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Penelitian ini mengeksplorasi peran literasi sains dalam membentuk 
generasi berpikir kritis dan inovatif melalui kajian literatur. Literasi 
sains tidak hanya mencakup pemahaman konsep ilmiah, tetapi juga 
kemampuan berpikir kritis dan menciptakan inovasi berbasis 
pengetahuan ilmiah. Hasil kajian menunjukkan bahwa literasi sains 
berkontribusi signifikan dalam melatih analisis data, evaluasi 
informasi, dan pengambilan keputusan berbasis bukti. Selain itu, 
pendekatan pembelajaran berbasis masalah dan proyek efektif dalam 
meningkatkan literasi sains siswa. Namun, tantangan dalam 
infrastruktur pendidikan, akses sumber daya, dan metode pengajaran 
masih menjadi kendala utama dalam pengembangan literasi sains di 
Indonesia. Kajian ini merekomendasikan strategi pedagogis inovatif 
untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 melalui integrasi literasi 
sains dalam pendidikan formal dan informal. 
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Pendahuluan 

Literasi sains memiliki urgensi yang sangat tinggi di era globalisasi, teknologi, dan Revolusi Industri 
4.0. Hal ini dikarenakan kemampuan literasi sains dapat membantu siswa dalam menjelaskan fenomena 
ilmiah dan menghadapi tantangan di dunia yang semakin kompleks (Adawiyah & Wisudawati, 2017). Di era 
Revolusi Industri 4.0, kompetensi utama yang dibutuhkan termasuk tanggung jawab dan kreativitas ilmiah, 
yang merupakan bagian dari literasi sains (Rif'At et al., 2021). Namun, skor literasi siswa di dunia global 
masih sangat rendah berdasarkan beberapa penilaian internasional (Zaenudin, 2022). Menariknya, beberapa 
lembaga pendidikan telah mulai menyadari pentingnya literasi sains dan mengambil langkah-langkah untuk 
meningkatkannya. Misalnya, MTsN 3 Kota Tangerang berkomitmen untuk menerapkan gerakan literasi guna 
memenuhi tuntutan era globalisasi menuju terciptanya masyarakat pembelajar (Zaenudin, 2022). Selain itu, 
pemerintah juga telah merespon dengan mengeluarkan beberapa program termasuk Gerakan Literasi Sekolah 
dan Asesmen Nasional yang memuat Asesmen Kompetensi Minimum (AKM) di bidang Literasi dan 
Numerasi (Zaenudin, 2022). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa literasi sains memiliki peran krusial 
dalam mempersiapkan generasi muda menghadapi tantangan global dan teknologi di era Revolusi Industri 
4.0. Upaya-upaya untuk meningkatkan literasi sains perlu terus digalakkan, baik melalui pengembangan 
instrumen penilaian yang tepat maupun program-program literasi di tingkat sekolah dan nasional. 
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Literasi sains tidak hanya mencakup pemahaman konsep sains, tetapi juga melibatkan kemampuan 
berpikir kritis, pemecahan masalah, dan inovasi. Beberapa penelitian menunjukkan keterkaitan erat antara 
literasi sains dan keterampilan berpikir tingkat tinggi ini: Studi mengenai integrasi potensi lokal dalam 
pembelajaran sains menunjukkan bahwa pendekatan tersebut dapat meningkatkan literasi sains dan 
kemampuan berpikir kritis siswa (Hastuti et al., 2022). Siswa menjadi lebih baik dalam menunjukkan data dan 
bukti ilmiah, namun masih perlu ditingkatkan dalam melakukan investigasi dan menjelaskan hubungan 
konten dengan fenomena. Hal ini menunjukkan bahwa literasi sains melibatkan keterampilan analisis dan 
penalaran kritis. Penelitian lain menemukan adanya hubungan antara literasi sains dan kemampuan berpikir 
kritis pada mahasiswa calon guru sekolah dasar (Listiani et al., 2022). Ini mengindikasikan bahwa memahami 
sains membutuhkan pemikiran yang baik, terutama berpikir kritis. Selain itu, model pembelajaran berbasis Tri 
Hita Karana terbukti dapat meningkatkan literasi sains dan kemampuan berpikir kritis secara simultan 
(Nirmayani & Suastra, 2023). Kreativitas dan inovasi juga menjadi bagian penting dari literasi sains. 
Penelitian menunjukkan bahwa kreativitas ilmiah melibatkan kemampuan memformulasikan masalah 
penelitian, membangun hipotesis, dan melakukan inovasi teknis (Demir & Şahin, 2014). Ini menekankan 
bahwa literasi sains bukan sekadar memahami konsep, tetapi juga mencakup kemampuan berpikir kreatif dan 
inovatif dalam konteks ilmiah. 

UNESCO menekankan pentingnya literasi sains dalam mempersiapkan generasi untuk menghadapi 
tantangan abad ke-21. Melalui program-program ilmiahnya, UNESCO memberikan saran kebijakan tentang 
sains, teknologi dan inovasi untuk memajukan pembangunan berkelanjutan yang inklusif (Citaristi, 2022). 
UNESCO juga mempromosikan kerja sama ilmiah internasional untuk tujuan ini. Hal ini menunjukkan 
bahwa literasi sains dianggap penting dalam menghadapi tantangan global. Menariknya, meskipun kesehatan 
global bukan mandat utama UNESCO, banyak programnya terkait erat dengan kesehatan global atau 
berkontribusi pada inisiatif PBB dalam mempromosikan kesehatan publik dan hak atas kesehatan (Chapman 
& Tararas, 2018). Ini menunjukkan bahwa literasi sains memiliki implikasi luas, tidak hanya dalam bidang 
sains dan teknologi, tetapi juga dalam aspek kesehatan dan kesejahteraan manusia. UNESCO telah 
mendesain tahun 2015 sebagai Tahun Internasional Cahaya dan Teknologi Berbasis Cahaya (Guarnieri, 
2015), yang mencerminkan pentingnya pemahaman ilmiah tentang fenomena alam dan aplikasi teknologinya. 
Inisiatif seperti ini dapat meningkatkan kesadaran akan pentingnya literasi sains di kalangan generasi muda. 
Meskipun tidak ada data spesifik dari PISA yang disebutkan dalam konteks yang diberikan, upaya UNESCO 
dalam mempromosikan pendidikan sains dan teknologi menunjukkan pentingnya literasi sains dalam 
mempersiapkan generasi menghadapi tantangan abad ke-21. 

Literasi sains dapat membangun kemampuan berpikir kritis melalui beberapa cara yakni, Literasi 
sains membantu siswa menganalisis data dan mengevaluasi informasi ilmiah. Penelitian menunjukkan bahwa 
siswa dengan literasi sains yang baik lebih mampu menunjukkan data dan bukti ilmiah (Hastuti et al., 2022). 
Kemampuan ini penting untuk berpikir kritis, karena memungkinkan siswa menilai keabsahan klaim ilmiah 
berdasarkan bukti. Literasi sains juga mendorong pengambilan keputusan berbasis bukti. Studi menemukan 
hubungan positif antara literasi sains dan kemampuan berpikir kritis siswa (Kusuma, 2023). Siswa dengan 
literasi sains tinggi lebih baik dalam membuat inferensi dan analisis dalam pembelajaran sains ( Anggraini et 
al., 2020; Hastuti et al., 2022). Ini menunjukkan bahwa literasi sains membantu siswa menggunakan bukti 
ilmiah untuk membuat kesimpulan dan keputusan yang kritis. Namun, beberapa penelitian menemukan hasil 
yang beragam. Satu studi menemukan hubungan yang lemah antara kemampuan berpikir kritis dan 
pengambilan keputusan (Fajriah et al., 2021). Studi lain menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa 
masih perlu perhatian serius karena rendahnya pencapaian pada beberapa indikator (Rahayu et al., 2019). Ini 
menunjukkan perlunya pendekatan pembelajaran yang lebih efektif untuk mengembangkan literasi sains dan 
berpikir kritis secara bersamaan, seperti pembelajaran berbasis masalah ( Biruni et al., 2023; Hikmawati & 
Ningsih, 2020). Secara keseluruhan, literasi sains membangun kemampuan berpikir kritis dengan melatih 
siswa menganalisis data, mengevaluasi informasi, dan membuat keputusan berbasis bukti. Namun, diperlukan 
strategi pembelajaran yang tepat untuk memaksimalkan pengembangan kedua keterampilan ini secara efektif. 

Inovasi membutuhkan kombinasi antara pemahaman mendalam tentang sains dan kreativitas dalam 
mengaplikasikan pengetahuan tersebut untuk memecahkan masalah baru. Pengetahuan domain-spesifik yang 
tinggi merupakan fondasi penting bagi inovasi, namun harus dipadukan dengan kemampuan berpikir kreatif 
untuk menghasilkan solusi inovatif (Schmidt, 2011). Kreativitas ilmiah melibatkan motivasi untuk penelitian, 
perumusan masalah, konstruksi hipotesis, dan kemampuan melakukan eksperimen, yang semuanya 
membutuhkan penguasaan pengetahuan ilmiah yang kuat (Demir & Şahin, 2014). Menariknya, meskipun 
sains sering dipandang sebagai bidang yang tidak kreatif, sebenarnya pengetahuan ilmiah merupakan produk 
dari imajinasi dan kreativitas (Demir & Şahin, 2014). Untuk mengatasi persepsi ini, diperlukan integrasi 
antara wacana perkembangan, psikometrik, dan sosiokultural tentang kreativitas, sehingga individu dapat 
mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam memecahkan masalah dengan tingkat kesulitan yang bervariasi 
(Schmidt, 2011). Pendekatan seperti penggunaan metode Imagination Suggestion dan pemecahan masalah 
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kreatif dalam pembelajaran sains dan matematika telah menunjukkan peningkatan kemampuan berpikir 
kreatif siswa, termasuk pemikiran divergen dan fleksibilitas dalam pemecahan masalah ( Alfiansyah,2024; 
Khalid et al., 2020). Ini menegaskan bahwa inovasi membutuhkan tidak hanya penguasaan pengetahuan 
ilmiah, tetapi juga kemampuan untuk mengaplikasikannya secara kreatif dalam konteks yang baru dan 
beragam. 

Integrasi literasi sains dalam pendidikan Indonesia menghadapi beberapa tantangan signifikan, seperti 
Akses pendidikan menjadi salah satu hambatan utama. Penelitian menunjukkan adanya kesenjangan 
infrastruktur dan literasi digital di antara guru dan siswa, yang menghambat pemanfaatan teknologi seperti AI 
dalam pembelajaran bahasa Inggris di universitas Islam (Efrizal, 2024). Selain itu, pekerja migran Indonesia di 
Taiwan mengalami kesulitan mengakses pendidikan non-formal karena kendala waktu dan stres (Fitriyah et 
al., 2024). 

Selanjutnya, hasil PISA menunjukkan bahwa literasi sains siswa Indonesia masih berada pada tingkat 
yang rendah dan perlu perhatian serius ( Mustafa,2023; Zhasda et al., 2018). Beberapa tantangan utama yang 
dihadapi dalam mengintegrasikan literasi sains ke dalam pendidikan Indonesia meliputi: Metode pengajaran 
tradisional yang masih menekankan pada hafalan dan pembelajaran pasif menjadi kendala utama (Mustafa, 
2023). Diperlukan perubahan pendekatan pembelajaran yang lebih berfokus pada pengembangan 
keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah. Beberapa metode pengajaran yang terbukti dapat 
meningkatkan literasi sains siswa antara lain pembelajaran berbasis inkuiri, pembelajaran berbasis proyek-
masalah, dan pendekatan STSE (Nugraeni & Paidi, 2021). Terdapat kontradiksi menarik dimana meskipun 
skor PISA Indonesia rendah, beberapa penelitian menunjukkan keberhasilan penerapan metode pengajaran 
inovatif dalam meningkatkan literasi sains siswa (Nugraeni & Paidi, 2021). Hal ini mengindikasikan adanya 
potensi perbaikan jika metode-metode tersebut dapat diimplementasikan secara luas. Untuk mengatasi 
tantangan ini, diperlukan reformasi signifikan dalam sistem pendidikan Indonesia, terutama terkait penilaian, 
pedagogi, serta kesiapan siswa, guru, dan sekolah (Putri, 2023). Peningkatan kualitas pendidikan guru, 
perbaikan infrastruktur dan fasilitas sekolah, serta pengembangan kurikulum yang relevan menjadi kunci 
dalam meningkatkan literasi sains siswa Indonesia (Mustafa, 2023). Dengan pendekatan yang komprehensif, 
diharapkan literasi sains siswa Indonesia dapat meningkat secara bertahap. 

Meskipun banyak studi membahas pentingnya literasi sains, kajian yang fokus pada bagaimana 
literasi sains secara spesifik membentuk kemampuan berpikir kritis dan inovasi masih terbatas. Hasil 
penelitian sebelumnya cenderung fokus pada hasil tes akademik atau pemahaman konsep, namun kurang 
menghubungkan peran literasi sains dengan keterampilan abad ke-21. Artikel ini bertujuan untuk 
mengeksplorasi peran literasi sains dalam membentuk generasi berpikir kritis dan inovatif, dengan 
memberikan gambaran teoretis, tantangan, dan rekomendasi untuk pengembangan di masa depan. 

 
 
Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian pustaka (literature review) untuk menganalisis secara 
sistematis peran literasi sains dalam membentuk kemampuan berpikir kritis dan inovasi. Langkah-langkah 
dalam kajian ini meliputi: 

Identifikasi Literatur yang Relevan yaitu Sumber literatur dikumpulkan dari database akademik terpercaya 
seperti Google Scholar, Scopus, Web of Science, dan jurnal nasional terakreditasi. Kata kunci yang digunakan 
meliputi: scientific literacy, critical thinking, innovation, education, 21st-century skills, dan istilah serupa 
dalam bahasa Indonesia. 

Kriteria Pemilihan Literatur. literatur digunakan memenuhi kriteria merupakan berfokus pada hubungan 
literasi sains dengan keterampilan berpikir kritis dan/atau inovasi. Diterbitkan dalam 10 tahun terakhir untuk 
memastikan relevansi. Studi empiris, tinjauan teoritis, atau laporan kebijakan pendidikan. Literatur yang tidak 
memenuhi kriteria, seperti artikel populer tanpa basis akademik, dikeluarkan dari analisis. 

Analisis dan Sintesis Data. Literatur yang terpilih dianalisis menggunakan metode sintesis tematik untuk 
mengidentifikasi pola, hubungan, dan kesenjangan penelitian. Fokus analisis meliputi, Definisi literasi sains 
dalam konteks pendidikan. Indikator literasi sains yang mendukung berpikir kritis dan inovasi. Strategi 
pembelajaran yang efektif untuk meningkatkan literasi sains. Tantangan dan peluang penerapan literasi sains 
di pendidikan formal. 

Penyajian Hasil. Hasil sintesis literatur disajikan dalam bentuk deskriptif dan analitis untuk memberikan 
gambaran menyeluruh mengenai peran literasi sains dalam membentuk generasi berpikir kritis dan inovatif. 
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Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan temuan utama dari literatur yang dianalisis adalah sebagai berikut; 

Definisi dan Dimensi Literasi Sains 
Literasi sains dapat didefinisikan sebagai kemampuan untuk memahami dan menerapkan konsep-

konsep ilmiah dalam kehidupan sehari-hari. Ini mencakup beberapa komponen utama: Pengetahuan 
ilmiah merupakan salah satu komponen penting dalam literasi sains. Ini meliputi pemahaman tentang 
fenomena ilmiah, konten sains, dan proses ilmiah. Menurut Susdarwati et al. (2021), komponen konten 
sains dalam literasi sains mencakup "pemahaman fenomena". Selain itu, proses ilmiah melibatkan 
kemampuan untuk "menjelaskan fenomena ilmiah, menggunakan bukti ilmiah, dan mengidentifikasi 
pertanyaan ilmiah" (Susdarwati et al., 2021). Kemampuan berpikir kritis juga merupakan bagian integral 
dari literasi sains. Ini mencakup keterampilan seperti interpretasi, analisis, evaluasi, inferensi, penjelasan, 
dan regulasi diri (Susdarwati et al., 2021). Beberapa penelitian menunjukkan adanya hubungan positif 
antara literasi sains dan kemampuan berpikir kritis. Misalnya, Ridzal and Haswan (2023) menemukan 
"korelasi positif dan signifikan antara literasi sains dan keterampilan berpikir kritis siswa". Penerapan 
konsep sains dalam kehidupan sehari-hari adalah aspek penting lainnya dari literasi sains. Susdarwati et 
al. (2021) menyebutkan bahwa salah satu komponen literasi sains adalah "konteks sains yang mencakup 
pemecahan masalah dalam kehidupan sehari-hari". Ini menunjukkan bahwa literasi sains tidak hanya 
tentang pengetahuan teoretis, tetapi juga kemampuan untuk mengaplikasikan pemahaman ilmiah dalam 
situasi praktis. Secara keseluruhan, literasi sains merupakan keterampilan kompleks yang menggabungkan 
pengetahuan ilmiah, kemampuan berpikir kritis, dan kemampuan menerapkan sains dalam konteks 
sehari-hari. Pengembangan literasi sains sangat penting dalam pendidikan sains modern untuk 
mempersiapkan siswa menghadapi tantangan di dunia yang semakin berbasis teknologi dan sains. 

Beberapa dimensi relevan yang dapat disoroti dari konteks yang diberikan adalah: Kemampuan 
memahami informasi ilmiah merupakan aspek penting dalam pengambilan keputusan berbasis bukti. 
Namun, penelitian menunjukkan bahwa pemahaman masyarakat umum tentang konsep perawatan 
kesehatan mental berbasis bukti masih terbatas, dengan hanya 20% responden yang dapat 
mendefinisikannya secara akurat (Ringle et al., 2019). Hal ini menunjukkan perlunya edukasi dasar 
tentang pendekatan berbasis bukti kepada masyarakat umum. Dalam membuat keputusan berbasis bukti, 
bukti ilmiah memang penting namun bukan satu-satunya faktor. Studi pada pasien osteoartritis 
menunjukkan bahwa saran dari penyedia layanan kesehatan, teman, dan keluarga dianggap lebih penting 
daripada bukti ilmiah dalam memilih produk kesehatan alami (Tsui et al., 2012). Ini sejalan dengan 
Model Kontekstual yang menyatakan bahwa bukti ilmiah hanyalah salah satu dari banyak faktor yang 
mempengaruhi keputusan kesehatan konsumen. Pendekatan ilmiah dalam mengevaluasi masalah 
kompleks membutuhkan pemahaman tentang desain penelitian, estimasi titik, risiko relatif, rasio odds, 
interval kepercayaan, bias, dan confounding (Williams, 2001). Namun, penerapannya dalam konteks 
kebijakan publik menghadapi tantangan, terutama dalam menerjemahkan hasil penelitian ke bahasa non-
teknis yang dapat dipahami pembuat kebijakan (Schmandt, 1985). Secara keseluruhan, dimensi-dimensi 
ini saling terkait dalam proses pengambilan keputusan berbasis bukti. Diperlukan upaya untuk 
meningkatkan literasi ilmiah masyarakat, mengintegrasikan berbagai sumber informasi, dan 
mengembangkan metode yang lebih baik dalam mengevaluasi dan mengkomunikasikan bukti ilmiah 
untuk mendukung pengambilan keputusan yang lebih efektif. 

 
 
Hubungan Literasi Sains dengan Berpikir Kritis 

Literasi sains berkontribusi signifikan terhadap kemampuan berpikir kritis siswa melalui beberapa 
cara: Literasi sains membantu siswa menganalisis informasi dan data ilmiah secara kritis. Siswa dengan 
literasi sains yang baik mampu mengevaluasi bukti, mengidentifikasi implikasi, dan menarik kesimpulan 
dari data ilmiah (Asknes, 2017). Mereka juga lebih baik dalam menunjukkan data dan bukti ilmiah, 
meskipun masih perlu ditingkatkan dalam melakukan investigasi dan menjelaskan hubungan antara 
konten dan fenomena (Hastuti et al., 2022). Terdapat hubungan positif antara literasi sains dan 
kemampuan berpikir kritis. Penelitian menunjukkan korelasi yang tinggi (r=0,712) antara literasi biologi 
dan keterampilan berpikir kritis siswa (Kusuma, 2023). Namun, beberapa studi menemukan korelasi yang 
rendah antara peningkatan literasi informasi dan keterampilan berpikir kritis (Supriyanti et al., 2020), 
menunjukkan bahwa hubungan ini mungkin bervariasi tergantung konteksnya. Secara keseluruhan, 
literasi sains berkontribusi pada pengembangan kemampuan berpikir kritis dengan melatih siswa untuk 
menganalisis data, mengevaluasi argumen, dan menarik kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah. Namun, 
tingkat kontribusinya dapat bervariasi dan memerlukan penelitian lebih lanjut untuk memahami 
sepenuhnya hubungan antara kedua keterampilan ini dalam berbagai konteks pembelajaran. 
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Selanjutnya, Literasi sains berkontribusi signifikan terhadap pengembangan kemampuan berpikir 
kritis, terutama dalam mengembangkan solusi berbasis bukti untuk permasalahan kompleks: Literasi sains 
dan berpikir kritis memiliki dasar yang sama, yaitu fokus pada analisis dan evaluasi bukti, identifikasi 
implikasi dan konsekuensi, serta penarikan kesimpulan (Asknes, 2017). Keterampilan literasi sains 
membantu siswa dalam menganalisis data ilmiah, menjelaskan fenomena, dan melakukan investigasi, 
yang merupakan komponen penting dalam berpikir kritis (Hastuti et al., 2022). Kemampuan ini 
memungkinkan siswa untuk lebih baik dalam menyajikan data dan bukti ilmiah, serta menjelaskan 
hubungan antara konten dan fenomena. Beberapa penelitian menunjukkan adanya korelasi positif antara 
literasi sains dan kemampuan berpikir kritis. Sebuah studi menemukan koefisien korelasi sebesar 0,712 
(tinggi) antara literasi biologi dan keterampilan berpikir kritis siswa (Kusuma, 2023). Penelitian lain 
menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis masalah yang terintegrasi dengan potensi lokal dapat 
meningkatkan literasi sains dan berpikir kritis siswa secara simultan (Nirmayani & Suastra, 2023). Dengan 
meningkatkan literasi sains, siswa menjadi lebih mampu memahami, mengevaluasi, dan menerapkan 
pengetahuan ilmiah dalam pemecahan masalah sehari-hari. Hal ini pada gilirannya mendukung 
pengembangan kemampuan berpikir kritis mereka dalam menganalisis, mengevaluasi, dan membuat 
keputusan berdasarkan bukti dan logika (Fatih et al., 2024). Oleh karena itu, pengembangan literasi sains 
melalui berbagai pendekatan pembelajaran inovatif dapat berkontribusi signifikan pada peningkatan 
kemampuan siswa dalam mengembangkan solusi berbasis bukti untuk permasalahan kompleks. 

Beberapa penelitian menunjukkan adanya peningkatan kemampuan berpikir kritis melalui 
pembelajaran berbasis literasi sains. Penelitian pengembangan instrumen tes berbasis literasi sains pada 
materi energi menghasilkan instrumen yang valid dan berkualitas tinggi untuk mengukur keterampilan 
literasi sains siswa (Adawiyah & Wisudawati, 2017). Instrumen ini dapat digunakan untuk melatih dan 
mengevaluasi kemampuan berpikir kritis siswa dalam menjelaskan fenomena ilmiah. Selain itu, 
pengembangan lembar kerja siswa (LKS) berbasis penemuan terbimbing juga terbukti efektif dalam 
melatih keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa LKS yang dikembangkan 
mampu meningkatkan keterampilan interpretasi, analisis, inferensi, dan eksplanasi siswa dengan kategori 
sangat baik (Sari, 2015). Hal ini mengindikasikan bahwa pendekatan literasi sains melalui penemuan 
terbimbing dapat mendorong siswa untuk berpikir kritis. Secara keseluruhan, pembelajaran berbasis 
literasi sains terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa. Pendekatan ini 
memungkinkan siswa untuk mengeksplorasi fenomena ilmiah, menganalisis data, dan membuat 
kesimpulan berdasarkan bukti, yang merupakan komponen penting dalam berpikir kritis. Oleh karena itu, 
integrasi literasi sains dalam pembelajaran dapat menjadi strategi yang efektif untuk mengembangkan 
keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. 
Hubungan Literasi Sains dengan Inovasi 

Literasi sains memiliki peran penting dalam mendorong inovasi melalui beberapa cara: Literasi sains 
membantu mengembangkan kreativitas dan kemampuan berpikir kritis siswa dalam menerapkan konsep 
ilmiah untuk menciptakan solusi baru. Hal ini terlihat dari penelitian yang mengembangkan instrumen tes 
berbasis literasi sains untuk mengukur kemampuan siswa dalam menjelaskan fenomena ilmiah 
(Adawiyah & Wisudawati, 2017). Instrumen tersebut dapat membantu meningkatkan keterampilan 
literasi sains siswa, yang pada gilirannya mendorong mereka untuk berpikir kreatif dalam memecahkan 
masalah menggunakan pendekatan ilmiah. Menariknya, beberapa penelitian menunjukkan pentingnya 
mengintegrasikan literasi sains dengan metode pembelajaran inovatif. Misalnya, penggunaan metode 
pembelajaran discovery berbasis e-learning terbukti efektif dalam meningkatkan kemampuan literasi 
matematis siswa (Sugianto et al., 2022). Selain itu, penerapan hypothetico-deductive reasoning dalam 
siklus pembelajaran juga berpengaruh positif terhadap keterampilan proses sains dan pemahaman konsep 
siswa (Ardiyansyah & Paidi, 2017). Integrasi ini menunjukkan bahwa literasi sains dapat mendorong 
inovasi dalam metode pembelajaran itu sendiri. Secara keseluruhan, literasi sains berperan penting dalam 
membangun fondasi berpikir ilmiah dan kreatif pada siswa. Dengan meningkatkan kemampuan 
menjelaskan fenomena ilmiah, menggunakan metode pembelajaran inovatif, dan mengembangkan 
keterampilan proses sains, literasi sains membuka jalan bagi siswa untuk menjadi inovator di masa depan 
yang mampu menciptakan solusi kreatif berbasis ilmu pengetahuan. 

Literasi sains memainkan peran penting dalam mendorong inovasi melalui beberapa cara: Kolaborasi 
lintas disiplin merupakan salah satu pendorong utama inovasi yang relevan secara global. Penelitian 
menunjukkan adanya tren peningkatan kolaborasi interdisipliner dalam publikasi ilmiah dari waktu ke 
waktu (Bordons et al., 1999). Pendekatan lintas disiplin memungkinkan penggabungan keahlian dari 
berbagai bidang untuk memecahkan masalah kompleks dan menghasilkan solusi inovatif. Misalnya, 
dalam psikologi interdisipliner, kolaborasi antar disiplin ilmu dapat membuka wawasan baru tentang 
perilaku manusia dan menghasilkan solusi praktis untuk tantangan global seperti kesehatan mental dan 
keberlanjutan (Sakib, 2023). Pemahaman sains yang kuat juga menjadi dasar bagi pengembangan 
teknologi inovatif. Literasi sains membantu orang memahami konsep-konsep ilmiah dan berpikir kritis 
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tentang dunia alam (Maienschein, 1998). Hal ini penting untuk mengembangkan teknologi baru yang 
berakar pada prinsip-prinsip ilmiah. Selain itu, kemampuan untuk mengevaluasi sumber informasi ilmiah 
secara kritis, terutama di era digital, sangat penting dalam mendorong inovasi berbasis bukti (Holincheck 
et al., 2022). Kesimpulannya, literasi sains mendorong inovasi dengan memfasilitasi kolaborasi lintas 
disiplin dan memberikan dasar pemahaman yang diperlukan untuk pengembangan teknologi. Pendekatan 
pembelajaran berbasis masalah dan interaksi antara akademisi dengan industri juga dapat meningkatkan 
inovasi dengan menggabungkan pengetahuan teoritis dan praktis (Lemmink & Chatterjee, 2011). Dengan 
meningkatkan literasi sains di masyarakat, kita dapat menciptakan lingkungan yang kondusif bagi inovasi 
yang berdampak global. 

 
Strategi Efektif dalam Meningkatkan Literasi Sains 

Pembelajaran berbasis proyek (PBL) dan pendekatan interdisipliner dalam sains dan teknologi 
menjadi fokus utama dalam literatur pendidikan STEM kontemporer. PBL telah terbukti efektif dalam 
meningkatkan pengalaman belajar siswa dan mengembangkan keterampilan penting seperti pemecahan 
masalah dan berpikir kritis ( Chin et al., 2012; Simonton et al., 2020). Pendekatan ini memungkinkan 
siswa untuk menghubungkan konsep abstrak dengan aplikasi dunia nyata, yang sangat penting dalam 
pendidikan STEM (Chin et al., 2012). Selain itu, PBL juga mendorong integrasi berbagai disiplin ilmu, 
termasuk sains, teknologi, teknik, dan matematika, serta literasi (Navy & Kaya, 2020). Menariknya, 
beberapa penelitian membandingkan efektivitas PBL dengan pendekatan serupa seperti pembelajaran 
berbasis masalah (PrBL). Sebuah studi menemukan bahwa STEM PjBL lebih efektif dalam 
mengembangkan kemampuan berpikir kritis dibandingkan STEM PBL (Monika et al., 2023). Namun, 
kedua pendekatan ini dianggap bermanfaat untuk meningkatkan keterampilan berpikir kritis. Meskipun 
PBL dan pendekatan interdisipliner dalam STEM memiliki banyak manfaat, implementasinya masih 
menghadapi tantangan. Kurangnya pengalaman guru dengan konten STEM terintegrasi dan kebutuhan 
akan pelatihan sistematis menjadi hambatan utama (Mansour et al., 2024; Zhang, 2024). Selain itu, 
kurikulum CT berkualitas tinggi dan interdisipliner sangat menuntut keahlian guru yang serbaguna, 
namun tidak selalu diminati oleh sekolah K-12 yang sering mengantisipasi tujuan 
pengajaran/pembelajaran yang didefinisikan secara sempit (Chen & Hui, 2024). Kesimpulannya, PBL 
dan pendekatan interdisipliner dalam STEM menawarkan potensi besar untuk meningkatkan pengalaman 
belajar siswa dan mengembangkan keterampilan abad ke-21. Namun, implementasi yang efektif 
membutuhkan dukungan berkelanjutan untuk pengembangan profesional guru, penyesuaian kurikulum, 
dan perubahan budaya sekolah untuk mendukung pendekatan pembelajaran yang lebih terintegrasi dan 
berbasis proyek. 
 
Tantangan dalam Pengembangan Literasi Sains 

Hambatan utama yang ditemukan dalam pendidikan sains adalah: Akses sumber daya pendidikan 
sains yang terbatas merupakan salah satu hambatan signifikan. Hal ini terlihat dari kurangnya fasilitas 
yang memadai, sumber daya ekonomi yang tidak mencukupi untuk melakukan penelitian, serta akses 
terbatas ke internet dan materi pembelajaran yang relevan (Heydari & Zeydi, 2014). Di Nigeria, 
infrastruktur teknologi yang tidak memadai dan kebijakan TIK yang tidak mencukupi juga menjadi 
kendala dalam mengintegrasikan teknologi ke dalam pendidikan sains (Adesina & Gabriel, 2023). Metode 
pengajaran yang belum mendukung keterampilan abad ke-21 juga menjadi hambatan utama. Pendekatan 
pengajaran yang konvensional, didaktik, dan non-heuristik masih banyak digunakan, padahal sudah tidak 
relevan di era pasca-pandemi Covid-19 (Adesina & Gabriel, 2023). Di Indonesia, metode pengajaran yang 
tidak efektif dan gaya mengajar yang kaku di pesantren menyebabkan kurangnya pemahaman dan 
motivasi siswa dalam mempelajari hukum waris Islam (Kurniawan & Haryanto, 2024). Selain itu, 
terdapat kesenjangan antara teori dan praktik, serta kurangnya pelatihan khusus bagi para desainer 
instruksional dan guru sains ( Cunha et al., 2024; Dhakal, 2023). Hambatan bahasa, terutama dalam 
memahami teks berbahasa Arab atau Inggris, juga menghambat pemahaman konsep-konsep kompleks 
dalam pendidikan sains ( Heydari & Zeydi, 2014; Kurniawan & Haryanto, 2024). Secara keseluruhan, 
hambatan-hambatan ini menunjukkan perlunya pendekatan yang lebih holistik dan adaptif dalam 
pendidikan sains. Diperlukan kolaborasi antara pendidik, desainer, dan institusi untuk mengatasi 
tantangan-tantangan ini, serta pengembangan profesional berkelanjutan bagi para guru untuk 
meningkatkan keterampilan mereka dalam mengintegrasikan teknologi dan mendukung keterampilan 
abad ke-21 (Adesina & Gabriel, 2023; Cunha et al., 2024; Dhakal, 2023). 

Rendahnya keterampilan proses sains siswa menjadi salah satu hambatan utama. Hal ini ditunjukkan 
dalam Masyitoh and Santoso (2012) yang menyebutkan bahwa "Lack of science process skills students' 
low trigger" (Masyitoh & Santoso, 2012). Keterampilan proses sains yang rendah ini mempengaruhi 
kemampuan siswa untuk terlibat langsung dalam menemukan pemahamannya sendiri. Selain itu, 
implementasi pendidikan sains di Indonesia masih belum optimal. Hal ini dibuktikan dengan hasil tes 
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literasi sains PISA 2009 yang menunjukkan nilai rata-rata literasi sains siswa Indonesia berada di bawah 
rata-rata negara lain (Wijaya, 2019). Ini mengindikasikan adanya hambatan dalam sistem pendidikan 
sains secara keseluruhan. Kurangnya pengalaman belajar langsung dan tidak adanya penyediaan 
keterampilan proses sains secara terstruktur juga menjadi hambatan, seperti yang disebutkan dalam Asih 
(2012). Hal ini menunjukkan bahwa metode pembelajaran yang digunakan belum sepenuhnya 
mendukung pengembangan keterampilan proses sains siswa. Secara keseluruhan, hambatan-hambatan ini 
menunjukkan perlunya perbaikan dalam metode pembelajaran sains, peningkatan keterampilan proses 
sains siswa, dan optimalisasi implementasi pendidikan sains di Indonesia untuk meningkatkan literasi 
sains siswa. 

Meskipun beberapa studi menunjukkan adanya hubungan positif antara literasi sains dan kemampuan 
berpikir kritis ( Listiani et al., 2022; Manassero-Mas & Vázquez-Alonso, 2022), masih terdapat kekurangan 
penelitian empiris yang secara komprehensif menghubungkan ketiga aspek tersebut - literasi sains, berpikir 
kritis, dan inovasi - dalam satu kerangka penelitian. Sebagian besar studi cenderung berfokus pada hubungan 
antara dua variabel saja, seperti literasi sains dan berpikir kritis, tanpa mengeksplorasi dampaknya terhadap 
inovasi. Terdapat inkonsistensi dalam temuan penelitian mengenai hubungan antara literasi sains dan berpikir 
kritis. Sementara beberapa studi menemukan korelasi positif ( Listiani et al., 2022; Manassero-Mas & 
Vázquez-Alonso, 2022), studi lain menunjukkan bahwa hubungan tersebut bersifat kompleks dan tidak selalu 
signifikan, terutama ketika melibatkan konsepsi yang keliru tentang sains (Manassero-Mas & Vázquez-
Alonso, 2022). Hal ini menunjukkan perlunya penelitian lebih lanjut untuk mengklarifikasi sifat dan kekuatan 
hubungan antara kedua variabel tersebut. Meskipun beberapa penelitian telah mengeksplorasi penggunaan 
berbagai pendekatan pembelajaran untuk meningkatkan literasi sains dan berpikir kritis ( Biruni et al., 2023; 
Hastuti et al., 2022; Prawira et al., 2018; Susanti & Ishafit, 2023), masih terdapat kekurangan studi yang 
secara khusus meneliti bagaimana pendekatan-pendekatan ini dapat mendorong inovasi di kalangan siswa. 
Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengidentifikasi strategi pembelajaran yang efektif dalam 
mengembangkan ketiga keterampilan tersebut secara bersamaan. Kesimpulannya, meskipun literatur yang ada 
memberikan wawasan berharga tentang hubungan antara literasi sains dan berpikir kritis, masih terdapat 
kesenjangan signifikan dalam pemahaman kita tentang bagaimana kedua keterampilan ini berinteraksi dengan 
inovasi dalam konteks pendidikan. Penelitian masa depan perlu mengadopsi pendekatan yang lebih holistik 
untuk menyelidiki interaksi kompleks antara ketiga variabel ini, serta mengeksplorasi strategi pedagogis yang 
dapat secara efektif memupuk ketiganya secara bersamaan. 

Pengembangan kurikulum yang lebih mendalam tentang literasi sains serta evaluasi keberhasilannya 
di sekolah merupakan aspek penting dalam pendidikan sains modern. Kurikulum yang berfokus pada literasi 
sains perlu mencakup berbagai dimensi, termasuk pengetahuan konten, proses penyelidikan ilmiah, dan 
hubungan antara sains, teknologi, masyarakat, dan lingkungan (Cansiz & Cansiz, 2019). Pendekatan 
humanistik Paulo Freire menekankan pentingnya memasukkan tema-tema yang relevan secara sosial dan isu-
isu sosiosains, serta mengembangkan aksi sosiopolitik sebagai bagian dari literasi sains yang radikal (Santos, 
2008). Integrasi Pendidikan untuk Pembangunan Berkelanjutan (ESD) ke dalam pembelajaran berbasis 
masalah (PBL) juga terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan literasi sains siswa (Shabrina* et al., 
2024). Namun, terdapat beberapa tantangan dalam implementasi kurikulum literasi sains. Analisis kurikulum 
di Norwegia menunjukkan adanya kesenjangan antara pendidikan guru sains dan kurikulum sains sekolah, 
terutama dalam aspek komunikasi dan hakikat sains (Johansen & Afdal, 2018). Di Indonesia, kemampuan 
literasi sains siswa masih tergolong rendah, dengan persentase hanya 36% pada siswa SMP di Kota Serang 
(Fauziyah et al., 2021). Evaluasi keberhasilan pendekatan berbasis literasi sains dapat dilakukan melalui 
berbagai metode. Asesmen Kompetensi Madrasah Indonesia (AKMI) merupakan salah satu alat evaluasi yang 
dapat diintegrasikan ke dalam kurikulum untuk menilai keterampilan siswa (Novebri & Samosir, 2024). 
Penggunaan teknologi seperti Augmented Reality dalam pembelajaran mobile juga menunjukkan efektivitas 
tinggi dalam meningkatkan literasi sains siswa sekolah dasar tentang konservasi kura-kura Sumatera (Winarni 
& Purwandari, 2019). Penting untuk terus mengembangkan dan mengevaluasi pendekatan-pendekatan 
inovatif dalam pengajaran sains untuk meningkatkan literasi sains siswa di berbagai tingkat pendidikan. 

Pendidik perlu meningkatkan kompetensi dan kinerja mereka secara berkelanjutan melalui program 
pengembangan profesional seperti PPG. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan kompetensi dan 
kinerja guru setelah mengikuti PPG, terlihat dari indikator seperti disiplin, dedikasi, motivasi, dan etos kerja ( 
Mulyana et al., 2023; Ruhendi & Kosim, 2022). Oleh karena itu, program semacam ini perlu terus 
dikembangkan dan diperluas jangkauannya. Pembuat kebijakan sebaiknya memfokuskan pada pengembangan 
keterampilan abad 21 dalam kurikulum pendidikan, terutama di era Revolusi Industri 4.0. Konferensi 
internasional seperti IC-MSCEdu 2019 telah membahas pentingnya peran pendidikan matematika, sains, dan 
komputer dalam meningkatkan keterampilan tersebut (, 2020). Kurikulum dan metode pembelajaran perlu 
disesuaikan untuk memenuhi tuntutan era digital. Peneliti pendidikan direkomendasikan untuk melakukan 
lebih banyak studi tentang efektivitas berbagai metode dan program pendidikan dalam meningkatkan 
kompetensi guru dan hasil belajar siswa. Analisis data historis dan penerapan teknologi seperti data mining 
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dapat memberikan wawasan berharga untuk pengambilan keputusan berbasis bukti dalam pendidikan 
(Hanum & Witanti, 2023). Terakhir, perlu ada upaya kolaboratif antara institusi pendidikan, pemerintah, dan 
industri untuk mengembangkan program-program yang menghubungkan teori dengan praktik. Contohnya 
seperti program magang atau kemitraan industri-akademik yang dapat mempersiapkan peserta didik 
menghadapi dunia kerja nyata (Putri et al., 2019). 
 
Kesimpulan  

Penelitian ini menegaskan bahwa literasi sains memiliki peran penting dalam membentuk 
kemampuan berpikir kritis dan inovatif yang dibutuhkan dalam menghadapi tantangan abad ke-21. Literasi 
sains tidak hanya mencakup pemahaman konsep-konsep ilmiah, tetapi juga kemampuan menerapkannya 
dalam konteks praktis, termasuk pemecahan masalah dan pengambilan keputusan berbasis bukti. Kajian ini 
menemukan bahwa pendekatan pembelajaran berbasis proyek dan masalah sangat efektif dalam 
meningkatkan literasi sains, terutama dalam konteks pendidikan STEM. Namun, terdapat hambatan seperti 
metode pengajaran konvensional, kurangnya pelatihan guru, dan akses terbatas terhadap sumber daya 
pendidikan yang menghambat pengembangan literasi sains di Indonesia. Oleh karena itu, diperlukan 

pendekatan yang lebih integratif dan inovatif, melibatkan kolaborasi lintas sektor untuk mengatasi kendala ini. 
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