oleh calon guru biologi abad ke-21. Buku ini
diharapkan dapat menjadi referensi penting dalam pendidikan
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biologi berbasis isu global dan nilai keberlanjutan. Penerapan buku
panduan ini diharapkan dapat memperkuat kemampuan mahasiswa
dalam berpikir kritis, kolaboratif, dan reflektif sesuai tuntutan
Kurikulum Merdeka. Selain itu, proses diseminasi juga membuka
peluang kerja sama antar lembaga pendidikan dalam memperluas
praktik pembelajaran berbasis SSI-SDGs. Dengan demikian, tahap
akhir ini tidak hanya menjadi bentuk penyebaran produk, tetapi juga
tonggak penting menuju transformasi pembelajaran biologi yang
lebih kontekstual dan berorientasi pada keberlanjutan.
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BAB YV
PENUTUP

A. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa buku panduan integrasi Isu
Sosio-Ilmiah (SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs) dalam
pembelajaran Biologi melalui model pengembangan 4D terbukti
valid, praktis dan efektif digunakan dalam proses pembelajaran calon
guru abad ke-21. Tahap Define menunjukkan bahwa terdapat
kebutuhan yang tinggi terhadap sumber belajar inovatif yang mampu
menghubungkan konsep biologi dengan isu-isu sosial dan
keberlanjutan global. Hasil analisis kebutuhan mengonfirmasi bahwa
mahasiswa dan dosen masih mengalami kesulitan dalam memahami
langkah-langkah konkret penerapan SSI-SDGs dalam sintaks
pembelajaran Biologi, sehingga diperlukan panduan yang lebih
aplikatif dan kontekstual.

Pada tahap Design dan Develop, buku panduan disusun secara
sistematis berdasarkan hasil analisis konsep, tugas, dan peserta didik,
serta divalidasi oleh para ahli bidang pendidikan biologi dan
pembelajaran sains. Hasil validasi menunjukkan bahwa buku ini
memiliki tingkat validitas yang sangat tinggi dari segi isi, penyajian,
dan kebahasaan. Sementara itu, hasil uji kepraktisan menunjukkan
bahwa buku ini sangat mudah digunakan oleh dosen dan mahasiswa
dalam pembelajaran. Uji keefektifan juga memperlihatkan
peningkatan kemampuan mahasiswa dalam merancang skenario
pembelajaran berbasis SSI dan SDGs, dengan kategori efektivitas yang
tergolong baik.

Tahap Disseminate dilakukan melalui penyebaran buku panduan
kepada dosen dan mahasiswa, serta publikasi hasil penelitian dalam
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forum ilmiah untuk memperluas jangkauan pemanfaatannya. Proses
penyebaran ini menjadi langkah strategis dalam memperkenalkan
model pembelajaran kontekstual berbasis SSI dan SDGs di lingkungan
akademik. Meskipun pelaksanaannya memiliki keterbatasan waktu
karena berdekatan dengan masa Ujian Akhir Semester (UAS) dan
adanya kegiatan akreditasi di fakultas, hasil diseminasi tetap
menunjukkan respons positif dan potensi penerapan yang luas di
perguruan tinggi.

Secara keseluruhan, buku panduan ini diharapkan dapat
berperan sebagai sumber belajar inovatif yang tidak hanya
memperkaya wawasan calon guru biologi, tetapi juga mendorong
transformasi pembelajaran ke arah yang lebih reflektif, kontekstual,
dan berorientasi pada keberlanjutan. Penggunaan buku ini
diharapkan mampu menumbuhkan keterampilan abad ke-21 seperti
berpikir kritis, kolaborasi, komunikasi, dan kreativitas, sekaligus
meningkatkan kesadaran terhadap nilai-nilai global dan tanggung
jawab ekologis. Dengan demikian, pengembangan buku panduan ini
memberikan kontribusi nyata bagi peningkatan mutu pendidikan
biologi dan pembentukan pendidik yang adaptif terhadap tantangan
zaman.

B. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, maka beberapa
saran yang dapat diberikan antara lain:

1. Mahasiswa diharapkan dapat berlatih merancang skenario
pembelajaran yang mengintegrasikan isu sosio-ilmiah dan SDGs
dalam konteks Biologi, guna memperkuat kemampuan berpikir
kritis, kolaboratif, dan reflektif sesuai tuntutan abad ke-21.

2. Bagi dosen pengampu mata kuliah, khususnya Strategi
Pembelajaran Biologi dan Perencanaan Pembelajaran Biologi,
diharapkan dapat memanfaatkan buku panduan ini sebagai
sumber Dbelajar pendukung dalam perkuliahan, dengan
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memperhatikan efektivitas waktu, kedalaman materi, serta
keterkaitan dengan kurikulum berbasis capaian pembelajaran
(OBE).

. Bagi lembaga pendidikan, hasil pengembangan buku panduan ini
dapat dijadikan sebagai bahan referensi dalam peningkatan mutu
pembelajaran Biologi dan penguatan program literasi sains serta
pendidikan berkelanjutan (education for sustainable development).

. Bagi peneliti selanjutnya, disarankan untuk melakukan penelitian
lanjutan yang menguji implementasi buku panduan ini secara
menyeluruh selama satu semester untuk memperoleh gambaran
yang lebih komprehensif mengenai efektivitasnya terhadap
peningkatan kompetensi calon guru Biologi.

. Peneliti selanjutnya juga disarankan agar mengembangkan media
pembelajaran digital atau interaktif berbasis integrasi SSI dan
SDGs, misalnya dalam bentuk e-book interaktif, modul berbasis
project-based learning (PjBL), atau learning management system
(LMS). Penelitian berikut juga dapat memperluas fokus dengan
mengkaji dampak integrasi SSI dan SDGs terhadap pembentukan
karakter ekopedagogik dan kesadaran global calon guru.
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LAMPIRAN



Analisis Kebutuhan: Pengembangan Buku
Panduan Integrasi Isu Sosio-limiah (SSI)
dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi
untuk Calon Guru Abad ke-21

Assalamulaikum wr.wb Bapak/lbu Dosen dan Mahasiswa Tadris Biologi «#

Formulir ini bertujuan untuk mengumpulkan data kebutuhan terkait pengembangan buku
panduan integrasi Isu Sosio-llmiah (SSI) dan SDGs dalam pembelajaran biologi. Hasil
angket ini akan menjadi bahan penyusunan panduan yang relevan untuk mendukung
kompetensi calon guru abad ke-21.

Jawaban Anda sangat berarti, mohon diisi dengan jujur dan lengkap.

Terima kasih

* Menunjukkan pertanyaan yang wajib diisi
1 Email *
2. Nama*

3. Jenis Kelamin *

Tandai satu oval saja.

Laki-laki

Perempuan

4. Status*

Tandai satu oval saja.

Dosen

Mahasiswa
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5. Semester (bagi mahasiswa)

Tandai satu oval saja.

5
7

Langsung ke pertanyaan 6

Pemahaman Konsep

Beri tanda sesuai tingkat kesetujuan Anda.

(Sangat Setuju / Setuju / Kurang Setuju / Tidak Setuju / Sangat Tidak Setuju)

6. Saya memahami apa yang dimaksud dengan /su Sosio-limiah (SSl). *

Tandai satu oval saja.

Sangat Setuju
Setuju

Kurang Setuju
Tidak Setuju

Sangat Tidak Setuju

7. Saya mengetahui apa yang dimaksud dengan Sustainable Development Goals
(SDGs).

Tandai satu oval saja.

Sangat Setuju
Setuju

Kurang Setuju
Tidak Setuju
Sangat Tidak Setuju

8. Saya mengetahui pentingnya integrasi SSI dan SDGs dalam pembelajaran
biologi.

Tandai satu oval saja.

Sangat Setuju
Setuju

Kurang Setuju
Tidak Setuju
Sangat Tidak Setuju
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Langsung ke pertanyaan 9

Pengalaman Integrasi

9. Saya pernah mengintegrasikan isu sosio-ilmiah dalam pembelajaran/tugas
biologi.

Tandai satu oval saja.

Ya
Tidak

10. Saya pernah mengaitkan topik biologi dengan salah satu tujuan SDGs *

Tandai satu oval saja.

Ya
Tidak

11. Kendala yang saya hadapi dalam mengintegrasikan SSI/SDGs adalah: *

Centang semua yang sesuali.

Kurangnya referensi
Keterbatasan waktu
Belum paham konsep

Yang lain:

Langsung ke pertanyaan 12

Kebutuhan Konten Buku Panduan

12. Menurut Anda, topik yang perlu dimasukkan dalam buku panduan adalah: *

Centang semua yang sesuai.

Genetika & isu bioetika

Bioteknologi & dampak sosial

Ekologi & perubahan iklim

Kesehatan & gaya hidup

Teknologi pangan & keamanan pangan

Yang lain:
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13. Jenis contoh pembelajaran yang Anda harapkan: *

Centang semua yang sesuai.

|| studi kasus
|| Diskusi kelas
|| Project-based learning

| | LKPD

D Integrasi Media digital

|| Yang lain:

Langsung ke pertanyaan 14

Format Buku Panduan

14. Format buku panduan yang paling sesuai menurut Anda: *

Centang semua yang sesuali.

D Cetak

D E-book

D Modul Interaktif

[] Dilengkapi dengan infografis
D Video Pendukung

Langsung ke pertanyaan 15

Manfaat dan Harapan

15. Buku panduan ini akan membantu saya dalam: *

Centang semua yang sesuai.

D Meningkatkan kemampuan berpikir kritis

D Meningkatkan keterampilan kolaborasi

D Memudahkan integrasi SSI-SDGs dalam kurikulum
D Menambah variasi strategi mengajar

16. Harapan/saran Anda terhadap pengembangan buku panduan ini: *

Konten ini tidak dibuat atau didukung oleh Google.

Google Formulir
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https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

SDGs Literacy 2025

Assalamualaikum wr.wb.

Sehubungan dengan penelitian Program Studi Tadris Biologi FITK UINSU terkait
pengembangan buku panduan integrasi SSI dan SDGs pada pembelajaran biologi bagi
mahasiswa calon guru, maka kami perlu mengukur literasi berkelanjutan mahasiswa calon
guru untuk mengetahui sejauh mana pengetahuan mahasiswa calon guru biologi berkaitan
dengan SDGs sebagai dasar pengembangan buku panduan tersebut.

Mohon Saudara/i dapat meluangkan waktu mengisi angket berikut. Agar angket ini dapat
mengukur secara valid terkait literasi berkelanjutan Saudara/i, mohon mengisi angket berikut
dengan jujur dan tidak melihat sumber-sumber yang berkaitan dengan SDGs.

Atas waktu yang Saudara/i berikan, kami mengucapkan terimakasih.
Peneliti,

Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd
Kartika Manalu, M.Pd

* Menunjukkan pertanyaan yang wajib diisi
1. Nama Lengkap *
2. Kota Domisili *
3. Tempat Tanggal Lahir *
Contoh: 7 Januari 2019
PILIHAN GANDA.
4. Apa kepanjangan dari SDGs? * 1 poin

Tandai satu oval saja.

A. Sustainable Development Guidelines
B. Social Development Goals
C. Sustainable Development Goals

D. Social Democratic Goals
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5. Berapa jumlah tujuan (goals) dalam SDGs? * 1 poin
Tandai satu oval saja.

A.10
B.12
C.17
D. 20

6. Siapakah yang menginisiasi SDGs? * 1 poin
Tandai satu oval saja.
A. Bank Dunia
B. UNESCO

C. Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB)
D. ASEAN

7. Apa fokus dari Tujuan 12: Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung  * 1 poin
Jawab?

Tandai satu oval saja.

A. Meningkatkan pertumbuhan ekonomi melalui industrialisasi besar-besaran
B. Menjamin pola konsumsi dan produksi yang berkelanjutan
C. Mengembangkan infrastruktur transportasi antarnegara

D. Meningkatkan kerja sama militer untuk keamanan global

8. Apa tujuan utama dari Tujuan 2: Tanpa Kelaparan? * 1 poin

Tandai satu oval saja.

A. Mencapai kesetaraan gender
B. Menjamin energi berkelanjutan
C. Mencapai ketahanan pangan dan mempromosikan pertanian berkelanjutan

D. Menjamin pendidikan berkualitas untuk semua

82



9. Tujuan mana yang bertujuan untuk melindungi dan menggunakan * 1 poin
ekosistem daratan secara berkelanjutan?

Tandai satu oval saja.

A. Tujuan 9: Industri, Inovasi, dan Infrastruktur
B. Tujuan 15: Kehidupan di Darat
C. Tujuan 8: Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi

D. Tujuan 6: Air Bersih dan Sanitasi

10. Apa yang ingin diperkuat oleh Tujuan 17: Kemitraan untuk Mencapai  * 1 poin
Tujuan?

Tandai satu oval saja.

A. Sarana pelaksanaan dan kemitraan global untuk pembangunan berkelanjutan
B. Kesetaraan gender dan pemberdayaan perempuan dan anak perempuan
C. Akses terhadap pendidikan berkualitas

D. Industrialisasi yang inklusif dan berkelanjutan

11. Target akhir pencapaian SDGs adalah tahun... * 1 poin

Tandai satu oval saja.

A. 2025
B. 2030
C. 2040
D. 2050

12. SDGs ditetapkan oleh PBB pada tahun... * 1 poin

Tandai satu oval saja.

A. 2000
B. 2010
C. 2015
D. 2020
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13. SDGs menggantikan program sebelumnya, yaitu... *

Tandai satu oval saja.

() A.MDGs (Millennium Development Goals)
C) B. Paris Agreement

C) C. Kyoto Protocol

() D. ASEAN Vision 2025

Perhatikan gambar berikut tentang Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs).
Setiap tujuan saling terkait untuk mewujudkan kehidupan yang adil, sejahtera, dan
berkelanjutan bagi semua orang

TUJIUAN crielanoan

TANPA A . KEHIDUPAN SEHAT PENDIDIKAN 5 KESETARAAN AIRBERSIHDAN
KEMISKINAN KELAPARAN DANSEJAHTERA BERKUALITAS GENDER

SANITASILAYAK

PEKERJAAN LAYAK INDUSTRI, INOVASI BERKURANGNYA
I]ﬁl? P[I'ERTUM BUHAN DANINFRASTRUKTUR KESEJANGAN
EKONOMI

13 PENANGANAN 4 EE.ELDF?EHTEM EKDSISTEM PERDAMAIAN, 1

PERUBAHAN IKLIM DARATAN KEADILANDAN

MENCAPAI TUJUAN
KELEMBAGAAN AN @

o

¥,

14. Disebuah desa, banyak keluarga yang kehilangan pekerjaan akibat *
pandemi. Pemerintah memberikan program bantuan tunai agar masyarakat
tetap bisa memenuhi kebutuhan pokoknya.

Program tersebut paling sesuai dengan SDG nomor...

Tandai satu oval saja.

C) A. 1 - Tanpa Kemiskinan

C) B. 2 — Tanpa Kelaparan

C) C. 3 — Kehidupan Sehat dan Sejahtera

Q D. 8 — Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi
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15. Di sekolah, guru memberi siswa tugas untuk membuat kebun sayur * 1 poin
hidroponik agar hasilnya bisa dimakan bersama.
Praktik ini mendukung pencapaian SDG...

Tandai satu oval saja.

A. 2 — Tanpa Kelaparan
B. 6 — Air Bersih dan Sanitasi
C. 9 - Industri, Inovasi, Infrastruktur

D. 15 — Ekosistem Darat

16. Tingginya angka kematian bayi di suatu daerah disebabkan rendahnya * 1 poin
akses terhadap layanan kesehatan. Pemerintah membangun puskesmas
baru lengkap dengan tenaga medis.
Hal ini mendukung SDG...

Tandai satu oval saja.

A1
B.2
C.3
D. 4

17. Sebuah sekolah di pelosok daerah mendapat bantuan fasilitas TIK agar * 1 poin
siswanya dapat belajar daring dan mengakses informasi global.
Program ini sejalan dengan SDG...

Tandai satu oval saja.

A. 4 — Pendidikan Berkualitas
B. 7 — Energi Bersih
C. 10 - Mengurangi Ketidaksetaraan

D. 16 — Perdamaian dan Keadilan

18. Sebuah desa masih membuang limbah rumah tangga ke sungai sehingga  * 1 poin
menimbulkan penyakit diare. Upaya apa yang mendukung SDG 67?

Tandai satu oval saja.
A. Mengembangkan pasar digital
B. Membuka lahan sawah baru

C. Menyediakan subsidi beras

D. Membuat program sanitasi dan akses toilet sehat
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19. Seorang siswa menulis artikel tentang pentingnya perempuan mendapatkan * 1 poin
pendidikan setara dengan laki-laki agar bisa berkarier di bidang sains.
Artikel tersebut mendukung SDG...

Tandai satu oval saja.

A.3
B.4
C.5
D.8

20. Banyak negara berkolaborasi untuk mengatasi pandemi Covid-19 melalui ~ * 1 poin
distribusi vaksin dan obat. Hal ini mencerminkan pentingnya...

Tandai satu oval saja.

A.SDG 9

B. SDG 12
C.SDG 16
D. SDG 17

21. Seorang guru mengaitkan SDG 4 — Pendidikan Berkualitas dengan SDG 8 * 1 poin
— Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi.
Hubungan paling logis dari kedua tujuan tersebut adalah...

Tandai satu oval saja.

A. Pendidikan rendah akan meningkatkan konsumsi energi fosil
B. Pendidikan tinggi membuka kesempatan kerja lebih luas
C. Pendidikan tinggi menyebabkan kerusakan ekosistem laut

D. Pendidikan rendah meningkatkan angka deforestasi

BENAR SALAH
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22. Aspek Ekonomi * 4 poin

Tandai satu oval saja per baris.

BENAR SALAH

1 Sistem
ekonomi
hanya
mengatur
jual beli
barang dan
jasa, tanpa
ada
pengaruh
terhadap
lingkungan.

2 Kesetaraan
gender
termasuk
bagian
penting
dalam
membangun
ekonomi
yang adil.

3 Jika semua
orang
memiliki
empati dan
mau bekerja
sama,
masalah
ekonomi bisa
lebih mudah
diatasi.

4
Membentuk
kelompok
atau jaringan
kerja sama
dapat
membantu
mengubah
sistem
menjadi lebih
baik.

5 Prinsip
“perlakukan
orang lain
seperti kamu
ingin
diperlakukan”
termasuk
aturan yang
penting
dalam
kegiatan 87
ekonomi.



5 Prinsip
“perlakukan
orang lain
seperti kamu
ingin
diperlakukan’
termasuk
aturan yang
penting
dalam
kegiatan
ekonomi.

J
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23. ASPEK SOSIAL * 5 poin

Tandai satu oval saja per baris.

BENAR SALAH

6. Jumlah
penduduk,
tingkat
pendidikan,
dan
ketimpangan
adalah hal
yang dipelajari
dalam
masalah
sosial.

7. Aturan dan
sistem di
masyarakat
tidak
mempengaruhi
kehidupan
sosial kita.

8. Pendidikan
dan budaya
dapat
membantu
membangun
masyarakat
yang lebih
baik.

9. Kita bisa
belajar dari
kegagalan
orang lain
untuk
membuat ide
yang lebih
baik.

10. Perubahan
di masyarakat
hanya bisa
dilakukan oleh
orang terkenal
atau pejabat,
bukan oleh
pelajar.
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24. Aspek Lingkungan * 5 poin
Tandai satu oval saja per baris.

BENAR SALAH

11. Menjaga
lingkungan itu
penting karena
kita semua
bergantung
pada alam.

12. Perubahan
besar di
lingkungan
hanya bisa
dilakukan
pemerintah,
bukan oleh
masyarakat.

13. “Jejak
Ekologis”
adalah cara
menghitung
seberapa besar
pengaruh
manusia
terhadap alam.

14. Menyadari
bahwa kita
punya pengaruh
terhadap alam
adalah langkah
awal untuk
menjaga
lingkungan.

15. Pandangan
holistik melihat
alam sebagai
satu kesatuan,
sedangkan
pandangan
mekanistik
memandangnya
sebagai bagian-
bagian yang
terpisah.

KONSEP INTEGRASI
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Tandai satu oval saja per baris.

Benar Salah

16 Jika
sampah
menumpuk di
sekolah, hal
itu hanya
berdampak
pada
pemandangan,
bukan pada
kesehatan
siswa.

17 Sebuah
rencana
pengelolaan
sampah di
sekolah akan
lebih efektif
jika
melibatkan
pembagian
tugas dan
jadwal kerja
yang jelas.

18 Menjaga
kebersihan
sekolah
adalah
tanggung
jawab petugas
kebersihan,
bukan siswa.

19 Mengubah
sisa makanan
kantin menjadi
kompos
adalah contoh
solusi kreatif
pengelolaan
sampah
organik.

20 Siswa tidak
memiliki
pengaruh
besar
terhadap
kondisi
lingkungan
sekolah.

21

Pengetahuan

sains, seperti

proses daur 91
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ulang, dapat
diterapkan
untuk
mengurangi
pencemaran
di lingkungan
sekolah.

22 Inisiatif
kecil, seperti
menutup
keran setelah
digunakan,
tidak
berpengaruh
pada
pelestarian
sumber daya
air.

23 Menjaga
sumber daya
alam sekarang
berarti
membantu
generasi
mendatang
memiliki
kehidupan
yang layak.

Konten ini tidak dibuat atau didukung oleh Google.

Google Formulir
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LEMBAR VALIDASI
AHLI PEMBELAJARAN BIOLOGI

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-lImiah (SSI) dan

SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21

Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M.Pd.
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[Imiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini Bapak/lbu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan
sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini
sehingga dapat diketahui layak atau tidak buku tersebut digunakan sebagai referensi bagi

mahasiswa calon guru maupun pendidik secara luas.

B. ldentitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas diri secara
lengkap terlebih dahulu.
Nama R
NIP e

Instansi T

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

No Kriteria :Dnec::iil(:;[;r: Butir Penilaian 1Ska|z; Pen;lalar;
1 | Aspek A. Kesesuaian 1. Materi sesuai dengan
Kelayakan  Isi isi dengan kurikulum  Pendidikan
Pembelajaran capaian Biologi
Biologi pembelajaran 2. Keterkaitan antara
dan kompetensi konsep biologi dengan
calon guru SSI dan SDGs dengan
biologi jelas
B. Keakuratan 3. Keakuratan konsep dan
materi definisi
4. Keakuratan fakta dan
data
5. Keakuratan contoh dan
kasus
6. Keakuratan gambar dan
ilustrasi
7. Keakuratan sintaks
model-model
pembelajaran
C. Kemutakhiran |8. Gambar dan ilustrasi
materi yang digunakan
mutakhir sesuai dengan
perkembangan IPTEK
9. Menggunakan  contoh
dan kasus yang terdapat
dalam kehidupan sehari-
hari
D. Mendorong 10. Mendorong rasa ingin
keingintahuan tahu
11. Menciptakan
kemampuan bertanya
E. Relevansi 12. Materi dapat
dengan konteks diaplikasikan dalam
keilmuan  dan konteks  pembelajaran
pembelajaran biologi di sekolah
13. Isi mendukung

pengembangan berpikir
kritis dan reflektif calon
guru
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o Indikator . - Skala Penilaian
No Kriteria Penilaian Butir Penilaian 11213 4
2 | Aspek F. Ketepatan 14. Strategi  pembelajaran
Kesesuaian pendekatan yang digunakan sesuai
Pendekatan pedagogis dengan prinsip pedagogi
Pembelajaran abad ke-21
15. Buku mendukung
penerapan student-
centered learning
3 | Aspek G. Kejelasan 16. Bahasa mudah dipahami
Keterbacaan bahasa dan dan  sesuai  dengan
dan visual tingkat kemampuan
Kemenarikan mahasiswa
Penyajian 17. Penyajian sistematis dan
logis
18. llustrasi,  tabel, dan
grafik mendukung
pemahaman konsep
4 | Aspek . Potensi 19. Buku dapat menjadi
Kebermanfaatan penggunaan referensi bagi mahasiswa
Buku buku dalam calon guru/guru
pembelajaran | 20. Buku mendukung
biologi peningkatan literasi
sains, literasi
keberlanjutan dan
kesadaran global
mahasiswa
E. Saran

Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi

Isu Sosio-limiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad

ke-21 ini.

Beberapa saran dari segi penulisan dan segi estetika sebuah buku telah saya sampaikan

langsung pada buku bagian mana saja yang harus menjadi sedikit perhatian. Sedangkan

dari segi pembahasan materi dan isi materi sudah sangat lengkap serta jelas, sehingga

menurut saya buku ini layak digunakan tanpa revisi untuk pembelajaran bagi calon guru

maupun bagi guru.
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F. Kesimpulan
Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda checklist (V) untuk memberikan kesimpulan

terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-llmiah (SSI) dan SDGs

dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21 ini.

Buku dapat digunakan tanpa revisi

Buku dapat digunakan dengan revisi

Buku belum dapat digunakan

Validator Ahli Pembelajaran Biologi

NIP. Lo
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LEMBAR VALIDASI
AHLI ISU SOSIO-SAINTIFIK

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-lImiah (SSI) dan

SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21

Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M.Pd.
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[Imiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini Bapak/lbu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan
sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini
sehingga bisa diketahui layak atau tidak buku tersebut digunakan dalam pembelajaran

biologi.

B. ldentitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas diri secara
lengkap terlebih dahulu.
Nama e
NIP e

Instansi TR

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
Skor 1: Sangat Kurang
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D. Lembar Penilaian

No :;2::::2; Butir Penilaian 1Ska|; Pen;la|an 2
1 | Materi 1. Keakuratan materi
2. Kemutakhiran materi
2 | Kesesuaian Isu 3. Kesesuaian isu sosio-saintifik (SSI)
Sosio-Saintifk 4. Kesesuaian isu SSI dengan materi

biologi yang dijabarkan

5. Keterkaitan model pembelajaran
dengan isu sosio-saintifik

6. Kesesuaian integrasi SSI dalam
perangkat pembelajaran

E. Saran
Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi
Isu Sosio-llmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad
ke-21 ini.
Secara umum, buku panduan yang dikembangkan sudah sangat baik dan layak dijadikan
referensi bagi guru maupun calon guru biologi dalam mengintegrasikan isu-isu sosio-
ilmiah (SSI) dan SDGs ke dalam pembelajaran biologi abad ke-21. Materi cukup lengkap
disertai panduan pemilihan isu SSI, conoh RPP dan contoh LKPD. Hanya saja perlu
elaborasi lebih dalam terkait dengan pemetaan capaian pembelajaran pada kurikulum
Merdeka.

F. Kesimpulan
Bapak/lbu dimohon memberikan tanda checklist (V) untuk memberikan kesimpulan
terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-lImiah (SSI) dan SDGs dalam

Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21ini.

Buku dapat digunakan tanpa revisi

Buku dapat digunakan dengan revisi

Buku belum dapat digunakan

Validator Ahli Isu Sosio-Saintifik

NIP. .
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LEMBAR VALIDASI
AHLI SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDGs)

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-IImiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21

Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M. Pd
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[Imiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini Bapak/lbu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/lbu akan digunakan
sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini
sehingga bisa diketahui layak atau tidak buku tersebut digunakan dalam pembelajaran

biologi.

B. ldentitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Bapak/lbu kami mohon mengisi identitas diri secara
lengkap terlebih dahulu.
Nama PP P PR PPPPRPRPUN
NIP e e

Instansi e

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (\) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

No :Dnetilliil(:;[:; Butir Penilaian 1Skalg Pen;lalan4
1 | Materi 1. Keakuratan materi
2. Kemutakhiran materi
2 | Kesesuaian 3. Kesesuaian aspek Sustainable Development
Aspek Goals (SDGs)
Sustainable 4. Keterkaitan aspek Sustainable Development
Development Goals (SDGs) dengan materi biologi yang
Goals (SDGs) dijabarkan
5. Keterkaitan model pembelajaran dengan
Sustainable Development Goals (SDGs)
6. Keterkaitan integrasi aspek SDGs dalam
perangkat pembelajaran
E. Saran

Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi

Isu Sosio-llmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad

ke-21 ini.

F. Kesimpulan

Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda checklist (V) untuk memberikan kesimpulan

terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-lImiah (SSI) dan SDGs dalam

Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21 ini.

Buku dapat digunakan tanpa revisi
Buku dapat digunakan dengan revisi

Buku belum dapat digunakan

Validator Ahli SDGs

NIP.
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LEMBAR VALIDASI
AHLI PEMBELAJARAN BIOLOGI

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-lImiah (SSI) dan

SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21

Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M.Pd.
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[Imiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini Bapak/lbu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan
sebagai validasi dan masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini
sehingga dapat diketahui layak atau tidak buku tersebut digunakan sebagai referensi bagi

mahasiswa calon guru maupun pendidik secara luas.

B. ldentitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.

Nama : Yossie Ulfa Nuzalifa, S.Pd., M.Pd.
NIP :199311182023212038
Instansi : Universitas Negeri Medan

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

No Kriteria :Dnec::iil(:;[;r: Butir Penilaian 1Ska|z; Pen;lalar;
1 | Aspek A. Kesesuaian 1. Materi sesuai dengan N
Kelayakan  Isi isi dengan kurikulum  Pendidikan
Pembelajaran capaian Biologi
Biologi pembelajaran 2. Keterkaitan antara N
dan kompetensi konsep biologi dengan
calon guru SSI dan SDGs dengan
biologi jelas
B. Keakuratan 3. Keakuratan konsep dan N
materi definisi
4. Keakuratan fakta dan \/
data
5. Keakuratan contoh dan N
kasus
6. Keakuratan gambar dan N
ilustrasi
7. Keakuratan sintaks N
model-model
pembelajaran
C. Kemutakhiran |8. Gambar dan ilustrasi N
materi yang digunakan
mutakhir sesuai dengan
perkembangan IPTEK
9. Menggunakan  contoh N
dan kasus yang terdapat
dalam kehidupan sehari-
hari
D. Mendorong 10. Mendorong rasa ingin N
keingintahuan tahu
11. Menciptakan N
kemampuan bertanya
E. Relevansi 12. Materi dapat N
dengan konteks diaplikasikan dalam
keilmuan  dan konteks  pembelajaran
pembelajaran biologi di sekolah
13. Isi mendukung N
pengembangan berpikir
kritis dan reflektif calon
guru
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o Indikator . - Skala Penilaian
No Kriteria Penilaian Butir Penilaian 11213 4
2 | Aspek F. Ketepatan 14. Strategi  pembelajaran N
Kesesuaian pendekatan yang digunakan sesuai
Pendekatan pedagogis dengan prinsip pedagogi
Pembelajaran abad ke-21
15. Buku mendukung \
penerapan student-
centered learning
3 | Aspek G. Kejelasan 16. Bahasa mudah dipahami N
Keterbacaan bahasa dan dan  sesuai  dengan
dan visual tingkat kemampuan
Kemenarikan mahasiswa
Penyajian 17. Penyajian sistematis dan N
logis
18. llustrasi,  tabel, dan N
grafik mendukung
pemahaman konsep
4 | Aspek H. Potensi 19. Buku dapat menjadi N
Kebermanfaatan penggunaan referensi bagi mahasiswa
Buku buku dalam calon guru/guru
pembelajaran | 20. Buku mendukung N
biologi peningkatan literasi
sains, literasi
keberlanjutan dan
kesadaran global
mahasiswa
E. Saran

Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi

Isu Sosio-limiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad

ke-21 ini.

Beberapa saran dari segi penulisan dan segi estetika sebuah buku telah saya sampaikan

langsung pada buku bagian mana saja yang harus menjadi sedikit perhatian. Sedangkan

dari segi pembahasan materi dan isi materi sudah sangat lengkap serta jelas, sehingga

menurut saya buku ini layak digunakan tanpa revisi untuk pembelajaran bagi calon guru

maupun bagi guru.
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F. Kesimpulan
Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda checklist (V) untuk memberikan kesimpulan

terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-llmiah (SSI) dan SDGs

dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21 ini.

J| Buku dapat digunakan tanpa revisi

Buku dapat digunakan dengan revisi

Buku belum dapat digunakan

Medan, 20 Oktober 2025
Validator Ahli Pembelajaran Biologi

Yossie Ulfa Nuzalifa, S.Pd., M.P.d

NIP. 199311182023212038
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LEMBAR VALIDASI
AHLI ISU SOSIO-SAINTIFIK

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.

Kartika Manalu, M.Pd.

Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar
Dengan Hormat,
Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[Imiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21, maka
melalui instrumen ini Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian terhadap buku
yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi dan
masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga bisa diketahui

layak atau tidak buku tersebut digunakan dalam pembelajaran biologi.

B. Identitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.

Nama : Amining Rahmasiwi, M.Pd.
NIP : 199304292019032019
Instansi : UIN Raden Mas Said Surakarta

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (\) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
Skor 1: Sangat Kurang
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D. Lembar Penilaian

No Indikator Butir Penilaian Skala Penilaian
Penilaian 1 2 3 4

1 | Materi 1. Keakuratan materi N
2. Kemutakhiran materi N
2 | Kesesuaian Isu 3. Kesesuaian isu sosio-saintifik (SSI) \
Sosio-Saintifk 4. Kesesuaian isu SSI dengan materi N

biologi yang dijabarkan

5. Keterkaitan model pembelajaran N
dengan isu sosio-saintifik

6. Kesesuaian integrasi SSI dalam N
perangkat pembelajaran

E. Saran
Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi
Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-
21 ini.
Secara umum, buku panduan yang dikembangkan sudah sangat baik dan layak dijadikan
referensi bagi guru maupun calon guru biologi dalam mengintegrasikan isu-isu sosio-
ilmiah (SSI) dan SDGs ke dalam pembelajaran biologi abad ke-21. Materi cukup lengkap
disertai panduan pemilihan isu SSI, conoh RPP dan contoh LKPD. Hanya saja perlu
elaborasi lebih dalam terkait dengan pemetaan capaian pembelajaran pada kurikulum
Merdeka.

F. Kesimpulan
Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda checklist () untuk memberikan kesimpulan
terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam
Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21ini.

Buku dapat digunakan tanpa revisi

A Buku dapat digunakan dengan revisi

Buku belum dapat digunakan

Jum’at, 09 Mei 2025
idator Ahli Isu

sio-Saintifik
s

NIP. 199304292019J32019

Amining Rahmasiwi,
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LEMBAR VALIDASI
AHLI SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDGs)

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.

Kartika Manalu, M. Pd
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan
A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21, maka
melalui instrumen ini Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian terhadap buku
yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan sebagai validasi dan
masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga bisa diketahui

layak atau tidak buku tersebut digunakan dalam pembelajaran biologi.

B. Identitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.

Nama : Dr. Rahmania Pamungkas, M.Pd
NIP : 199408092023212033
Instansi : Universitas Negeri Yogyakarta

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

No Indikator Butir Penilaian Skala Penilaian
Penilaian 1 2 3 4
1 | Materi 1. Keakuratan materi v
2. Kemutakhiran materi v
2 | Kesesuaian 3. Kesesuaian aspek Sustainable Development
Aspek Goals (SDGs) v
Sustainable 4. Keterkaitan aspek Sustainable Development \/
Development Goals (SDGs) dengan materi biologi yang
Goals (SDGs) dijabarkan
5. Keterkaitan model pembelajaran dengan V‘
Sustainable Development Goals (SDGs)
6. Keterkaitan integrasi aspek SDGs dalam \/
perangkat pembelajaran
E. Saran

Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi

Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-

21 ini.
Tata tulis/ Bahasa
- Cetak miring istilah Bahasa inggris
- Hindari menggunakan kata sambung di awal kalimat dan/ paragraph (CTH; HAL
12 dst)
Isi

Tambahkan definisi penulis, apa sebenarnya poisis SSI dalam pembelajaran
(apakah sebagai materi, pendekatan?) berdsarkan kajian yang telah dijabarkan,
sehingga tidak bermakna ganda ( Cth: Tabel 7)

Menambahkan pembahasan model- model pembelajaran yang direkomendasikan
untuk pembelajaran SSI SDGs ini, agar selaras dengan Bab VI yang telah
menggunakan berbagai model pembelajaran.

Hal 7: ditambahkan isu SSI yang dicontohkan (bisa dibuat table untuk setiap
contoh isu, seperti Tabel 1) , atau setiap isu menjadi 1 sub topik yang dipisah.
Hal 10: Poin C (Urgensi ... disajikan sebelum poin B)

Table 9: sumber ditambahkan misalnya, Capaian Pembelajaran ( _BSKAP
Nomor 046/H/KR/2025)
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BAB VI:

- Mengapa dalam 1 pertemuan, seluruh sintaks model bisa selesai? Bisa
dipertimbangkan waktunya.

- Kegiatan dalam Rancangan pembelajaran perlu direkonstruksi kedalam kegaitan
yang hand on activity (tidak hanya mengerjakan LKPD). Contohnya dalam
kegiatan ekplorasi “ Data/ fenomena apa yang diekspolasi/ dianalisis?”” sehingga
tidak terkesan hanya mengerjakan LKPD saja (siswa masih focus menjawab
pertanyaan di LKPD)

Bisa dimunculkan “ Konteks SSI” nya dibagian mana? Sehingga bisa terlihat
perbedaan desain pembelajaran yang tanpa SSI dengan yang tidak memuat SSI.
Dst.

- Sumber belajar bisa dikaitkan dengan SDGs nya (misalnya) sehingga sumber
belajar tidak hanya buku referensi saja ( misalnya sumber belajar dengan
lingkungan sekolah, lingkungan rumah, dsb)

- Dalam desain rancangan pembelajaran, SDGs nya belum semua dituliskan

(misalnya: SSI topik X SDGs poin Y)

F. Kesimpulan
Bapak/Ibu dimohon memberikan tanda checklist (\) untuk memberikan kesimpulan
terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam
Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21 ini.

Buku dapat digunakan tanpa revisi

Buku dapat digunakan dengan revisi

Buku belum dapat digunakan

Yogayakarta, 16 Oktober 2025
Validator Ahli SDGs

NIP. 199408092023212044
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LEMBAR RESPON DOSEN/PRAKTISI
STRATEGI PEMBELAJARAN BIOLOGI

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biolbgi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M.Pd.
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan
sebagai masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga dapat
diketahui kepraktisan buku tersebut untuk digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

calon guru maupun pendidik secara luas.

B. ldentitas Penilai

Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.

Nama : T&N’MO‘“MMPJ
NIP - 19A904092028 002003 e,
nstansi - UN_Sumotera Waw Mebew

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangét Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Pernyataan

Materi pada buku ini membantu pemahaman saya
terkait konsep Isu-Isu Sosio-Saintifik (SSI) dan

1. | Sustainable Development Goals (SDGs) serta berbagai 7
model pembelajaran penunjangnya dan integrasinya
pada pembelajaran biologi
Informasi berkaitan dengan model pembelajaran yang

) dapat diintegrasikan dengan Isu-Isu Sosio-Saintifik J

(SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs)
disajikan dengan lengkap dan jelas

3 Contoh yang disajikan relevan dengan topik yang 7
" | dibahas

4 Contoh-contoh yang disajikan memperkuat pemahaman
" | tentang topik yang disajikan

5 Saya memperoleh banyak pengetahuan baru dengan \/

mudah dari mempelajari materi pada buku ini

Saya memahami uraian materi maupun informasi pada W
buku ini karena bahasa yang digunakan sederhana

Tampilan dari judul dan gambar pada sampul dapat
memberikan informasi awal tentang isi buku

6
7. | Istilah yang digunakan tepat dan dapat dipahami
8
9

S

Sampul depan buku ini menarik

—_—
=1p

Ukuran huruf dari judul sampul sudah sesuai dan tepat

Uraian materi dan teks informasi menggunakan jenis
huruf yang jelas

< &

Ukuran huruf dan angka yang digunakan pada isi dari
12. | buku ini sudah sesuai, sechingga mudah untuk o
membacanya

Pemisahan jarak antara uraian materi, teks informasi

L. dengan gambar dan tabel jelas

Penempatan tabel dan bagan pada buku ini sudah tepat
dan sesuai

B S

14.

Keseluruhan penyajian buku membangkitkan motivaisi

1% dan minat belajar

Kemutakhiran konten (fakta, konsep) pada buku yang
7. I &
dikembangkan

LRIE

18. | Penyajian buku sistematis sesuai struktur keilmuan

E. Saran
Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi
Isu Sosio-Iimiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad
ke-21 ini.
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Medan. . 9. Juni 2005

Dosen Penilai,

W

Tarwiani, M-Pd.
NIP. 199404042025 05 2003
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LEMBAR RESPON DOSEN/PRAKTISI
STRATEGI PEMBELAJARAN BIOLOGI

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M.Pd.
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini Bapak/Ibu kami mohon untuk memberikan penilaian
terhadap buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Bapak/Ibu akan digunakan
sebagai masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga dapat
diketahui kepraktisan buku tersebut untuk digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

calon guru maupun pendidik secara luas.

B. Identitas Penilai
Sebelum melakukan penilaian, Bapak/Ibu kami mohon mengisi identitas diri secara
lengkap terlebih dahulu.

N CBYRIDA PMA PRy TaMgowad, M
NIP 198701l 2023212039

C. Petunjuk Penilaian
Bapak/ Ibu kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagéi berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Pernyataan

Materi pada buku ini membantu pemahaman saya
terkait konsep Isu-Isu Sosio-Saintifik (SSI) dan
1. | Sustainable Development Goals (SDGs) serta berbagai v
model pembelajaran penunjangnya dan integrasinya
pada pembelajaran biologi

Informasi berkaitan dengan model pembelajaran yang
dapat diintegrasikan dengan Isu-Isu Sosio-Saintifik
(SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs) v
disajikan dengan lengkap dan jelas

Contoh yang disajikan relevan dengan topik yang
dibahas

Contoh-contoh yang disajikan memperkuat pemahaman
tentang topik yang disajikan

Saya memperoleh banyak pengetahuan baru dengan
mudah dari mempelajari materi pada buku ini

Saya memahami uraian materi maupun informasi pada
buku ini karena bahasa yang digunakan sederhana

VK

Istilah yang digunakan tepat dan dapat dipahami

Tampilan dari judul dan gambar pada sampul dapat
memberikan informasi awal tentang isi buku

b M- | =

Sampul depan buku ini menarik

VS

Ukuran huruf dari judul sampul sudah sesuai dan tepat

—
| il (=)

Uraian materi dan teks informasi menggunakan jenis
huruf yang jelas

.

Ukuran huruf dan angka yang digunakan pada isi dari
12. | buku ini sudah sesuai, sehingga mudah untuk v
membacanya

Pemisahan jarak antara uraian materi, teks informasi

L dengan gambar dan tabel jelas

Penempatan tabel dan bagan pada buku ini sudah tepat

14. dan sesuai

Keseluruhan penyajian buku membangkitkan motivasi

- dan minat belajar

AS SIS

17 Kemutakhiran konten (fakta, konsep) pada buku yang
" | dikembangkan -

18. | Penyajian buku sistematis sesuai struktur keilmuan

E. Saran
Bapak/Ibu dimohon memberikan saran terhadap Pengembangan Buku Panduan Integrasi
Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad

ke-21 ini.
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Dosen Penilai,

%

GERDA PIMA SRR\ TameunAN ,M.Pd
NIP. 19870\ 2025212039
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LEMBAR RESPON MAHASISWA

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M. Pd
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[lmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini kami mohon Saudara/i untuk memberikan penilaian terhadap
buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Saudara/i akan digunakan sebagai
masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga dapat
diketahui kepraktisan buku tersebut untuk digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

calon guru maupun pendidik secara luas.

B. Identitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Saudara/i kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.
Nama ONpA mi1s wuwANDAR
NIM R L i T

C. Petunjuk Penilaian
Saudara/i kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang

116



D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Pernyataan

Materi pada buku ini membantu pemahaman saya
terkait konsep Isu-Isu Sosio-Saintifik (SSI) dan /
1. | Sustainable Development Goals (SDGs) serta berbagai

model pembelajaran penunjangnya dan integrasinya
pada pembelajaran biologi

Informasi berkaitan dengan model pembelajaran yang
dapat diintegrasikan dengan Isu-Isu Sosio-Saintifik
(SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs)

disajikan dengan lengkap dan jelas

Contoh yang disajikan relevan dengan topik yang
dibahas

Contoh-contoh yang disajikan memperkuat pemahaman
tentang topik yang disajikan

LN S

Saya memperoleh banyak pengetahuan baru dengan
mudah dari mempelajari materi pada buku ini

Saya memahami uraian materi maupun informasi pada /
buku ini karena bahasa yang digunakan sederhana
Istilah yang digunakan tepat dan dapat dipahami
Tampilan dari judul dan gambar pada sampul dapat
memberikan informasi awal tentang isi buku

<

o| % [N o

Sampul depan buku ini menarik

Ukuran huruf dari judul sampul sudah sesuai dan tepat

o
il b=

Uraian materi dan teks informasi menggunakan jenis
huruf yang jelas

Ukuran huruf dan angka yang digunakan pada isi dari
12. | buku ini sudah sesuai, sehingga mudah untuk
membacanya

Pemisahan jarak antara uraian materi, teks informasi
dengan gambar dan tabel jelas

Penempatan tabel dan bagan pada buku ini sudah tepat”
dan sesuai

Keseluruhan penyajian buku membangkitkan motivasi
dan minat belajar

—

13

14.

16.

Kemutakhiran konten (fakta, konsep) pada buku yang
dikembangkan
18. | Penyajian buku sistematis sesuai struktur keilmuan

17.

O AIE] SIS Sl S 1A A

E. Komentar dan Saran
Saudara/i dimohon memberikan komentar dan saran terhadap Pengembangan Buku
Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk
Calon Guru Abad ke-21 ini.
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LEMBAR RESPON MAHASISWA

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M. Pd
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[lmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini kami mohon Saudara/i untuk memberikan penilaian terhadap
buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Saudara/i akan digunakan sebagai
masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga dapat
diketahui kepraktisan buku tersebut untuk digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

calon guru maupun pendidik secara luas.

B. Identitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Saudara/i kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.
Nama = o, Q"AMFADH“’A
NIM DL OBW02RA0GE

C. Petunjuk Penilaian
Saudara/i kami mohon memberikan tanda checklist () pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat. Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Pernyataan

Materi pada buku ini membantu pemahaman saya
terkait konsep Isu-Isu Sosio-Saintifik (SSI) dan
1. | Sustainable Development Goals (SDGs) serta berbagai
model pembelajaran penunjangnya dan integrasinya
pada pembelajaran biologi

<

Informasi berkaitan dengan model pembelajaran yang
dapat diintegrasikan dengan Isu-Isu Sosio-Saintifik
(SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs)
disajikan dengan lengkap dan jelas

Contoh yang disajikan relevan dengan topik yang
dibahas

Contoh-contoh yang disajikan memperkuat pemahaman
tentang topik yang disajikan

SN EN S

Saya memperoleh banyak pengetahuan baru dengan
mudah dari mempelajari materi pada buku ini

Saya memahami uraian materi maupun informasi pada
buku ini karena bahasa yang digunakan sederhana

Il (UEE R P ———

AN

Istilah yang digunakan tepat dan dapat dipahami

Tampilan dari judul dan gambar pada sampul dapat
memberikan informasi awal tentang isi buku

Sampul depan buku ini menarik

10. | Ukuran huruf dari judul sampul sudah sesuai dan tepat

NNNEAY

Uraian materi dan teks informasi menggunakan jenis
huruf yang jelas

Ukuran huruf dan angka yang digunakan pada isi dari
12. | buku ini sudah sesuai, sehingga mudah untuk
membacanya

Pemisahan jarak antara uraian materi, teks informasi

- dengan gambar dan tabel jelas

Penempatan tabel dan bagan pada buku ini sudah tepat

1, dan sesuai

Keseluruhan penyajian buku membangkitkan motivasi

5, dan minat belajar

Kemutakhiran konten (fakta, konsep) pada buku yang
7 SY i
dikembangkan

UATATAYAT R

18. | Penyajian buku sistematis sesuai struktur keilmuan

E. Komentar dan Saran
Saudara/i dimohon memberikan komentar dan saran terhadap Pengembangan Buku
Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk
Calon Guru Abad ke-21 ini.
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LEMBAR RESPON MAHASISWA

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Infegrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M. Pd
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini kami mohon Saudara/i untuk memberikan penilaian terhadap
buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Saudara/i akan digunakan sebagai
masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga dapat
diketahui kepraktisan buku tersebut untuk digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

calon guru maupun pendidik secara luas.

B. ldentitas Validator
Sebelum melakukan penilaian, Saudara/i kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.
Nama : MA%HAKLV&[S

C. Petunjuk Penilaian
Saudara/i kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat.Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian

No. P
0 ernyataan I 3 3 2

Materi pada buku ini membantu pemahaman saya
terkait konsep Isu-Isu Sosio-Saintifik (SSI) dan
1. | Sustainable Development Goals (SDGs) serta berbagai /

model pembelajaran penunjangnya dan integrasinya
pada pembelajaran biologi

Informasi berkaitan dengan model pembelajaran yang
dapat diintegrasikan dengan Isu-Isu Sosio-Saintifik \/
(SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs)
disajikan dengan lengkap dan jelas

Contoh yang disajikan relevan dengan topik yang \/
dibahas

Contoh-contoh yang disajikan memperkuat pemahaman
tentang topik yang disajikan

Saya memperoleh banyak pengetahuan baru dengan
mudah dari mempelajari materi pada buku ini

L9

Saya memahami uraian materi maupun informasi pada \/
buku ini karena bahasa yang digunakan sederhana

Istilah yang digunakan tepat dan dapat dipahami

memberikan informasi awal tentang isi buku

6
i
3 Tampilan dari judul dan gambar pada sampul dapat
9

Sampul depan buku ini menarik

<&l <

10. | Ukuran huruf dari judul sampul sudah sesuai dan tepat

Uraian materi dan teks informasi menggunakan jenis
huruf yang jelas \%

Ukuran huruf dan angka yang digunakan pada isi dari
12. | buku ini sudah sesuai, sehingga mudah untuk

S

membacanya
13 Pemisahan jarak antara uraian materi, teks informasi \/
" | dengan gambar dan tabel jelas )
14 Penempatan tabel dan bagan pada buku ini sudah tepat J
" | dan sesuai
16 Keseluruhan penyajian buku membangkitkan motivasi \j
" | dan minat belajar
17 Kemutakhiran konten (fakta, konsep) pada buku yang \f
" | dikembangkan
18. | Penyajian buku sistematis sesuai struktur keilmuan v

E. Komentar dan Saran
Saudara/i dimohon memberikan komentar dan saran terhadap Pengembangan Buku
Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk
Calon Guru Abad ke-21 ini.
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LEMBAR RESPON MAHASISWA

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M. Pd
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
[Imiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini kami mohon Saudara/i untuk memberikan penilaian terhadap
buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Saudara/i akan digunakan sebagai
masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga dapat
diketahui kepraktisan buku tersebut untuk digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

calon guru maupun pendidik secara luas.

B. Identitas Validator

Sebelum melakukan penilaian, Saudara/i kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.
Nama B N T

C. Petunjuk Penilaian
Saudara/i kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: Sangat.Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Pernyataan

Materi pada buku ini membantu pemahaman saya
terkait konsep Isu-Isu Sosio-Saintifik (SSI) dan
1. | Sustainable Development Goals (SDGs) serta berbagai v
model pembelajaran penunjangnya dan integrasinya
pada pembelajaran biologi

Informasi berkaitan dengan model pembelajaran yang
dapat diintegrasikan dengan Isu-Isu Sosio-Saintifik v
(SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs)
disajikan dengan lengkap dan jelas

Contoh yang disajikan relevan dengan topik yang -
dibahas

Contoh-contoh yang disajikan memperkuat pemahaman
tentang topik yang disajikan

5

Saya memperoleh banyak pengetahuan baru dengan
mudah dari mempelajari materi pada buku ini

<

Saya memahami uraian materi maupun informasi pada
buku ini karena bahasa yang digunakan sederhana

Istilah yang digunakan tepat dan dapat dipahami ‘
Tampilan dari judul dan gambar pada sampul dapat
memberikan informasi awal tentang isi buku

Sampul depan buku ini menarik

10. | Ukuran huruf dari judul sampul sudah sesuai dan tepat

TSI S <|'<

Uraian materi dan teks informasi menggunakan jenis
huruf yang jelas

Ukuran huruf dan angka yang digunakan pada isi dari
12. | buku ini sudah sesuai, sehingga mudah untuk
membacanya

S

Pemisahan jarak antara uraian materi, teks informasi
dengan gambar dan tabel jelas

-

13;

Penempatan tabel dan bagan pada buku ini sudah tepat

14. dan sesuai

Keseluruhan penyajian buku membangkitkan motivasi

19. | in mingt bolugar

Sl 8| €

Kemutakhiran konten (fakta, konsep) pada buku yang

i dikembangkan

<

18. | Penyajian buku sistematis sesuai struktur keilmuan

E. Komentar dan Saran
Saudara/i dimohon memberikan komentar dan saran terhadap Pengembangan Buku
Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk
Calon Guru Abad ke-21 ini.
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LEMBAR RESPON MAHASISWA

Judul penelitian : Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21
Peneliti : Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti, M.Pd.
Kartika Manalu, M. Pd
Instansi : UIN Sumatera Utara Medan

A. Pengantar

Dengan Hormat,

Sehubungan dengan adanya Pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-
IImiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21,
maka melalui instrumen ini kami mohon Saudara/i untuk memberikan penilaian terhadap
buku yang telah dibuat tersebut. Penilaian dari Saudara/i akan digunakan sebagai
masukan untuk memperbaiki dan meningkatkan kualitas buku ini sehingga dapat
diketahui kepraktisan buku tersebut untuk digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa

calon guru maupun pendidik secara luas.

B. Identitas Validator

Sebelum melakukan penilaian, Saudara/i kami mohon mengisi identitas diri secara

lengkap terlebih dahulu.
Nama : CITQA?AF'T‘KADW’

C. Petunjuk Penilaian
Saudara/i kami mohon memberikan tanda checklist (V) pada kolom yang sesuai
pada setiap butir penilaian dengan keterangan sebagai berikut:
Skor 4: Sangat Baik Skor 1: San.gat‘Kurang
Skor 3: Baik
Skor 2: Kurang
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D. Lembar Penilaian

Skala Penilaian
1 2 3 4

No. Pernyataan

Materi pada buku ini membantu pemahaman saya
terkait konsep Isu-Isu Sosio-Saintifik (SSI) dan
1. | Sustainable Development Goals (SDGs) serta berbagai ~
model pembelajaran penunjangnya dan integrasinya
pada pembelajaran biologi

Informasi berkaitan dengan model pembelajaran yang
’ dapat diintegrasikan dengan Isu-Isu Sosio-Saintifik
" | (SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs)
disajikan dengan lengkap dan jelas

Q

Contoh yang disajikan relevan dengan topik yang
dibahas

4 Contoh-contoh yang disajikan memperkuat pemahaman
~_ | tentang topik yang disajikan

Saya memperoleh banyak pengetahuan baru dengan
mudah dari mempelajari materi pada buku ini

Saya memahami uraian materi maupun informasi pada
buku ini karena bahasa yang digunakan sederhana

S REYEY RS

Istilah yang digunakan tepat dan dapat dipahami | Vv
Tampilan dari judul dan gambar pada sampul dapat
memberikan informasi awal tentang isi buku

Sampul depan buku ini menarik

S| g0 1= &

Ukuran huruf dari judul sampul sudah sesuai dan tepat

Uraian materi dan teks informasi menggunakan jenis
huruf yang jelas

[SCR [
[a—y

Ukuran huruf dan angka yang digunakan pada isi dari
12. | buku ini sudah sesuai, sehingga mudah untuk
membacanya

Pemisahan jarak antara uraian materi, teks informasi

. dengan gambar dan tabel jelas

Penempatan tabel dan bagan pada buku ini sudah tepat’

4, dan sesuai

Keseluruhan penyajian buku membangkitkan motivasi

i dan minat belajar

Kemutakhiran konten (fakta, konsep) pada buku yang

L dikembangkan

NN ENESEER

18. | Penyajian buku sistematis sesuai struktur keilmuan

E. Komentar dan Saran
Saudara/i dimohon memberikan komentar dan saran terhadap Pengembangan Buku
Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk
Calon Guru Abad ke-21 ini.
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LEMBAR KERJA MAHASISWA

Nama Kelompok

1. Putri Balqis Daulay (03102310006)

2. Dwi Pratiwi

3. Fadilah Nasution
4. Ahsanul Barik

5.

Mutiara Ramadani

(0310232018)
(0310232021)
(0310233050)
(0310233052)

Mata Materi/Topik | Isu SSI dan SDG yang | Strategi Pembelajaran Ide Aktivitas
Pelajaran Relevan Mendalam Pembelajaran Singkat
Biologi Sistem Isu sosiosaintifik yang | Dampak dari | PENDAHULUAN

Reproduksi sangat kontroversial hingga | permasalahan Human |1. Apersepsi: Guru
saat ni adalah | Immunodeficiency menampilkan  berita
meningkatnya kasus | Virus (HIV) merupakan | atau video pendek

Human Immunodeficiency
Virus (HIV) dan Acquired

Immunodeficiency
Syndrome (AIDS), yang
umumnya disebut

HIV/AIDS. AIDS adalah
penyakit menular yang
disebabkan oleh infeksi
virus yang disebut HIV.
Virus ini menyerang dan
menghancurkan

sekelompok sel darah putih
tertentu, yaitu limfosit 7
helper, sel yang
memproduksi antibodi
dalam tubuh. HIV
bereplikasi  di ~ dalam
limfosit yang dapat
menginfeksi dan merusak,
sehingga  mengakibatkan
lemahnya sistem kekebalan
tubuh dan resistensi. Virus
ini terdapat dalam darah
dan air mani. Sistem
kekebalan  tubuh  yang
melemah menyebabkan
munculnya penyakit akibat

virus yang menyerang
sistem kekebalan tubuh
manusia, khususnya sel
limfosit T-CD4 yang
berperan penting dalam
melawan infeksi.
Permasalahan  utama
HIV adalah sifatnya
yang melemahkan
sistem imun sehingga
tubuh menjadi rentan
terhadap berbagai
penyakit  oportunistik
seperti tuberkulosis,
pneumonia, atau infeksi
jamur.  Penularannya
terjadi melalui kontak
langsung dengan cairan
tubuh seperti darah, air
mani, cairan vagina,
atau ASI dari orang
yang terinfeksi.
Kurangnya kesadaran
masyarakat tentang cara
penularan dan
pencegahan HIV, serta
adanya stigma sosial

tentang meningkatnya
kasus HIV di kalangan
remaja (misalnya
laporan UNAIDS
2024).

2. Tanya Pemantik:

1. “Mengapa
HIV/AIDS
masih  menjadi
masalah serius di
dunia, termasuk
Indonesia?”

2. “Bagaimana
kaitan virus HIV
dengan  sistem
reproduksi
manusia?”

3.Orientasi  Tujuan:
Guru menjelaskan
bahwa hari ini siswa
akan mempelajari
sistem reproduksi dan
menganalisis isu
HIV/AIDS secara
ilmiah dan sosial.

4. Motivasi: Guru
menekankan
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infeksi atau infeksi lain
yang semakin parah dan
memburuk. Banyak kasus
telah ditemukan di hampir
setiap provinsi di Indonesia.

Peran guru, siswa, dan
peserta didik sangatlah
penting karena mereka

berada di garda terdepan
perubahan pendidikan yang
sejalan  dengan standar
kompetensi abad ke-21.
Membahas dan memahami
konsep HIV/AIDS melalui
proses pembelajaran dapat
menjadi alternatif metode
sosialisasi dan pendidikan.
Maka dari itu, SDG Nomor

3 mencakup janji yang
dibuat oleh Negara
Anggota  PBB  untuk

mencapai akhir HIV/AIDS
pada tahun 2030. Dan
tujuan SDG nomor 3 ini
adalah tentang
menyediakan  kehidupan
yang sehat dan
meningkatkan

kesejahteraan dan mampu
meningkatkan kualitas
hidup manusia.

terhadap penderita,
memperburuk
penanganan penyakit ini
di  berbagai lapisan
masyarakat.

Dampak dan
Kerugian dari HIV tidak

hanya bersifat medis,
tetapi juga sosial dan
ekonomi. Penderita
HIV mengalami
penurunan kualitas
hidup yang signifikan
akibat menurunnya
sistem imun. Secara
sosial, mereka sering
menghadapi
diskriminasi
pengucilan yang
menyebabkan tekanan
psikologis. Dari sisi
ekonomi, penderita dan
keluarganya
menanggung beban
biaya pengobatan
jangka panjang serta
kehilangan
produktivitas kerja.
Pada skala masyarakat,
tingginya angka
penderita HIV dapat
menurunkan  kualitas
sumber daya manusia
dan memperberat sistem
kesehatan nasional.

dan

Deng Strategi
Pembelajaran PBL
dapat digunakan strategi
pembelajaran Problem
Based Learning (PBL)

berbasis masalah,
karena  model  ini
mampu melatih siswa
berpikir  kritis  dan

memahami isu-isu nyata

pentingnya
pendidikan reproduksi
yang sehat agar siswa
mampu  mengambil
keputusan bijak dalam
kehidupan sosialnya.

KEGIATAN INTI
Modelyang digunakan:
Problem Based
Learning (PBL)

Sintaks dan kegiatan:
a. Identifikasi Masalah
Guru memberikan teks
kasus:

“Kasus peningkatan
HIV di kalangan remaja

disebabkan oleh
rendahnya  kesadaran
akan kesehatan
reproduksi dan perilaku
berisiko. Bagaimana
cara mengatasinya dari

sisi biologi dan sosial?”
Siswa membaca kasus
secara berkelompok dan
mencatat masalah utama
yang perlu dipecahkan.
b. Pengumpulan
Informasi
o Siswa mencari
informasi  melalui
buku biologi, sumber
daring  terpercaya
seperti website
Kementerian
Kesehatan,
UNAIDS,
jurnal ilmiah
berbasis  teknologi
pembelajaran  yang
relevan dengan topik
HIV/AIDS, atau
materi yang

WHO,
serta
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yang terjadi di
masyarakat. Melalui
PBL, guru dapat
mengajak peserta didik
untuk menelusuri
permasalahan HIV
secara 1lmiah,

menganalisis penyebab
dan dampaknya, serta
mencari solusi yang
relevan untuk
pencegahan.  Dengan
demikian, siswa tidak
hanya memahami
konsep biologi tentang
virus dan sistem imun,
tetapi juga
menumbuhkan empati,
kesadaran sosial, dan
tanggung jawab
terhadap kesehatan
masyarakat.

Kasus Nyata Terkait
HIV/AIDS

Salah satu kasus yang
cukup valid adalah
laporan dari UNAIDS
(2024) yang mencatat
bahwa Indonesia
mengalami peningkatan
jumlah kasus HIV pada
kalangan remaja dan
dewasa muda, terutama
akibat rendahnya
pengetahuan  tentang
kesehatan  reproduksi
dan penggunaan
narkoba  suntik. Di
beberapa daerah seperti
Papua dan DKI Jakarta,
tingkat penularan HIV
masih tergolong tinggi.
Kasus ini menunjukkan
bahwa penanganan HIV

diberikan

tentang:

1. Struktur dan
fungsi  sistem
reproduksi
manusia

2. Mekanisme
penularan HIV

3. Dampak HIV
terhadap sistem
imun

4. Upaya
pencegahan dan
edukasi
masyarakat

c¢. Analisis dan Diskusi

e Tiap kelompok
menganalisis
hubungan
sistem
dengan
HIV.

e Diskusi diarahkan
untuk menjawab
pertanyaan:

1. Bagaimana HIV
merusak sistem
kekebalan
tubuh?

2. Mengapa
edukasi
reproduksi
penting
mencegah
HIV/AIDS?

3. Bagaimana
peran
dalam
mengurangi
stigma  sosial
terhadap ODHA
(Orang dengan
HIV/AIDS)?

d. Presentasi Solusi
e Setiap kelompok

menyajikan hasil

guru

antara
reproduksi
penularan

untuk

siswa
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tidak cukup hanya dari
aspek medis, tetapi juga
membutuhkan
pendekatan pendidikan
dan  sosial melalui
pembelajaran
kontekstual di sekolah.
Dengan  mengangkat
kasus nyata tersebut
dalam  pembelajaran
berbasis masalah, siswa
dapat memahami
pentingnya gaya hidup
sehat, tanggung jawab
diri, serta peran mereka
dalam mencegah
penyebaran HIV  di
lingkungan sekitar.

analisis mereka
dalam  bentuk
poster mini atau
infografis
singkat.

o Kelompok
memberikan
tanggapan
masukan.

e. Refleksi Konseptual

e Guru
menegaskan
konsep inti:
fungsi sistem
reproduksi,
mekanisme
infeksi HIV,
dampak biologis
dan sosial, serta
relevansi dengan

lain

dan

SDG 3
(Kehidupan
Sehat dan
Sejahtera).
PENUTUP
Refleksi Individu:
Siswa menulis

kesimpulan pribadi:

e “Apa hal baru
yang kamu
pelajari hari ini?”

e “Bagaimana
kamu bisa
berperan dalam
mencegah HIV
di
lingkunganmu?”

Guru memberikan
umpan balik

terhadap proses diskusi
dan menekankan nilai
empati, kepedulian, dan
tanggung jawab sosial.

Penugasan:
Siswa diminta membuat
artikel  pendek (
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halaman) tentang
“Peran Remaja dalam
Mencegah  Penularan
HIV/AIDS”.

Penutup:

Guru mengakhiri
dengan pesan moral dan
doa.
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Nama : 1. Najma Syafitri Siregar

2. Cindy Awalliyah

3. Fisra Agita Ibni Kahar

4. Naila Amanda

LEMBAR KERJA MAHASISWA

(0310231002)
(0310231003)
(0310232026)
(0310233055)

Instruksi:
1. Pilih 1 topik materi pelajaran yang anda ajarkan.
2. Hubungkan materi tersebut dengan 1 isu SSI dan SDG yang relevan.
3. Tentukan strategi pembelajaran mendalam (projek / masalah / isu nyata).
4. Buat ide singkat pembelajaran / aktivitas kelas.
Mata Materi/ | Isu SSI & SDG yang Strategi Ide Aktivitas
Pelajaran Topik relevan Pembelajaran Pembelajaran
Mendalam singkat

Biologi Fungi SDG 3: Good Health Deep Learning Aktivitas yang
and berbasis Analisis dapat dilakukan
Well-being Multi-Perspektif Isu | adalah ~ "Simulasi
3. SDG (Sustainable SSI. Rapat Darurat
Development Goal) 4. Strategi WHO". Siswa
yang Relevan: Isu ini Pembelajaran dibagi menjadi

berkaitan langsung Mendalam (Deep | kelompok-
dengan SDG 3: Learning Strategy): | kelompok yang

Kesehatan dan Strategi yang mewakili
Kesejahteraan yang digunakan adalah | pemangku
Baik (Good Health Analisis Multi- kepentingan

and Well-being). Perspektif Isu SSI. | berbeda (Ahli
Target yang relevan Siswa tidak hanya | Mikologi, Petugas
adalah Target 3.3 menganalisis C. RS, Perusahaan
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(mengakhiri epidemi
penyakit menular) dan
Target 3.B
(mendukung
penelitian dan
pengembangan vaksin
serta obat-obatan
penting). Resistensi C.
auris menghambat
pencapaian kesehatan
global yang baik dan
memerlukan investasi
dalam riset antifungal

baru.

auris dari sisi ciri-
ciri dan klasifikasi
Biologi (misalnya,
mengapa jamur ini
resisten pada tingkat
seluler), tetapi juga
dari aspek Sosiologis
(penyebaran di
masyarakat dan
fasilitas kesehatan),
Ekonomi (biaya
pengobatan tinggi),
dan Etika (tanggung
jawab perusahaan
farmasi dalam
pengembangan

obat).

Farmasi,
Pemerintah/ WHO).
Setiap  kelompok
harus
mempresentasikan
klasifikasi jamur ini
(Biologi), mengapa
jamur ini berbahaya
(Ciri-ciri), dan
mengusulkan  satu
kebijakan untuk
mencegah
penyebarannya

(Solusi SSI/SDQ).
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Nama :

)
2)
3)
4)
S)
6)

Yuni Safitri

Salsa Nabila Purba
Tria Difa Amanda
Putri Aulia Syah
Suci Nova Aryani
Rizka Yolanda

Intruksi

Lembar Kerja Mahasiswa

1. Pilih 1 topik materi pelajaran yang Anda ajarkan.

2. Hubungkan materi tersebut dengan 1 Isu SSI dan SDG yang relevan.

3. Tentukan strategi pembelajaran mendalam (projek/masalah/isu nyata).

4. Buat ide singkat pembelajaran/aktivitas kelas.

Mata Materi/ | Isu SSI dan SDG yang | Strategi Ide aktivitas
Pelajaran | Topik | relevan pembelajaran pembelajaran
mendalam singkat
Biologi System | Isu sosiosaintifik yang | Dampak PENDAHULUAN
saraf relevan dengan sistem | gangguan pada 1. Apersepsi: Guru

saraf adalah
meningkatnya
gangguan stres dan
kecemasan pada
remaja akibat
penggunaan gawai
berlebihan dan
tekanan sosial.
Kondisi ini dapat
memengaruhi kerja
sistem saraf pusat

(otak dan sumsum

sistem saraf akibat
stres, kelelahan,
dan penggunaan
gawai berlebihan
menjadi topik
utama
pembelajaran.
Sistem saraf pusat
dan tepi berperan
penting dalam
menerima,

mengolah, dan

menampilkan video
atau berita mengenai
meningkatnya kasus
stres dan gangguan
tidur akibat
penggunaan gawai
berlebihan.
2. Tanya Pemantik:
— Bagaimana
sistem saraf bekerja
ketika seseorang

mengalami stres?
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tulang belakang)
sehingga berdampak
pada konsentrasi,
emosi, serta pola
tidur. Isu ini berkaitan
dengan SDG Nomor
3: Kehidupan Sehat
dan Sejahtera, yang
menekankan
pentingnya menjaga
kesehatan fisik dan
mental. Peran siswa
sangat penting untuk
memahami fungsi
sistem saraf dan
mengembangkan
kesadaran tentang
pola hidup sehat

dalam era digital.

menanggapi
rangsangan.
Melalui model
Problem Based
Learning (PBL),
siswa diarahkan
untuk
mengidentifikasi
masalah nyata
yang berkaitan
dengan stres dan
gangguan sistem
saraf, mencari
informasi ilmiah,
serta menyusun
solusi yang
aplikatif. Guru
menuntun siswa
untuk berpikir
kritis, bekerja
kolaboratif, dan
menilai
pentingnya
menjaga
keseimbangan
fungsi sistem
saraf untuk
kesehatan tubuh

dan mental .

— Apa dampak
gaya hidup digital
terhadap fungsi
sistem saraf?

3. Orientasi Tujuan:
Guru menjelaskan
bahwa hari ini siswa
akan mempelajari
sistem saraf dan
kaitannya dengan
kesehatan mental.

4. Motivasi: Guru
menekankan
pentingnya menjaga
sistem saraf agar
tubuh tetap

seimbang dan sehat.

KEGIATAN INTI
Model yang
digunakan: Problem
Based Learning
(PBL)

Sintaks dan
Kegiatan:

a. Identifikasi
Masalah: Guru
menyajikan kasus
tentang remaja yang
mengalami stres dan

sulit fokus karena
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terlalu sering
menggunakan
gawai.

b. Pengumpulan
Informasi: Siswa
mencari informasi
dari buku biologi,
artikel ilmiah, atau
situs tepercaya
(WHO, Kemenkes)
tentang sistem saraf
dan pengaruh stres.
c. Analisis dan
Diskusi: Siswa
menganalisis
bagaimana sistem
saraf bekerja dalam
kondisi stres dan
mendiskusikan cara
mencegah gangguan
tersebut.

d. Presentasi Solusi:
Kelompok
menyajikan solusi
seperti pengaturan
waktu penggunaan
gawai, olahraga, dan
istirahat cukup.

e. Refleksi: Siswa
menuliskan

pemahaman baru
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tentang pentingnya
sistem saraf dalam
kehidupan sehari-

hari.

PENUTUP

Guru dan siswa
menyimpulkan
bahwa sistem saraf
memiliki peran
penting dalam
mengatur seluruh
aktivitas tubuh, serta
menjaga kesehatan
fisik dan mental
merupakan bagian
dari upaya mencapai
SDG 3: Kehidupan
Sehat dan Sejahtera
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Nama

Nim

Instruksi:

LEMBAR KERJA MAHASISWA

: Aryu Andhyra Ningrum Munthe

Sahla Khairani Ismail

Arsila Surbakti

Adinda Fatimah Azzahra

Rati Nabila Lutfhi
:(0310233056)
(0310232028)
(0310231001)
(0310232020)
(0310232023)

1. Pilih 1 Topik materi pelajaran yang anda ajarkan.

2. Hubungkan materi tersebut dengan 1 isu SSI dan SDG yang relevan

3. Tentuukan strategi pembelajaran mendalam (projek/masalah/isu nyata)

4. Buat ide singkat pembelajaran/aktivitas kelas.

Mata Materi | Isu SSI dan SDG Strategi Ide Aktivitas Pembelajaran
Pelajaran | /Topik yang relevan Pembelajaran Singkat
Mendalam
Biologi Ekosistem | SDG 13 — | Strategi 1.Menentukan pertanyaan
Penanganan pembelajaran mendasar: Guru memberi
Perubahan Iklim | Mendalam yang | pertanyaan pemantik tentang
(Climate Action) | cocok digunakan | cara mengatasi perubahan
SDG 14 — | dalam iklim dan menjaga ekosistem
Ekosistem memecahkan laut serta darat.
Lautam (Life | masalah  terkait | 2.Mendesain perencanaan
Below Water) Ssdg 13, 14, dan | proyek: Siswa merancang
SDG 15- | 15 vyaitu Project | proyek kelompok sesuai isu
Ekosistem Based Learning SDG 13, 14, atau 15 dan

Daratan (Life on

Land)

(PjBL)

menentukan bentuk produk
akhir.
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3.Menyusun jadwal: Kelompok
membuat jadwal kegiatan
observasi, pengumpulan data,
dan pembuatan produk.

4.Memantau kemajuan: Guru
memantau  proses  Kkerja
kelompok dan  memberi
arahan agar proyek tetap
sesuai tujuan.

5.Menilai hasil: Produk berupa
poster atau video kampanye
dinilai berdasarkan isi dan
solusi yang ditawarkan.

6.Mengevaluasi pengalaman:
Siswa melakukan refleksi

terhadap proses dan hasil

pembelajaran untuk
menumbuhkan kesadaran
lingkungan.

Contoh Pengisian:
* Mata Pelajaran: Biologi
* Materi: Ekosistem

* SDG: 15 (Life on Land)

« Strategi: Problem-based learning berbasis isu SSI

* Ide Aktivitas: Siswa mengidentifikasi masalah lingkungan di sekitar sekolah dan merancang

solusi sederhana (boleh buat skenario pembelajarannya juga sesuai sintaks model pembelajaran

yang dipilih dan buat contoh nya sesuai dengan buku panduan integrasi SSI dan SDGs yang

diberikan dosen)
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LAMPIRAN EXECUTIVE SUMMARY

Research Article
Bridging Science, Society, and Sustainability: Pengembangan
Buku Panduan Integrasi SSI dan SDGs dalam Pembelajaran
Biologi

Ummi Nur Afinni Dwi Jayanti ', Kartika Manalu b2

b, Department of Biology Education, Faculty of Tarbiyah and Teacher Training, Universitas Islam Negeri
Sumatera Utara, JI1. Williem Iskandar Ps. V, Medan Estate, Deli Serdang, Sumatera Utara

lummiafinni@Quinsu.ac.id* 2kartikamanalu@uinsu.ac.id*;

*Corresponding author (WhastApp number: +6281532268417)

Abstract:. This research arose from the need for learning resources that effectively integrate Socio-
Scientific Issues (SSI) and the Sustainable Development Goals (SDGs) into biology education to
prepare prospective teachers with 21st-century competencies. The study aimed to design and
develop a guidebook for integrating SSI and SDGs in biology learning that is valid, practical, and
effective in improving the pedagogical skills of future biology teachers. The research employed the
4D development model (Define, Design, Develop, Disseminate) proposed by Thiagarajan (1974)
and was conducted from March to July 2025 in the Biology Education (Tadris Biologi) Program at
UIN Sumatera Utara, Medan. The participants were students who had completed the Biology
Learning Strategies course. Data were collected through questionnaires, document analysis, and
expert validation. The findings revealed that both students and lecturers still require a systematic
guide for integrating SSI and SDGs effectively into biology instruction. The developed guidebook
includes theoretical foundations, applied examples, and contextual learning frameworks designed
to foster critical thinking, collaboration, and scientific literacy. Validation results confirmed that
the guidebook is feasible, practical, and effective for use in biology education. This study
contributes to strengthening scientific literacy and sustainability awareness among prospective
biology teachers, aligning with the demands of 21st-century education and the pursuit of the
Sustainable Development Goals (SDGs).

Citation: Keywords: 215 century skills; Biology Learning; SDGs; Socio-
Scientific Issues (SSI)
1. Introduction

Pendidikan biologi memiliki peran strategis dalam membentuk generasi yang

memiliki literasi saintifik, kemampuan berpikir kritis, serta kesadaran terhadap isu-isu

Received: yang berkembang di masyarakat. Pembelajaran biologi yang ideal tidak hanya

Revised: menekankan penguasaan konsep ilmiah, tetapi juga harus menghubungkan ilmu

Accepted: pengetahuan dengan kehidupan sosial dan keberlanjutan lingkungan. Pendekatan
Published:

pembelajaran biologi yang mengintegrasikan sains, kehidupan sosial, dan keberlanjutan
lingkungan terbukti efektif membentuk generasi yang tidak hanya cerdas secara

akademik, tetapi juga peduli dan proaktif terhadap isu sosial dan lingkungan.

Salah satu upaya yang dapat dilakukan yaitu dengan mengintegrasikan isu sosio-
ilmiah/Socio-Scientific Issues (SSI), yang menawarkan ruang pembelajaran berbasis isu
nyata dan mengajak siswa atau calon guru untuk berpikir secara reflektif terhadap
persoalan yang kompleks dan multidimensi. Penelitian oleh Sadler (2011, 2016) dan
Zeidler dkk (2005) menunjukkan bahwa pendekatan SSI mampu mendorong
keterampilan berpikir kritis, pengambilan keputusan berbasis data, dan sikap ilmiah
dalam konteks kehidupan nyata.

Seiring dengan urgensi global terhadap keberlanjutan, pendidikan berbasis

Copyright © 2024, Adlini et al.

This is an open access article under
the CC-BY-SA license

Sustainable Development Goals (SDGs) atau Education for Sustainable Development
(ESD) juga mulai menjadi perhatian dalam dunia pendidikan, termasuk dalam
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pembelajaran sains. UNESCO menekankan pentingnya integrasi SDGs dalam
pembelajaran untuk membangun kesadaran global, kepedulian sosial, dan tanggung
jawab terhadap masa depan planet. Dalam konteks ini, pendidikan biologi memegang
peranan penting dalam sistem pendidikan global karena mampu menumbuhkan
kesadaran lingkungan, etika ekologis, dan tanggung jawab sosial (Yi Hu dkk., 2025).
Nilai-nilai yang berfokus pada lingkungan hidup, kesehatan, dan keseimbangan
ekosistem memang menjadi inti dari pendidikan biologi yang selaras dengan tujuan
SDGs.

Sayangnya, meskipun secara teoretis integrasi antara Socio-Scientific Issues (SSI)
dan SDGs sangat relevan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran biologi,
implementasinya di lapangan—khususnya dalam pendidikan calon guru di LPTK—
masih jauh dari optimal. Penelitian menunjukkan bahwa calon guru dan guru di sekolah
sering mengalami kesulitan dalam memahami prinsip-prinsip pembelajaran berbasis isu
sosiosaintifik, serta menghadapi keterbatasan sumber daya, baik dari segi bahan ajar
maupun fasilitas pendukung (Harefa, 2025; Rifa’i & Subiantoro, 2022; Widad dkk., 2025).
Selain itu, pengembangan desain instruksional dan media pembelajaran yang
mengintegrasikan SSI dan SDGs masih sangat terbatas, sehingga calon guru belum
memiliki panduan praktis yang dapat diadaptasi dalam praktik pembelajaran (Rifa’i &
Subiantoro, 2022). Guru dan calon guru juga melaporkan rendahnya literasi siswa serta
tantangan dalam memotivasi siswa untuk terlibat aktif dalam pembelajaran berbasis SSI,
yang pada akhirnya berdampak pada efektivitas integrasi SDGs dalam pembelajaran
(Widad dkk., 2025). Kurangnya pelatihan, minimnya pengembangan bahan ajar
kontekstual, serta perubahan kurikulum yang dinamis semakin memperkuat kebutuhan
akan penguatan kapasitas dan dukungan sistematis bagi calon guru agar mampu
mengimplementasikan integrasi SSI dan SDGs secara efektif (Harefa, 2025; Putra dkk.,
2025; Widad dkk., 2025). Dengan demikian, terdapat kesenjangan nyata antara urgensi
teoretis dan praktik di lapangan, yang menegaskan perlunya inovasi dan
pengembangan bahan ajar serta pelatihan khusus di LPTK untuk mendukung integrasi
SSI dan SDGs dalam pembelajaran biologi.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan upaya implementasi pendekatan
SSI dan integrasi SDGs dalam pembelajaran, namun sebagian besar fokus pada
pembelajaran siswa sekolah menengah atau konteks tertentu di kelas sains umum.
Misalnya, penelitian oleh Khishfe (2012) menekankan pentingnya pembelajaran SSI
dalam membentuk argumentasi ilmiah pada siswa SMA, sementara studi oleh Uitto
dkk. (2011) menyoroti persepsi guru terhadap keberlanjutan dalam pendidikan sains.
Meski memberi kontribusi penting, kajian-kajian tersebut belum menyasar
pengembangan bahan ajar berbasis SSI dan SDGs yang ditujukan untuk calon guru
biologi secara spesifik. Belum banyak dikembangkan sumber belajar atau buku panduan
yang secara terstruktur memandu mahasiswa calon guru dalam menerapkan
pembelajaran berbasis isu sosial-ilmiah dan keberlanjutan secara bersamaan.

Kondisi ini mencerminkan kebutuhan akan sumber belajar yang kontekstual dan
aplikatif, yang tidak hanya menyampaikan materi, tetapi juga melatih calon guru dalam
merancang pembelajaran biologi yang menyentuh realitas sosial dan global. Dalam
konteks pendidikan calon guru, keberadaan buku panduan yang memuat strategi
pengintegrasian SSI dan SDGs dapat menjadi jembatan antara teori yang dipelajari
dengan praktik mengajar yang akan dilakukan di lapangan. Buku panduan semacam ini
perlu disusun berdasarkan prinsip pedagogi modern, dilengkapi dengan studi kasus,
lembar kerja, serta panduan reflektif yang dapat digunakan secara mandiri maupun
kolaboratif dalam kegiatan perkuliahan. Pengembangan bahan ajar yang demikian tidak
hanya menjawab tantangan pembelajaran biologi masa kini, tetapi juga memberikan
kontribusi nyata terhadap penguatan kompetensi calon guru abad ke-21. Guru yang
mampu memahami dan mengajarkan isu sains dalam konteks sosial dan global adalah
guru yang siap menjadi agen perubahan.
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Meskipun integrasi SSI dan SDG dalam pembelajaran biologi diakui penting untuk
mendukung pendidikan berkelanjutan, penelitian menunjukkan bahwa pengembangan
buku panduan atau bahan ajar yang secara sistematis menggabungkan kedua aspek ini
masih sangat terbatas. Guru dan calon guru seringkali mengalami kesulitan dalam
merancang pembelajaran yang mengaitkan SSI dengan SDGs karena kurangnya sumber
daya, model, dan panduan praktis yang dapat diadaptasi untuk konteks kelas (Bayram-
Jacobs dkk., 2019; Canté dkk., 2025; Faisal & Martin, 2022; Faizah dkk., 2024; Ferrer-
Estévez & Chalmeta, 2021; Hernandez-Ramos dkk., 2021; Stouthart dkk., 2023). Studi-
studi yang ada lebih banyak berfokus pada pengembangan modul, pelatihan guru, atau
inovasi pembelajaran berbasis proyek, namun belum banyak yang mengembangkan
buku panduan komprehensif yang dapat digunakan secara luas untuk mendukung
integrasi SSI dan SDGs dalam kurikulum biologi (Faizah dkk., 2024; Ferrer-Estévez &
Chalmeta, 2021; Hernandez-Ramos dkk., 2021; Stouthart dkk., 2023).

Selain itu, tantangan dalam implementasi di lapangan, seperti keterbatasan
pemahaman guru, resistensi terhadap inovasi pedagogis, dan kurangnya pelatihan
khusus, semakin menegaskan perlunya pengembangan buku panduan yang aplikatif,
kontekstual, dan berbasis kebutuhan nyata di sekolah (Bayram-Jacobs dkk., 2019; Canté
dkk., 2025; Faisal & Martin, 2022; Ferrer-Estévez & Chalmeta, 2021; Hernandez-Ramos
dkk., 2021; Stouthart dkk., 2023). Dengan demikian, pengembangan buku panduan
integrasi SSI dan SDGs dalam pembelajaran biologi merupakan area riset yang masih
terbuka lebar dan memiliki potensi novelty yang tinggi, baik dari sisi desain, konten,
maupun strategi implementasinya. Oleh karena itu, pengembangan buku panduan
integratif ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengayaan bahan ajar di
LPTK dan mendorong hadirnya praktik pembelajaran biologi yang lebih kritis, reflektif,
dan berorientasi pada keberlanjutan.

2. Materials and Methods
2.1 Types of research

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan (developmental research) yang
mencakup tiga komponen utama, yaitu model pengembangan, prosedur
pengembangan, dan uji coba produk. Penelitian ini menggunakan model
pengembangan 4D yang dikemukakan oleh Thiagarajan (1974), yang terdiri atas empat
tahap utama: Define (pendefinisian), Design (perancangan), Develop (pengembangan),
dan Disseminate (penyebarluasan). Tahap Define (pendefinisian) meliputi lima sub-
tahapan, yaitu: (1) analisis awal-akhir, (2) analisis peserta didik, (3) analisis konsep, (4)
analisis tugas, dan (5) perumusan tujuan. Analisis awal-akhir dilakukan untuk
mengidentifikasi kesenjangan antara kondisi ideal pembelajaran abad ke-21—yang
menuntut penguasaan keterampilan berpikir kritis, kolaboratif, komunikatif, dan
kreatif —dengan kondisi aktual di lapangan yang masih terbatas pada penggunaan
bahan ajar teoretis.

Analisis peserta didik bertujuan memahami karakteristik, pengetahuan awal, serta
kesiapan mahasiswa calon guru biologi dalam mengaitkan konsep biologi dengan isu
sosio-ilmiah (Socio-Scientific Issues/SSI) dan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan
(Sustainable Development Goals/SDGs). Analisis konsep digunakan untuk
mengidentifikasi keterkaitan antara materi biologi dan konteks SDGs, sedangkan
analisis tugas difokuskan pada penelaahan peran serta tanggung jawab calon guru
biologi dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran yang berorientasi pada SSI
dan SDGs. Langkah terakhir, yaitu perumusan tujuan, berfokus pada penentuan
kompetensi yang diharapkan melalui pengembangan buku panduan, meliputi
keterampilan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, komunikasi, serta kesadaran
terhadap isu global seperti perubahan iklim, teknologi, dan kesehatan masyarakat.
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Tahap Design (perancangan) mencakup penyusunan struktur buku panduan,
pemilihan materi, serta integrasi prinsip-prinsip SSI dan SDGs—seperti keberlanjutan
lingkungan, kesehatan global, dan kemajuan teknologi —ke dalam konten pembelajaran.
Desain visual dan tata letak buku disusun secara menarik dan edukatif untuk
meningkatkan keterlibatan dan pemahaman mahasiswa. Selain itu, disiapkan pula
instrumen penilaian untuk mengukur efektivitas buku dalam mendukung keterampilan
abad ke-21.

Tahap Develop (pengembangan) melibatkan proses pembuatan prototipe buku
panduan, yang mencakup penulisan konten, desain visual, dan tata letak. Buku
kemudian divalidasi oleh ahli di bidang pembelajaran biologi, SSI, dan SDGs. Setelah
validasi, dilakukan uji coba terbatas pada mahasiswa yang telah menempuh mata kuliah
Strategi Pembelajaran Biologi. Uji kepraktisan dan keefektifan dilakukan untuk menilai
sejauh mana buku panduan dapat meningkatkan kompetensi pedagogik mahasiswa
dalam merancang pembelajaran berbasis SSI dan SDGs. Umpan balik dari tahap ini
digunakan untuk menyempurnakan isi dan struktur buku.

Tahap Disseminate (penyebarluasan) bertujuan untuk memperluas penggunaan
buku panduan kepada khalayak yang lebih luas, khususnya program studi pendidikan
biologi di perguruan tinggi. Penyebarluasan dilakukan melalui jejaring akademik, dosen
tamu, media sosial, dan publikasi ilmiah guna meningkatkan aksesibilitas serta
pemanfaatan buku panduan dalam memperkuat keterampilan abad ke-21, literasi sains,
dan pendidikan berkelanjutan.

2.2 Research Subjects and Objects

Subjek penelitian ini adalah mahasiswa semester 5 dan 7 Program Studi Tadris
Biologi, Fakultas Ilmu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri Sumatera
Utara Medan, yang telah menempuh atau sedang mengambil mata kuliah Strategi
Pembelajaran Biologi dan Perencanaan Pembelajaran Biologi.

2.3 Data Types and Sources

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh secara langsung dari hasil penelitian di lapangan,
meliputi hasil analisis kebutuhan yang dikumpulkan melalui penyebaran angket kepada
mahasiswa dan dosen untuk mengidentifikasi kebutuhan sumber belajar yang relevan
dengan integrasi Socio-Scientific Issues (SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs)
dalam pembelajaran Biologi. Selain itu, data primer juga mencakup hasil tes
pengetahuan mahasiswa calon guru biologi yang bertujuan untuk mengukur literasi
berkelanjutan. Data lainnya berupa hasil validasi ahli yang menilai kelayakan isi,
relevansi konteks SDGs, serta kesesuaian buku panduan dengan kebutuhan
pembelajaran abad ke-21.

Selanjutnya, data hasil uji kepraktisan dan keefektifan diperoleh melalui angket
dan observasi terhadap implementasi buku panduan pada mahasiswa Program Studi
Tadris Biologi. Sementara itu, data sekunder mencakup hasil penelitian terdahulu, buku
teks, serta artikel ilmiah yang berkaitan dengan integrasi SSI, SDGs, dan penguatan
keterampilan abad ke-21 dalam pendidikan biologi, serta berbagai sumber referensi
teoretis yang mendukung pengembangan model pembelajaran dan penyusunan buku
panduan berbasis kurikulum Merdeka.

2.4 Data collection technique

Data dikumpulkan menggunakan beberapa instrumen, yaitu:
(1) Analisis kebutuhan, melalui lembar kajian literatur, angket untuk dosen dan
mahasiswa, serta tes pengetahuan mengenai keterampilan abad ke-21 dan isu sosio-
ilmiah, termasuk kaitannya dengan SDG 3 (Kesehatan yang Baik), SDG 4 (Pendidikan
Berkualitas), dan SDG 13 (Penanganan Perubahan Iklim).
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(2) Lembar validasi ahli, menggunakan skala Likert dan kolom komentar untuk
memperoleh masukan kualitatif terkait keakuratan isi, kesesuaian konteks SDGs, dan
relevansi pedagogis.

(3) Angket kepraktisan, disebarkan kepada dosen dan mahasiswa untuk menilai
kemudahan penggunaan serta manfaat buku panduan dalam pembelajaran.

2.5 Data Analysis Techniques Data Analysis Techniques

Data yang dikumpulkan kemudian dianalisis dengan menggunakan metode
kuantitatif (rumus 1) dan deskriptif. Selanjutnya, hasil analisis data mengenai validitas
dan kepraktisan modul diinterpretasikan dengan menggunakan kriteria yang terdapat
pada Tabel 1.

score obtained
Percentage [100%) T T 100%....Formula 1
e

Tabel 1. Kriteria hasil uji kevalidan dan kepraktisan

Percentage Criteria
80.0-100.00 Highy Valid/Highy Practical
60.00-79.00 Valid/Practical
50.00-59.99 Quite Valid/Quite Practical
00.00-49.99 Invalid/Not Practical

(Riduwan & Akdon, 2010)

Keefektifan buku panduan dianalisis menggunakan N-Gain, dengan kategori sebagai
berikut: (a) Tinggi (g > 0,7); (b) Sedang (0,3 < g <0,7) dan Rendah (g <0,3),

3. Results
3.1. Define phase
3.1.1 Front-End Analysis

Analisis Awal Akhir (Front-End Analysis) dilakukan melalui angket kepada 6 dosen
dan 45 mahasiswa yang telah mengambil mata kuliah Strategi Pembelajaran Biologi.
Hasil menunjukkan bahwa pemahaman mahasiswa terhadap konsep Socio-Scientific
Issues (SSI) sebesar 86,3% dan Sustainable Development Goals (SDGs) sebesar 96,1%.
Mayoritas responden (98%) menyadari keterkaitan erat antara SSI dan SDGs dengan
topik biologi, namun penerapannya dalam pembelajaran masih terbatas pada tataran
konseptual. Diperlukan bahan ajar kontekstual yang membantu mahasiswa menerapkan
kedua konsep tersebut secara praktis.

Sebagian besar mahasiswa (78,4%) pernah mengaitkan topik biologi dengan SSI dan
72,5% dengan SDGs, terutama pada materi ekosistem, bioteknologi, dan genetika.
Namun, implementasi pedagogisnya masih minim. Mereka membutuhkan panduan
yang sistematis agar mampu mengintegrasikan isu sosio-ilmiah dan keberlanjutan
secara efektif dalam perencanaan pembelajaran.

Analisis kendala menunjukkan tiga permasalahan utama: (1) keterbatasan referensi
tentang penerapan SSI dan SDGs dalam biologi, (2) kurangnya pemahaman terhadap
sintaks pembelajaran berbasis isu sosio-ilmiah, dan (3) terbatasnya waktu untuk
mengeksplorasi isu aktual. Hal ini menegaskan perlunya pengembangan sumber belajar
yang aplikatif dan relevan dengan tuntutan abad ke-21.

Berdasarkan hasil survei, topik prioritas yang paling diinginkan mahasiswa untuk
dimuat dalam buku panduan adalah bioteknologi dan dampak sosial (52,9%), ekologi
dan perubahan iklim (52,9%), serta kesehatan dan gaya hidup (49%). Bentuk
pembelajaran yang paling diharapkan ialah project-based learning, studi kasus, dan
diskusi kelas karena bersifat aktif dan kontekstual.
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Sebagian besar responden (51%) menginginkan buku panduan dalam bentuk e-
book, diikuti modul interaktif (41,2%) dan video pendukung (37,3%). Selain itu, 74,5%
berharap buku ini dapat mempermudah integrasi SSI-SDGs dalam kurikulum,
meningkatkan kemampuan berpikir kritis (58,8%), dan menambah variasi strategi
pembelajaran (45,1%).

Temuan tahap Define ini menjadi dasar bagi tahap Design, di mana buku panduan
akan dikembangkan untuk: (1) memberikan penjelasan teoretis komprehensif tentang
SSI dan SDGs; (2) menawarkan model pembelajaran yang sistematis dan kontekstual; (3)
menyajikan contoh kasus nyata disertai panduan refleksi; serta (4) memperkuat literasi
ilmiah, sosial, dan etika calon guru biologi abad ke-21.

3.1.2 Learner Analysis

Tahap analisis peserta didik bertujuan memperoleh gambaran komprehensif
mengenai karakteristik, kebutuhan, dan tingkat literasi berkelanjutan mahasiswa calon
guru biologi sebagai dasar pengembangan buku panduan integrasi SSI dan SDGs.
Melalui penyebaran angket kepada 220 mahasiswa, diperoleh data bahwa rata-rata
literasi SDGs mencapai 35,7 dari 40, menunjukkan pemahaman konseptual yang kuat
namun masih bersifat faktual dan belum aplikatif dalam konteks pembelajaran biologi.
Mahasiswa memiliki sikap positif terhadap isu lingkungan, dengan 98% setuju
pentingnya pelestarian sumber daya alam, meskipun sebagian masih ragu terhadap
dampak tindakan kecil. Mereka juga menunjukkan niat baik dalam bertindak, seperti
pengelolaan sampah dan pembuatan kompos, tetapi masih kurang memahami peran
individu dalam perubahan kolektif. Dari sisi pedagogis, calon guru telah memiliki
kesiapan kognitif dan afektif yang baik, namun masih membutuhkan bimbingan
konkret untuk mengintegrasikan nilai-nilai keberlanjutan ke dalam rancangan
pembelajaran biologi.

Mayoritas responden berusia 18-21 tahun, berada pada fase awal pembentukan
identitas profesional, dengan antusiasme tinggi terhadap isu global namun keterbatasan
pengalaman dalam menerapkan pendekatan SSI-SDGs. Mereka membutuhkan contoh
konkret, panduan langkah argumentasi ilmiah, dan strategi fasilitasi diskusi agar
mampu menerjemahkan teori menjadi praktik. Oleh karena itu, buku panduan yang
akan dikembangkan perlu bersifat transformatif —tidak hanya memberikan informasi
konseptual, tetapi juga menyediakan skenario pembelajaran, rubrik penilaian, dan
refleksi kontekstual yang mendorong kemampuan berpikir sistemik, reflektif, dan
kolaboratif calon guru biologi abad ke-21.

3.1.3 Concept Analysis

Analisis konsep dilakukan untuk menelaah keterkaitan antara konsep Socio-
Scientific Issues (SSI) dan aspek Sustainable Development Goals (SDGs) dalam konteks
pembelajaran biologi. Berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan kajian literatur (Fonseca
dkk., 2020), pembelajaran sains yang berorientasi SDGs menuntut keseimbangan antara
tiga dimensi pembangunan berkelanjutan—ekonomi, sosial, dan lingkungan. Integrasi
antara SSI dan SDGs menjadikan pembelajaran biologi tidak hanya berfokus pada
penguasaan pengetahuan ilmiah, tetapi juga berperan dalam pengembangan kesadaran
sosial, tanggung jawab ekologis, serta kemampuan pengambilan keputusan etis. Dengan
demikian, konsep SSI-SDGs menempatkan pendidikan biologi sebagai sarana
pembentukan scientific citizenship, yaitu peserta didik yang mampu berpikir kritis,
menganalisis dampak sosial dari sains, serta berpartisipasi aktif dalam pemecahan isu
global seperti perubahan iklim, kesehatan, dan keanekaragaman hayati.

Selaras dengan pandangan Viehmann dkk. (2024), SSI berfungsi sebagai jembatan
antara pembelajaran ilmiah dan pendidikan kewarganegaraan (citizenship education).
Melalui pendekatan ini, sains tidak hanya dipahami sebagai pengetahuan teoretis, tetapi
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juga sebagai dasar untuk menilai dan mengambil keputusan dalam konteks sosial dan
moral. SSI memperkuat Vision III Scientific Literacy, yaitu kemampuan menggunakan
sains untuk tindakan sosial yang bertanggung jawab. Dalam konteks pendidikan calon
guru biologi, pemahaman terhadap konsep ini penting agar mereka tidak hanya
mengenal SDGs secara konseptual, tetapi juga mampu mengintegrasikannya ke dalam
pembelajaran yang kontekstual, reflektif, dan berorientasi aksi.

Lebih lanjut, hasil kajian Viehmann dkk. (2024) mengidentifikasi empat tema
utama SSI yang paling dominan digunakan dalam pembelajaran sains, khususnya
biologi. Pertama, isu lingkungan (Environmental Issues) yang mencakup perubahan
iklim, pelestarian ekosistem, sumber energi, pengelolaan limbah, dan pembangunan
berkelanjutan, berkaitan erat dengan SDG 7 (Affordable and Clean Energy), SDG 12
(Responsible Consumption and Production), SDG 13 (Climate Action), dan SDG 15 (Life
on Land). Kedua, isu genetika (Genetics Issues) yang meliputi literasi genetika,
modifikasi genetik, serta etika penggunaan bioteknologi, berhubungan dengan SDG 3
(Good Health and Well-Being) dan SDG 9 (Industry, Innovation, and Infrastructure).
Ketiga, isu kesehatan (Health Issues) seperti penyakit menular, bioteknologi medis, efek
zat kimia, dan kesehatan masyarakat yang relevan dengan SDG 3 dan SDG 6 (Clean
Water and Sanitation). Keempat, isu lokal dan budaya (Local/Cultural SSI) yang
meliputi persoalan sosial-budaya, pengelolaan sumber daya lokal, serta kesetaraan
sosial, sejalan dengan SDG 4 (Quality Education), SDG 5 (Gender Equality), dan SDG 10
(Reduced Inequalities).

Dengan memperhatikan keempat kelompok tema tersebut, integrasi SSI-SDGs
dalam pembelajaran biologi dapat memperluas wawasan calon guru untuk
menghubungkan materi biologi seperti ekosistem, genetika, anatomi tubuh manusia,
dan bioteknologi dengan isu global maupun lokal yang relevan dengan kehidupan
nyata. Melalui cara ini, pembelajaran biologi tidak hanya membangun scientific
knowledge, tetapi juga menumbuhkan kesadaran sosial dan nilai keberlanjutan. Sebagai
tindak lanjut praktis dari hasil analisis konsep, desain buku panduan pembelajaran
perlu menampilkan peta integrasi SSI-SDGs-materi biologi guna memperjelas
hubungan antar domain tersebut. Setiap bab sebaiknya diawali dengan konsep biologi
yang dikaitkan dengan isu global, seperti hubungan antara konsep ekosistem dan
perubahan lingkungan dengan SDG 13 (Climate Action), atau keterkaitan antara konsep
genetika dan SDG 3 (Good Health and Well-Being). Selain itu, buku panduan juga perlu
dilengkapi dengan studi kasus yang memperkuat keterhubungan antara aspek sains,
sosial, dan nilai. Pendekatan tersebut tidak hanya memperjelas makna pembelajaran,
tetapi juga menumbuhkan kesadaran kritis dan empati ilmiah pada calon guru biologi,
sehingga mereka dapat berperan sebagai pendidik yang reflektif, kontekstual, dan
berwawasan global.

3.1.4 Task Analysis

Analisis tugas difokuskan pada identifikasi kemampuan dan tanggung jawab
calon guru biologi dalam mengimplementasikan pembelajaran berbasis SSI-SDGs.
Berdasarkan hasil survei awal, calon guru sudah memiliki pemahaman konseptual yang
baik tentang SDGs, namun masih menghadapi kesulitan dalam menghubungkan isu
global dengan kegiatan pembelajaran konkret seperti penyusunan RPP, pengelolaan
diskusi berbasis dilema ilmiah, dan penilaian argumentasi siswa. Kondisi ini
menandakan adanya kesenjangan antara readiness to learn dan readiness to apply. Oleh
karena itu, buku panduan perlu menyediakan panduan eksplisit yang sistematis untuk
membantu calon guru memahami tahapan pembelajaran berbasis SSI, mulai dari
identifikasi isu, eksplorasi konsep biologi yang relevan, analisis nilai dan dampak sosial,
hingga perumusan solusi dan refleksi.
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Berdasarkan Viehmann dkk. (2024), tugas guru dalam konteks SSI bukan hanya
menyampaikan materi ilmiah, tetapi juga berperan sebagai fasilitator dialog ilmiah,
sosial, dan moral di kelas. Guru diharapkan mampu memandu siswa untuk menimbang
bukti, berargumentasi secara ilmiah, dan mengambil keputusan etis terhadap isu sains
kontemporer. Tugas ini menuntut penguasaan Pedagogical Content Knowledge (PCK)
berbasis SSI serta kemampuan mengelola pembelajaran kolaboratif dan reflektif. Selain
itu, guru perlu menanamkan kesadaran bahwa perubahan menuju keberlanjutan
dimulai dari tindakan kecil dalam konteks lokal yang berkontribusi pada tujuan global
SDGs. Oleh sebab itu, buku panduan harus berfungsi sebagai scaffolding tool yang
membantu guru bergerak dari pemahaman konseptual menuju praktik pedagogis yang
kritis, kreatif, dan berorientasi aksi nyata.

3.1.5 Goal Specification

Tahap ini dilakukan untuk merumuskan arah dan sasaran yang jelas agar proses
pengembangan buku panduan pembelajaran SSI-SDGs bagi calon guru biologi berjalan
terarah, terukur, dan berorientasi pada penguatan kompetensi abad ke-21. Berdasarkan
hasil analisis sebelumnya—meliputi analisis awal akhir, analisis peserta didik, analisis
konsep, dan analisis tugas—diperlukan pengembangan buku panduan yang mampu
mengintegrasikan SSI dan SDGs dalam pembelajaran biologi secara kontekstual dan
aplikatif. Buku ini tidak hanya berfungsi sebagai sumber teori, tetapi juga sebagai
panduan pedagogis untuk menumbuhkan kemampuan berpikir kritis, kolaboratif, dan
reflektif calon guru dalam menghadapi isu global dan lokal yang relevan dengan
kehidupan nyata.

Penyusunan buku panduan ini diarahkan untuk memperkuat kemampuan calon
guru dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran berbasis isu-isu sosio-ilmiah
dan keberlanjutan. Setiap materi diharapkan memuat keterkaitan antara konsep biologi
dan isu global, seperti perubahan iklim, kesehatan masyarakat, pelestarian ekosistem,
dan bioteknologi, yang diselaraskan dengan tujuan SDGs. Selain itu, pembahasan perlu
disertai dengan contoh konkret, studi kasus, serta peta integrasi SSI-SDGs-materi
biologi untuk memudahkan pemahaman konseptual dan aplikatif. Buku ini diharapkan
dapat menjadi media transformatif yang membekali calon guru biologi agar mampu
menerapkan pembelajaran yang berorientasi pada literasi sains, keberlanjutan, dan
tanggung jawab sosial sebagai karakter pendidik abad ke-21.

Berdasarkan seluruh hasil analisis tersebut, maka spesifikasi tujuan dari penelitian
ini adalah mengembangkan buku panduan pembelajaran berbasis SSI dan SDGs dengan
inovasi sebagai berikut:

1) Memuat secara eksplisit integrasi antara konsep biologi, isu sosio-ilmiah, dan tujuan
SDGs yang relevan, sehingga setiap topik memiliki keterkaitan antara pengetahuan
ilmiah, nilai sosial, dan tindakan nyata dalam konteks keberlanjutan.

2) Menampilkan peta integrasi SSI-SDGs-materi biologi untuk memperkuat hubungan
antar domain sains, sosial, dan etika, serta membantu calon guru memahami
relevansi antar topik global dan lokal.

3) Menyajikan skenario pembelajaran dan contoh RPP berbasis SSI-SDGs, disertai
aktivitas reflektif, proyek, dan panduan argumentasi ilmiah yang mendorong
keterampilan abad ke-21 (critical thinking, creative thinking, collaboration,
communication).

4) Menyediakan studi kasus di setiap bab, yang mengaitkan konsep biologi dengan isu
global seperti perubahan iklim, kesehatan, energi, dan keanekaragaman hayati.

Dengan demikian, buku panduan yang dikembangkan diharapkan mampu

menjadi sarana pembelajaran inovatif yang mendukung calon guru biologi dalam
mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah, sosial, dan etis; menumbuhkan
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kepedulian terhadap isu keberlanjutan; serta membentuk karakter guru abad ke-21 yang
berperan sebagai agen perubahan menuju masyarakat berkelanjutan.

3.2. Design phase
Tahap Design bertujuan untuk merancang bentuk, struktur, serta komponen

utama buku panduan yang akan dikembangkan berdasarkan hasil analisis pada tahap
Define. Pada tahap ini, rancangan produk disusun agar sesuai dengan karakteristik
calon guru biologi abad ke-21, yang dituntut memiliki kemampuan berpikir kritis,
kreatif, kolaboratif, komunikatif, dan berwawasan keberlanjutan (sustainability
mindset). Oleh karena itu, desain buku panduan difokuskan untuk mencerminkan
integrasi antara SSI dan SDGs dalam pembelajaran biologi secara kontekstual, reflektif,
dan aplikatif.
(1) Struktur Umum Buku Panduan

Struktur buku panduan dirancang secara sistematis agar mudah dipahami dan
digunakan oleh calon guru maupun dosen pengampu mata kuliah terkait. Setiap bab
dirancang berorientasi pada pengembangan keterampilan berpikir ilmiah dan sosial,
serta penerapan nilai-nilai keberlanjutan. Adapun struktur umum buku panduan tersaji
pada 1 berikut.

Tabel 4.1. Struktur Umum Buku Panduan

Bagian Buku Isi dan Fungsi

Bagian Awal Cover, Halaman Judul, Kata Pengantar, Daftar Isi,
Daftar Tabel, dan Daftar Gambar.

Bab I Pendahuluan Menjelaskan urgensi integrasi SSI-SDGs dalam
pembelajaran biologi dan pengembangan buku
panduan

Bab II Isu Sosio-Ilmiah
dalam
Biologi SMA

Pembelajaran

® Menjelaskan konsep dan karakteristik SSI yang
relevan untuk biologi SMA.

e Menyajikan contoh isu nyata (lingkungan, kesehatan,
bioteknologi)  yang bisa  dijadikan  konteks
pembelajaran.

Bab III Aspek SDGs dalam
Pembelajaran Biologi SMA

® Menjelaskan tujuan dan prinsip SDGs.
¢ Mengaitkan tiap SDG dengan materi biologi SMA
(ekosistem, genetika, kesehatan, bioteknologi).

Bab IV Integrasi SSI dan

Menyediakan peta integrasi SSI-SDGs-materi biologi
untuk memudahkan guru
pembelajaran (dikaitkan dengan Kompetensi Dasar
Kurikulum 2013 dan Capaian Pembelajaran Kurikulum
Merdeka)

dalam  perancangan

SDGs sebagai Konteks
dalam Pembelajaran
Biologi SMA

Bab V Penjabaran Isu
Nyata  dalam  Materi
Biologi: SSI dan SDGs

sebagai Panduan

¢ Menyajikan mapping materi biologi ke isu SSI dan
SDGs

e Menyediakan studi kasus lokal dan global (misal:
pencemaran plastik, bioetika
terbarukan).

genetika, energi

Bab VL Perangkat
Pembelajaran Biologi
Berbasis Konteks SSI dan
SDGs

Memberikan panduan desain RPP, modul ajar, dan
lembar kegiatan siswa berbasis SSI-SDGs.

(2) Desain Visual dan Format Penyajian
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Buku panduan ini dirancang dengan pendekatan multimodal untuk menumbuhkan
minat belajar serta memperkuat pemahaman konseptual. Setiap bab menyajikan tabel
analisis yang menampilkan keterkaitan antara topik biologi, SSI), dan tujuan SDGs
sehingga pembaca dapat dengan mudah memahami hubungan antar konsep. Selain itu,
ikon visual tematik SDGs ditampilkan agar pembaca langsung mengenali relevansi
setiap materi. Studi kasus yang disajikan bersifat kontekstual, baik lokal maupun global,
misalnya pengelolaan sampah plastik di sekolah (SDG 12), dampak perubahan iklim
terhadap keanekaragaman hayati (SDG 13 & 15), serta bioetika teknologi reproduksi
(SDG 3 & 5). Isi buku menggabungkan pendekatan ilmiah dengan nilai-nilai etis dan
sosial, sehingga pembelajaran biologi tidak hanya bersifat konseptual, tetapi juga
kontekstual dan aplikatif. Pada bab Penjabaran Isu Nyata dalam Materi Biologi: SSI dan
SDGs sebagai Panduan, dimulai dengan pemantik isu berupa narasi, gambar, atau berita
terkini, yang bertujuan membangkitkan rasa ingin tahu. Selain itu disertai pertanyaan
argumentatif yang dikaitkan dengan konsep biologi lalu dianalisis dari berbagai aspek
(agama, ekonomi, sosial, budaya).

3.3 Develop phase

Berdasarkan hasil tahap Design, buku panduan disusun dalam bentuk prototipe
awal dengan memperhatikan aspek isi, penyajian, bahasa, dan tampilan visual.
Penyusunan dilakukan menggunakan prinsip multimodal learning resources yang
menggabungkan teks naratif, tabel analisis, dan studi kasus. Setiap bab disusun
mengikuti alur logis dari pemahaman konsep hingga penerapan nilai keberlanjutan.
Selain itu, pada tahap ini juga dilakukan pengujian produk, yaitu uji kevalidan, uji
kepraktisan dan uji keefektifan. Cover buku didesain menggunakan aplikasi Canva dan
dibuat semenarik mungkin (Gambar 4.6).

T pANDUAN PRAKTIS
digron! tw Soxlorfimioh (830 don $00s
o Pabelojoron Bickogh SMA

S U

SLINVYA NYNaNVd

<
Vi paANDUAN
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Urnns Nur Afinal Ol Joyoed, M. Pd
i
Gambar 1. Cover buku panduan

Rancangan materi dan konsep buku yang telah dibuat pada tahap sebelumnya
disusun sesuai outline dan dijadikan satu buku utuh. Komponen utama prototipe buku
panduan yang dikembangkan tersaji pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2 Struktur Umum Buku Panduan

Bagian Buku Isi dan Fungsi

Bagian Awal Cover, Halaman Judul, Kata Pengantar, Daftar Isi,
Daftar Tabel, dan Daftar Gambar.

Bab I Pendahuluan Menjelaskan urgensi integrasi SSI-SDGs dalam
pembelajaran biologi dan pengembangan buku
panduan
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Bagian Buku

Isi dan Fungsi

Bab II Isu Sosio-Ilmiah a. Definisi Isu Sosio Ilmiah (SSI) dalam Konteks
dalam Pembelajaran Pendidikan Sains
Biologi SMA b. Jenis dan Contoh Isu Sosio-Ilmiah dalam Biologi
c. Urgensi Integrasi SSI dalam Pembelajaran Biologi
SMA
d. Tantangan dan Solusi Integrasi SSI dalam
Pembelajaran Biologi SMA
Bab III Aspek SDGs dalam a. Definisi dan Sejarah SDGs
Pembelajaran Biologi SMA  b. Pilar Utama SDGs
c. Pentingnya Integrasi SDGs dalam Pendidikan Abad

ke-21

d. Peran Sains dan Biologi dalam Mewujudkan SDGs

e. Integrasi SDGs melalui Materi Pokok Biologi
Sekolah
Bab IV Integrasi SSI dan a. Analisis Kompetensi Dasar/Capaian Pembelajaran
SDGs sebagai Konteks Biologi yang relevan dengan SSI dan SDGs
dalam Pembelajaran b. Pemetaan Materi Biologi dengan SSI dan Aspek
Biologi SMA SDGs pada Kurikulum 2013 dan Kurikulum
Merdeka
Bab V Penjabaran Isu a. Menyajikan mapping materi biologi ke isu SSI dan
Nyata  dalam  Materi SDGs
Biologi: SSI dan SDGs b. Perubahan iklim dan efek gas rumah kaca
sebagai Panduan c. Pencemaran lingkungan dan daur ulang
d. Hama pada lahan pertanian dan upaya
penanggulangannya
e. Erupsi gunung berapi
f. Kepunahan ikan Batak di Danau Toba
g. Tren mukbang
h. Tren diet modern
i. Pernikahan dini
j- Rokok vs Vape
k. Bekam
Bab VI Perangkat Memberikan panduan desain RPP, modul ajar, dan
Pembelajaran Biologi lembar kegiatan siswa berbasis SSI-SDGs.

Berbasis Konteks SSI dan
SDGs

Bagian Akhir

Daftar Pustaka dan identitas penulis

3.3.1 Expert Appraisal

Tahap validasi bertujuan untuk memastikan kualitas isi, kejelasan penyajian, dan
kesesuaian desain buku dengan kebutuhan pengguna. Proses validasi dilakukan oleh
tiga kelompok ahli yang tersaji pada Tabel 3.

Tabel3  Aspek Penilaian Validator Ahli

Jenis Ahli Fokus Validasi Kriteria Penilaian
Ahli Isu Sosio- e Kesesuaian konten dengan e Keakuratan materi
Ilmiah (SSI) konsep biologi, SSI, dan e Kemutakhiran materi

SDGs.

¢ Ketepatan hubungan antar
topik dan peta integrasi

¢ Kesesuaian isu SSI
isu SSI dengan
materi biologi yang dijabarkan

e Kesesuaian
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Jenis Ahli Fokus Validasi Kriteria Penilaian
SSI-SDGs—materi biologi. o Keterkaitan model
e Kedalaman konsep ilmiah  pembelajaran dengan isu SSI
dan relevansi isu. ¢ Kesesuaian integrasi SSI dalam
perangkat pembelajaran
Ahli Kesesuaian dengan sintaks e Aspek kelayakan isi
Pembelajaran pembelajaran SSI-SDGs. pembelajaran biologi
Biologi Keterpaduan antara teori, e Aspek Kesesuaian Pendekatan
praktik, dan evaluasi. Pembelajaran
Keterbacaan dan daya tarik e Aspek Keterbacaan dan
pedagogis. Kemenarikan Penyajian
¢ Aspek Kebermanfaatan Buku
Ahli ¢ Keterbacaan bahasa bagi e Keakuratan materi
Sustainable mahasiswa calon guru. ¢ Kemutakhiran materi
Development o Konsistensi visual dan e Kesesuaian aspek Sustainable
Goals (SDGs) estetika desain. Development Goals (SDGs)

¢ Kejelasan tata letak, e Keterkaitan aspek Sustainable

infografis, dan navigasi  Development Goals (SDGs)
visual. dengan materi biologi yang
dijabarkan
o Keterkaitan model
pembelajaran dengan
Sustainable Development Goals
(SDGs)
o Keterkaitan integrasi aspek
SDGs dalam perangkat
pembelajaran

Berdasarkan hasil penilaian yang dilakukan oleh ahli pembelajaran biologi,
diperoleh nilai rata-rata persentase produk sebesar 88,75%. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa buku yang dikembangkan dari aspek pembelajaran biologi memenuhi kategori
sangat valid. Dengan demikian, secara umum produk telah layak untuk digunakan
dalam proses pembelajaran.

Komentar dan masukan dari validator ahli pembelajaran biologi menguatkan hasil
tersebut. Validator menyatakan bahwa buku panduan yang dikembangkan layak
diterapkan setelah dilakukan revisi minor, terutama pada aspek penulisan dan estetika
tampilan agar lebih menarik dan mudah dibaca. Sementara itu, dari segi pembahasan
dan isi materi, validator menilai bahwa keseluruhan materi telah sangat lengkap, jelas,
dan relevan dengan konteks pembelajaran biologi. Materi disusun secara sistematis,
mampu menggambarkan keterpaduan antara konsep-konsep biologi dengan isu-isu
sosio-ilmiah dan tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs). Oleh karena itu, validator
menyimpulkan bahwa buku ini layak digunakan tanpa revisi substantif, baik sebagai
sumber belajar bagi calon guru maupun referensi praktis bagi guru dalam
mengembangkan pembelajaran biologi berbasis konteks dan keterampilan abad ke-21.

Sementara itu, hasil penilaian yang dilakukan oleh ahli isu sosio-saintifik diperoleh
nilai rata-rata persentase produk sebesar 95,83%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa
buku yang dikembangkan dari aspek isu sosio-saintifik memenuhi kategori sangat
valid. Berdasarkan komentar dari validator ahli isu sosio-saintifik, produk buku yang
dikembangkan layak diterapkan setelah direvisi. Hasil penilaian yang dilakukan oleh
ahli SDGs pada Tabel 4.6 diperoleh nilai rata-rata persentase produk sebesar 100 %.
Nilai tersebut menunjukkan bahwa buku yang dikembangkan dari aspek isu SDGs
memenuhi kategori sangat valid. Berdasarkan komentar dari validator ahli isu SDGs,
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produk buku yang dikembangkan layak diterapkan setelah direvisi. Adapun komentar
dan saran dari validator terhadap produk buku yang dikembangkan tertera pada Tabel

4.

Tabel 4 Komentar dan saran validator ahli

Validator

Komentar dan Saran dari
Validator

Hasil Revisi

Ahli Isu Sosio-

Perlu elaborasi lebih dalam

e Telah direvisi sesuai saran

IImiah (SSI) terkait pemetaan capaian
pembelajaran pada
Kurikulum Merdeka
Ahli e Segi penulisan dan estetika e Sudah direvisi sesuai saran
Pembelajaran buku
Biologi
Ahli e Penulisan istilah Bahasa e Penulisan sudah disesuaikan
Sustainable Inggris
Development e Penambahan  penjelasan e Telah  ditambahkan  narasi
Goals (SDGs) terkait posisi SSI dalam  terkait posisi SSI  sebagai
pembelajaran (apakah  konteks pembelajaran
sebagai materi, konteks
atau pendekatan?)
¢ Pembahasan tentang eTelah  ditambahkan  tabel
model-model rekomendasi strategi, metode
pembelajaran yang dan model pembelajaran untuk
direkomendasikan untuk  integrasi SSI dan SDGs
pembelajaran berbasis SSI
dan SDGs
e Penambahan konteks SSI e Telah dilengkapi pada

dan SDGs pada perangkat
pembelajaran yang lebih
eksplisit

perangkat pembelajaran terkait
integrasi SSI dan SDGs secara
eksplisit

3.3.2 Developmental Testing

Setelah produk buku yang dikembangkan direvisi dan dinyatakan valid, maka
buku kemudian diuji kepraktisannya dengan mendapatkan umpan balik ataupun respon
dari pengguna, sekaligus menguji keterbacaan produk. Untuk mendapatkan data uji
kepraktisan digunakan instrumen berupa angket respon yang diberikan kepada
mahasiswa dan dosen sebagai pengguna produk. Instrumen tersebut mencakup aspek
ketertarikan, materi, dan bahasa.

Uji kepraktisan dilakukan oleh dua orang dosen/praktisi pendidikan biologi untuk
menilai sejauh mana Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan SDGs dalam
Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21 mudah digunakan dalam konteks
pembelajaran. Berdasarkan hasil rekapitulasi data, diperoleh skor rata-rata sebesar 64,5
dari skor maksimal 68, dengan persentase kepraktisan sebesar 94,85% sehingga termasuk
dalam kategori “Sangat Praktis.”

Hasil ini menunjukkan bahwa dari sudut pandang praktisi, buku panduan yang
dikembangkan memiliki tingkat kepraktisan yang sangat tinggi, baik dari segi isi,
struktur, maupun tampilan. Dosen menilai bahwa penyajian materi dalam buku ini
telah membantu memahami integrasi antara isu sosio-ilmiah (SSI) dan Sustainable
Development Goals (SDGs) dengan berbagai model pembelajaran biologi yang relevan.
Selain itu, aspek kebahasaan yang sederhana, kejelasan istilah, serta tata letak visual
yang proporsional turut mendukung kemudahan dalam penggunaannya.
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Masukan yang diberikan oleh validator dosen juga bersifat konstruktif, yaitu
perlunya penambahan bagian penutup, profil penulis, serta pengayaan contoh isu sosio-
ilmiah melalui tautan menuju sumber rujukan seperti video, artikel ilmiah populer, atau
platform SDGs universitas. Saran tersebut menunjukkan perhatian dosen terhadap
peningkatan nilai fungsional dan kelengkapan isi buku agar lebih kontekstual serta
mudah diakses oleh pengguna dalam praktik pembelajaran.

Dengan demikian, hasil uji kepraktisan oleh dosen/praktisi ini memperkuat
temuan sebelumnya dari mahasiswa bahwa buku panduan yang dikembangkan telah
memenuhi kriteria kepraktisan yang sangat baik. Secara keseluruhan, buku ini dinilai
layak untuk digunakan sebagai referensi pembelajaran biologi yang integratif dan
kontekstual bagi calon guru abad ke-21.

Hasil uji kepraktisan terhadap Buku Panduan Integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan
SDGs dalam Pembelajaran Biologi untuk Calon Guru Abad ke-21 juga diperoleh melalui
penilaian oleh lima responden mahasiswa. Berdasarkan data hasil rekapitulasi, diperoleh
skor rata-rata sebesar 66,2 dari skor maksimal 68, dengan persentase kepraktisan sebesar
97,35% sehingga termasuk dalam kategori “Sangat Praktis”.

Temuan ini menunjukkan bahwa buku panduan yang dikembangkan memiliki
tingkat kepraktisan yang sangat tinggi dan mudah digunakan oleh mahasiswa calon
guru. Penilaian positif yang diberikan oleh responden mencakup berbagai aspek, antara
lain kejelasan penyajian materi, kemudahan bahasa, ketepatan istilah, serta kelengkapan
informasi mengenai integrasi antara isu sosio-ilmiah (SSI), Sustainable Development
Goals (SDGs), dan model-model pembelajaran biologi abad ke-21. Selain itu, aspek
desain dan tampilan buku, seperti ukuran huruf, tata letak tabel dan gambar, serta daya
tarik sampul, juga dinilai sangat baik oleh para pengguna.

Hasil ini mengindikasikan bahwa buku panduan yang dikembangkan tidak hanya
efektif secara isi, tetapi juga praktis dalam penerapannya. Dengan tingkat kepraktisan
yang sangat tinggi, buku ini berpotensi digunakan secara luas sebagai referensi
pembelajaran bagi mahasiswa calon guru biologi. Hal ini sejalan dengan pendapat
Nieveen (1999) yang menyatakan bahwa suatu produk pengembangan dikatakan praktis
apabila pengguna merasa mudah dalam memahami dan menggunakannya sesuai tujuan
pembelajaran. Dengan demikian, hasil uji kepraktisan ini memperkuat bahwa buku
panduan yang dikembangkan layak untuk digunakan pada tahap implementasi lebih
lanjut dalam proses pembelajaran biologi berbasis integrasi SSI dan SDGs

Hasil dari pengujian ini, dilakukan perbaikan dan penyempurnaan kualitas
produk berdasarkan umpan balik yang diberikan oleh mahasiswa dan dosen untuk
memastikan buku yang dikembangkan telah memenuhi standar yang diharapkan. Hasil
revisi dapat dilihat pada Gambar 2 hingga Gambar 8. Buku yang dihasilkan tidak hanya
bersifat informatif, namun menarik dan sesuai dengan kebutuhan pengguna.
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Gambar 2 Cover hasil revisi
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Gambar 3. Tampilan BAB pada buku panduan
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Gambar 4. Pemetaan Konteks SSI-SDG-Materi Biologi SMA
pada buku panduan

@ Panduon Praktis Integrasi Isu Sosio-imiah [§51) dan SDI ; belaj:

Biologi SMA
Perubahan Iklim dan Efek Cas
Rumah Kaca A
£

Gambar 4, llustrasi Efek Gas Rumah Kaca (Global Warming}
dan Perubahan 1Klim {Climate Change)
{Sumber: Substack)

/

Perubahan Iklim terjadl akibat peningkatan konsentrasl gas rumah kaca (GRK)
seperti karbon dioksida (CO;), metana {CHg), dan dinitrogen oksida (N,0) di atmosfer,
terutama dari pembakaran bahan bakar fosil, pertanian, daindustri {Mikhaylov dkk.,
2020; Filonchyk dik, 2024; Jain, 1993). Elek rumah kaca alami menfaga suhu bumi tetap
stabll, namun aktivitas manusla telah memperkuat efek inl sehingga subu rata-rata
global meningkat secara signifikan (Mikhaylov dkk, 2020; Jain, 1993). Dampaknya
mieliputi peningkatan frekuensi cuaca ekstrem, kenaikan permukaan laut, perubahan
pola curah hujan, & penurunan k hayati, serta
ancaman terhadap pangan dan kesehatan manusia dkk,, 2020;
Filonchyk dik., 2024; Li dkk., 2025; Chatterjee & Tandon, 2020; Jain, 1993),

Secara sosial, perubahan iklim memicy ketidakadilan lingkungan, di mana negara
L dan k rentan paling meskl terhadap
emisi GRK relatif kecll (Lt dkk, 2025; Chatterjee & Tandon2020). Isu inl juga
menimbulkan perdebatan kebijakan, ekonomi, dan etika, seperti transisi energi, keadilan
iklim, dan adaptasi masyarakat {Filonchyk dkk, 2024; Li dkk,, 2025; Moore dkk., 2022).
Upaya mitigasl dan adaptasi, seperti p L energl terbarukan, k
ekosistem, dan Inovasi teknologi, menfadi sangat penting, (Filonchyk dklc, 2024; Li dkk,
2025; Jain, 1993)

-

o

Dalam kanbeks Sustainable Development Gaols (SDGs), isu perubahan ildim dan efelc gas
rumab kaca il dapat dijadikan pinte masuk untuk mengembanghan keterampilan

ta-limiah i S0 dak

Jasan Hiclogl SMA @

Panduan Praksis liegras lsa

CONTOH TNTEGRAS] RUANG LIMCKUP MATERT EICLOCT
SERTA INTEGRASI SDCS PADA I5U S51 FERUBAHAN IKLIM
AN EFTK CAS RUMAH KACA

Konsep yang dapat disaithen dergan %51 perubahen (klim dar efek gas rumah kaca

adaah maten Perubahan Lingk Guru dapar 581 ini pada saat

fonsep dasae perubifan Ji pada FOLE (KD 311 dan
4.11) maupun Corikubum Merdeks (Canai bel [ lian klim pada Fase E).
Permasalal selali ada umur maniska karena manasla sering

tidak bijzk dalim memanfatkas alam sehingga fingkungan mengalami perubahan yang
tidak sesual peruntuannya, L glabal lingkungan sast ini antara lain perubaban ikim
global dan efet gas rumad kacs menyebablan beberapa dampak vang sekarang sadal
dirasakan, antzra lain kenatkan suhu rata-rata atmosfer dan natknya permukzan alr laut
akibat mencaimya s di kutuh,

Lingkungan hidup dapat diartikan sebagai lingkungan faik yang mendukung
kehidupan sera preses-proses yang terdibar dalam alivan energi dan sikius materd,

lingh ecara alaml dapat apabila

yang terlibat dalam interalesi dapat Berperan sesuai kendisi kesdmbazgan serta
bedangsungnya alirin erergi dan sklus bi imiL Kesed imi

direntuken oleh seimbargnya enesgl yang masuk dan energl yang diguekan,
seimbangnya antara bakan makasan yang terbentuk dengain yanp  digunikan,
seimbangnya antara fakeor-faktor ahictik dengan faktor-falter hiotik, Gangguan terhadap
sl saty fakrer dapat meagganggu kessimbangas [inghungas.

Keglatan perabangunan yang bertujuan untuk menenubi kebutuhan manosia sering
menimbulican  peruhahan lingoungan. Perubatan tersebut menjadkan keruskan
lingkungan yang terkadang dilam taraf yang sudah mengkhawatidan. Perubahan
linghungan yang berkaitan dengan perubatian iklim dan efek gas rumab kaea saat ini
sudal menjadi lsu lokal, nasional dan gdobal

Ferubahan iklim menrebabian perubahan lingkungan fsik {sahu, turah hujan, pola
musim] yang memakea isme beradaptan ata bermigrasi Keti
beradaptast dapat Labikas k I sgpesies dan balian strikiir b
(Chatterjee & Tandon, 2020; Jain, 1993}, Kenalkan subu dan perubshan pola twaca
meagganggy eknsistem, menyebablan pergesersn habitar, penuranan eanckaragaman

hayati, dim munculnya ekesisters bary yang belum pernah ads sebelummya (Chattenee &
Tardan, 2020; Jain, 1993). Selain i, gas ramah kica epert] C0; berperan dalam sklus
karbon, Tumbuhan melalul fotosntesis menyersp (0, sehingga  deforestasi
mempergarah alkumalasi (0 di atmosfor (Peel dkle, 2017; fain, 1993), Altivitis manusia
(industr, peranian I i) hitk k
pemalaman watang interaksi aatara manusia dan ekosistern untuk solusi berkelanuzan
Mikchaylov dhk, 2020; Filonchyk dkk, 2024, Li dik, 2025),

&

menntut

N5 dalam P

H
Balogl S4A @

Contoh ntegrisd SD0s pads fso 551 perubanan tkim dan efek gas rumab kees tersa)l pada
tabel beribut:

Tabsel 20. Integrast dengan Tujuzn SDGs

Panduan Pralts Integrast s lbmiah (351}

DGs Rekevansi dengan 551 Contoh Keglawn
berplkir krirs siswa melalul ntegrasl Secio-Scientific fssues [S§1) Dengan demildan, Perabahan llim ; ji Birlogi
pembelajaran tidak hanya menekankan pemahaman konsep perubahan linglungan, tetaps SDG 13: Climate Action | Meneksskan  pentingnya | Aralisis grafik sehu ghobal
jugs mensdorong siswa untule teelibay aksif dalam mencari solusi nyaa yang relevan [Tindakan terhadap | mitgest  dan  adapeasi | dan ren emisi €O dar

2 Perubahan lklim] terhadap perubabaniklim | data resmi (MASA/ BMEG),
clengan kehidupan sebard-hard. laly  diskusi o strategi

emisi
SDG 7 Affordable  and | Mengurangl Eksperimen  sederbara
Clean  Emergy  (Energ | ketergarturgan pada | encrgi tersarukan [panel
Bersih dan Terjangkau] bahan balar fosil untuk | surye mini, mrbin angin
menurunkan emisi mainan n  analisis

perbandingan emisi
5S4 120 Responsble | Promosi praktik produksi | Studi kasus produk ramah
PERTANYAAN UNTUK E‘op:uwpﬂ'og Sml i:l:nklsonnlmsi yung ramah lii-@nng;m (misabnya daur
Production [Konsamsi dae | lingkungan uling plastik  atan  eco-
ARGUMENTASI TERHADAP S51 Produesi Berkelanjutan) packaging) serta diskusi

dampaknya padailkiim
Apakeh tindakon individu {seperti dagin, SOG 15 Life on land | D : i tutupan lzhan
i : i i) wing, 2 |Ekosistem Darat] emisi  harbon  dan | dengan petaGongle Earth,
tramsp simum, dan pemb 1 siswa menggunakan sepeda motor] benar- mengurang : laly  diskusi dampak
e : e ati T i terh: ikli

benar signifikon dalam mengurengl dampak perubahan ikiim? Ataw seharusnya o Tokal & habicar iy iflin
fokus utama diorafkkon pada perusohaan besar, industri, don pemerintah sebagei SDG 3: Good Health and | Perubahan M | Kelian Hreranse dan  dit
i i b Wall-heing dam uhi p lokal tentasg polus: udara,
pemghiasil amist te i Kesejehteraan) Eewyalul dan  Jualitas geiombang  panas, serta
idup manusiz hubungannya dengan

penyakit permapasan

lartion, peran gas rumah kaca, serta dampaknya terhadap

Pertanyaan inl menuntut siswa untk mengaitkan konsep perubahan lingkungan, siklus

INTEGRAS] PERSPEKTIF ASPFEK AGAMA, SO5IAL, EKONGML ETIKA, MORAL DAN
BUDYA PADA IS0 PERUBAHAN IKLIM DAN EFEK GAS RUMAH KACA

Tabel 21. Integras: Perspekiif pada Isu Perubanan Ikitm dan Efek Gas Rumah Kaca

Aspek Integrasi techadap Dilema Perubahan Hilim

dan Produlesi Berleelanjutan ),

dengan ketijakan publik dan pilikan gaya hidup masvarakat, Selain it, diskusi ini
sekaligus membuka ruang inbegrasi dengan tujuan 3D0s, terutama SDG 13 (Tindakan
rerhadap Perubahan [Klim), SDG 7 (Energl Bersih dan Terjangkau), dan 504G 12 | Konsums:
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dan larangan berbuat kerusakan [th. Ar-Rum: 41}, Hadis tentang hidup
n
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Gambar 5. Contoh Penjabaran Integrasi SSI-SDG pada materi Biologi SMA
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Gambar 6. Tambahan BAB penutup pada buku panduan
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dosen tetap pada Program Studi Tadris Biolog, Fakultas
Illmu Tarbiyah dan Keguruan, Universitas Islam Negeri
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amanah sebagal Sekretaris Program Studi Tadris
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Universitas Sebelas Maret Surakarta pada program
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darl Universitas Negeri Malang pada Program
Pascasarjana Pendidikan Biologi. Fokus keilmuan beliau
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Gambar 7. Tambahan profil penulis pada buku panduan
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Tahap selanjutnya yaitu pengujian keefektifan yang dilakukan dengan menilai
skenario pembelajaran integrasi SSI dan SDGs pada materi biologi. Hasil analisis uji
keefektifan menunjukkan bahwa rata-rata nilai N-Gain mahasiswa sebesar 0,73, yang
termasuk dalam kategori tinggi. Nilai ini menunjukkan adanya peningkatan signifikan
terhadap keterampilan mahasiswa dalam merancang skenario pembelajaran berbasis
SSI dan SDGs. Peningkatan tersebut menegaskan bahwa buku panduan yang
dikembangkan mampu memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan pedagogis
mahasiswa calon guru biologi. Mahasiswa memperoleh pemahaman yang lebih baik
dalam mengaitkan konsep biologi dengan isu-isu sosial dan lingkungan global yang
relevan. Dengan demikian, buku panduan berbasis SSI-SDGs terbukti efektif dalam
mendukung pembelajaran yang kontekstual, aplikatif, dan selaras dengan kebutuhan
pendidikan abad ke-21.

3.4. Disseminate

Tahap akhir dalam penelitian pengembangan ini adalah tahap penyebaran
(disseminate) yang bertujuan untuk memastikan hasil produk dapat digunakan secara
luas oleh pengguna sasaran. Proses penyebaran dilakukan melalui pengemasan buku
panduan dalam bentuk cetak dan digital agar mudah diakses oleh dosen maupun
mahasiswa. Buku yang telah dikembangkan kemudian disebarluaskan sebagai bentuk
difusi inovasi, sehingga dapat dipahami dan diadopsi dalam proses pembelajaran
biologi, khususnya pada mata kuliah Strategi Pembelajaran Biologi. Penyebaran ini juga
bertujuan untuk memperluas jangkauan penerapan hasil penelitian agar manfaatnya
tidak terbatas pada lingkup institusi pengembang saja. Dengan demikian, tahap
disseminate berperan penting dalam menjembatani hasil pengembangan menuju
penerapan nyata di lingkungan akademik.

Kegiatan utama yang dilakukan meliputi distribusi buku panduan kepada dosen,
mahasiswa, dan lembaga pendidikan lain yang relevan. Buku ini disampaikan secara
langsung kepada para pengajar dan calon guru biologi untuk digunakan sebagai
referensi tambahan dalam mengembangkan pembelajaran kontekstual berbasis SSI dan
SDGs. Selain itu, buku panduan juga dipromosikan melalui kegiatan akademik seperti
lokakarya, seminar, dan diskusi ilmiah di tingkat fakultas maupun universitas. Upaya
ini bertujuan untuk memperkenalkan isi dan manfaat buku kepada khalayak yang lebih
luas agar dapat diimplementasikan secara berkelanjutan dalam pembelajaran. Melalui
strategi ini, proses penyebaran tidak hanya berfungsi sebagai promosi produk, tetapi
juga sebagai bentuk transfer pengetahuan antara pengembang dan pengguna akhir.

Selain distribusi fisik, tahap penyebaran juga mencakup publikasi secara online
pada link https://online.fliphtml5.com/tadrisbiologiuinsu/ioet/ serta publikasi ilmiah
untuk memperkuat keberterimaan dan kredibilitas hasil pengembangan. Artikel ilmiah
mengenai proses dan hasil pengembangan buku panduan dikirimkan ke jurnal
pendidikan biologi terakreditasi sebagai bagian dari upaya diseminasi akademik.
Publikasi ini berfungsi untuk memperluas akses terhadap hasil penelitian, memberikan
kontribusi teoretis bagi pengembangan kurikulum berbasis SSI-SDGs, serta mendorong
penelitian lanjutan di bidang serupa. Dengan demikian, kegiatan publikasi tidak hanya
memvalidasi hasil penelitian, tetapi juga memperkuat posisi buku panduan sebagai
sumber belajar yang ilmiah dan relevan. Upaya ini menunjukkan komitmen peneliti
untuk memastikan keberlanjutan penggunaan produk secara luas di komunitas
akademik.

4. Discussion

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan Buku Panduan Integrasi Isu
Sosio-Ilmiah (SSI) dan Sustainable Development Goals (SDGs) dalam Pembelajaran Biologi
secara keseluruhan berhasil menjawab kebutuhan calon guru biologi terhadap sumber
belajar kontekstual yang mendukung pembelajaran abad ke-21. Berdasarkan tahapan
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model 4D (Define, Design, Develop, dan Disseminate), setiap tahap memberikan kontribusi
penting dalam menghasilkan produk yang valid, praktis, dan efektif.

Pada tahap Define, diperoleh gambaran kebutuhan yang kuat terhadap bahan ajar
yang mampu mengintegrasikan SSI dan SDGs secara aplikatif. Hasil analisis awal
menunjukkan bahwa meskipun pemahaman mahasiswa terhadap SSI dan SDGs cukup
tinggi, penerapan keduanya dalam pembelajaran biologi masih terbatas pada tataran
konseptual. Temuan ini sejalan dengan studi Fonseca et al. (2020) yang menegaskan
pentingnya konteks sosial dan keberlanjutan dalam pembelajaran sains untuk
membentuk warga ilmiah yang reflektif. Analisis peserta didik juga memperlihatkan
bahwa mahasiswa memiliki literasi keberlanjutan yang baik namun masih
membutuhkan panduan konkret dalam mengimplementasikan nilai-nilai tersebut dalam
rancangan pembelajaran. Oleh karena itu, pada tahap ini dirumuskan kebutuhan akan
bahan ajar yang bersifat transformatif —tidak hanya menyajikan teori, tetapi juga
menyediakan panduan praktis dan reflektif.

Hasil analisis konsep dan tugas memperkuat pentingnya peran guru sebagai
fasilitator dialog ilmiah dan moral dalam konteks SSI. Guru tidak hanya berfungsi
sebagai penyampai pengetahuan ilmiah, tetapi juga pembimbing dalam menumbuhkan
kesadaran sosial dan etika peserta didik. Hal ini selaras dengan Viehmann et al. (2024),
yang menekankan bahwa integrasi SSI-SDGs memperluas fungsi pendidikan sains
menuju scientific citizenship, yaitu kemampuan menggunakan sains untuk pengambilan
keputusan sosial yang bertanggung jawab.

Pada tahap Design, rancangan buku panduan disusun dengan pendekatan
multimodal dan berbasis kebutuhan nyata mahasiswa calon guru biologi. Struktur buku
yang sistematis, penyajian peta integrasi SSI-SDGs-materi biologi, serta penambahan
studi kasus lokal dan global menjadikan buku ini relevan dengan konteks pembelajaran
biologi di Indonesia. Desain ini mendukung pembelajaran yang bersifat reflektif,
kolaboratif, dan kontekstual, sesuai dengan prinsip constructive alignment dalam
pendidikan modern. Penggunaan ikon SDGs dan narasi pemantik isu di awal bab juga
berperan dalam meningkatkan keterlibatan dan minat belajar mahasiswa.

Tahap Develop membuktikan kualitas produk yang dihasilkan. Hasil validasi oleh
tiga kelompok ahli menunjukkan bahwa buku panduan memenuhi kategori sangat valid,
baik dari aspek isu sosio-ilmiah (95,83%), aspek SDGs (100%), maupun aspek
pembelajaran biologi (88,75%). Validitas tinggi ini menunjukkan kesesuaian antara isi,
tujuan, dan kebutuhan pengguna. Uji kepraktisan oleh dosen dan mahasiswa juga
menunjukkan hasil sangat tinggi, masing-masing sebesar 94,85% dan 97,35%. Artinya,
buku panduan mudah digunakan, menarik, dan efektif dalam membantu pengguna
memahami keterpaduan SSI-SDGs dengan pembelajaran biologi. Temuan ini sejalan
dengan kriteria kepraktisan menurut Nieveen (1999), yaitu kemudahan penggunaan dan
kesesuaian dengan tujuan pembelajaran.

Selain itu, hasil uji keefektifan dengan rata-rata nilai N-Gain sebesar 0,73 (kategori
tinggi) menunjukkan bahwa penggunaan buku panduan mampu meningkatkan
kemampuan pedagogis mahasiswa, terutama dalam merancang skenario pembelajaran
berbasis SSI dan SDGs. Peningkatan ini menandakan bahwa produk tidak hanya valid
secara teoritis, tetapi juga berdampak positif terhadap peningkatan keterampilan
berpikir kritis, reflektif, dan kontekstual calon guru biologi.

Hasil keseluruhan penelitian menunjukkan bahwa buku panduan yang
dikembangkan memiliki tingkat validitas dan kepraktisan yang sangat tinggi, serta
efektivitas yang baik dalam mendukung pembelajaran biologi berbasis integrasi SSI dan
SDGs. Hasil validasi oleh para ahli menunjukkan kesesuaian isi, tampilan, dan struktur
buku dengan tujuan pembelajaran, sedangkan hasil uji coba kepada mahasiswa
menunjukkan tanggapan positif terhadap aspek keterbacaan, kemudahan penggunaan,
serta relevansinya dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21. Temuan ini menegaskan
bahwa buku panduan yang dikembangkan tidak hanya layak secara teoritis, tetapi juga
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praktis dan bermanfaat secara pedagogis dalam meningkatkan pemahaman mahasiswa
calon guru biologi terhadap hubungan antara konsep sains, sosial, dan nilai
keberlanjutan.

Meskipun demikian, tahap Disseminate masih menghadapi beberapa keterbatasan.
Proses penyebaran produk dilakukan pada waktu yang berdekatan dengan pelaksanaan
Ujian Akhir Semester (UAS), sehingga partisipasi mahasiswa dan dosen dalam kegiatan
uji coba dan sosialisasi menjadi terbatas. Selain itu, adanya hari libur akademik dan
kegiatan akreditasi tujuh program studi di fakultas turut memengaruhi alokasi waktu
pelaksanaan penelitian, sehingga durasi implementasi buku panduan relatif singkat.
Faktor-faktor tersebut membatasi pelaksanaan diseminasi secara optimal dan perlu
diantisipasi pada penelitian lanjutan dengan rentang waktu yang lebih panjang agar
hasil penerapan dapat lebih komprehensif.

Secara umum, tahap disseminate merupakan langkah strategis dalam memastikan
bahwa produk hasil pengembangan benar-benar dimanfaatkan oleh calon guru biologi
sebagai sumber belajar inovatif. Buku panduan ini diharapkan dapat menjadi referensi
penting dalam pendidikan biologi yang berorientasi pada isu global, literasi
keberlanjutan, dan penguatan nilai-nilai kemanusiaan. Penerapan buku ini juga
berpotensi memperkuat kemampuan berpikir kritis, kolaboratif, dan reflektif mahasiswa
sesuai dengan arah pengembangan kompetensi dalam Kurikulum Merdeka. Lebih jauh
lagi, proses diseminasi membuka peluang kolaborasi antar lembaga pendidikan tinggi
untuk memperluas praktik pembelajaran biologi berbasis SSI-SDGs. Dengan demikian,
tahap akhir ini tidak hanya berfungsi sebagai penyebaran produk, tetapi juga menjadi
tonggak penting dalam transformasi pembelajaran biologi menuju pendekatan yang
lebih kontekstual, transformatif, dan berorientasi pada keberlanjutan.

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pengembangan yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa buku panduan integrasi Isu Sosio-Ilmiah (SSI) dan Sustainable
Development Goals (SDGs) dalam pembelajaran Biologi melalui model pengembangan
4D terbukti valid, praktis dan efektif digunakan dalam proses pembelajaran calon guru
abad ke-21. Tahap Define menunjukkan bahwa terdapat kebutuhan yang tinggi terhadap
sumber belajar inovatif yang mampu menghubungkan konsep biologi dengan isu-isu
sosial dan keberlanjutan global. Hasil analisis kebutuhan mengonfirmasi bahwa
mahasiswa dan dosen masih mengalami kesulitan dalam memahami langkah-langkah
konkret penerapan SSI-SDGs dalam sintaks pembelajaran Biologi, sehingga diperlukan
panduan yang lebih aplikatif dan kontekstual.

Pada tahap Design dan Develop, buku panduan disusun secara sistematis
berdasarkan hasil analisis konsep, tugas, dan peserta didik, serta divalidasi oleh para ahli
bidang pendidikan biologi dan pembelajaran sains. Hasil validasi menunjukkan bahwa
buku ini memiliki tingkat validitas yang sangat tinggi dari segi isi, penyajian, dan
kebahasaan. Sementara itu, hasil uji kepraktisan menunjukkan bahwa buku ini sangat
mudah digunakan oleh dosen dan mahasiswa dalam pembelajaran. Uji keefektifan juga
memperlihatkan peningkatan kemampuan mahasiswa dalam merancang skenario
pembelajaran berbasis SSI dan SDGs, dengan kategori efektivitas yang tergolong baik.

Tahap Disseminate dilakukan melalui penyebaran buku panduan kepada dosen dan
mahasiswa, serta publikasi hasil penelitian dalam forum ilmiah untuk memperluas
jangkauan pemanfaatannya. Proses penyebaran ini menjadi langkah strategis dalam
memperkenalkan model pembelajaran kontekstual berbasis SSI dan SDGs di lingkungan
akademik. Meskipun pelaksanaannya memiliki keterbatasan waktu karena berdekatan
dengan masa Ujian Akhir Semester (UAS) dan adanya kegiatan akreditasi di fakultas,
hasil diseminasi tetap menunjukkan respons positif dan potensi penerapan yang luas di
perguruan tinggi.
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Secara keseluruhan, buku panduan ini diharapkan dapat berperan sebagai sumber
belajar inovatif yang tidak hanya memperkaya wawasan calon guru biologi, tetapi juga
mendorong transformasi pembelajaran ke arah yang lebih reflektif, kontekstual, dan
berorientasi pada keberlanjutan. Penggunaan buku ini diharapkan mampu
menumbuhkan keterampilan abad ke-21 seperti berpikir kritis, kolaborasi, komunikasi,
dan kreativitas, sekaligus meningkatkan kesadaran terhadap nilai-nilai global dan
tanggung jawab ekologis. Dengan demikian, pengembangan buku panduan ini
memberikan kontribusi nyata bagi peningkatan mutu pendidikan biologi dan
pembentukan pendidik yang adaptif terhadap tantangan zaman.
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