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ABSTRAK

Literasi sains pada pendidikan dasar tidak hanya berkaitan dengan penguasaan konsep, tetapi juga kemampuan menggunakan
pengetahuan, menafsirkan data, mengevaluasi bukti, dan mengambﬂ keputusan yang beralasan. Artikel ini bertujuan
menyintesis bukti penelitian mengenai hubungan literasi sains dan kemampuan bernalar kritis serta merumuskan kerangka
integrasinya dalam pembelajaran IPA sekolah dasar. Naskah disusun sebagai tinjauan sistematis dengan pelaporan yang
diarahkan pada PRISMA 2020. Strategi penelusuran mencakup istilah scientific literacy, primary/elementary science
education, inquiry, scientific argumentation, dan critical thinking pada basis data ilmiah. Kriteria seleksi diarahkan Pada artikel
empiris atau tinjauan sejawat yang relevan dengan pendidikan sains jenjang dasar, praktik inkuiri, argumentasi berbasis bukti,
atau penalaran kritis. Sintesis konseptual dalam naskah awal menunjukkan bahwa integrasi dapat dibangun melalui konteks
fenomena, perumusan pertanyaan, penyelidikan terbimbing, interpretasi data, evaluasi bukti, argumentasi, kesimpulan,
refleksi, dan tindakan. Namun, jurnlah rekaman, jumlah artikel yang lolos seleksi, serta karakteristik korpus akhir belum
dapat dilaporkan secara sahih dari dokumen sumber yang tersedia dan harus diisi setelah penelusuran basis data serta skrining
aktual dilakukan. Kerangka yang diusulkan karena itu diposisikan sebagai hasil sintesis awal yang memerlukan pemutakhiran
berdasarkan korpus final.

Kata Kunci: Literasi Sains, Pernbelajaran IPA, Sekolah Dasar, Penalaran Kritis, Tinjauan Sistematis

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi membuat murid perlu belajar lebih dari sekadar mengingat fakta.
Mereka perlu menggunakan pengetahuan untuk memahami persoalan, menilai informasi, menafsirkan bukti, dan
menyampaikan keputusan dengan alasan yang dapat dipertanggungjawabkan. Dalam Pendidikan Sains, kebutuhan tersebut
berhubungan erat dengan Literasi Sains. OECD (2023a) memandang Literasi Sains sebagai kemampuan untuk terlibat dengan
isu sains dan gagasan sains sebagai warga yang reflektif. Kerangka PISA menekankan kemampuan menjelaskan fenomena
secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan, serta menginterpretasikan data dan bukti secara ilmiah.

Orientasi tersebut menunjukkan bahwa Literasi Sains bukan sinonim dari hafalan konsep. Literasi Sains juga
berkaitan dengan pemahaman tentang bagaimana pengetahuan ilmiah dihasilkan, diperiksa, dan dibenarkan. National
Research Council (2012) menempatkan praktik ilmiah antara lain bertanya, merancang penyelidikan, menganalisis data,
membangun penjelasan, dan berargumentasi dari bukti sebagai bagian penting dari pembelajaran sains. Dengan demikian,
pengetahuan, praktik penyelidikan, dan penalaran perlu dikembangkan secara terhubung.

Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji pengembangan Literasi Sains dan kemampuan berpikir kritis dalam
pembelajaran, baik melalui pendekatan inkuiri, argumentasi ilmiah, maupun strategi pembelajaran berbasis masalah. Deehan

et al. (2024), melalui kajian scoping review terhadap intervensi Pembelajaran sains pada jenjang pendidikan dasar,
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menunjukkan bahwa pengalaman pembelajaran sains pada tingkat dasar memiliki peran penting dalam membentuk
perkembangan literasi sains peserta didik. Kajian tersebut juga menyoroti adanya kesenjangan antara potensi hasil penelitian
intervensi pembelajaran sains dan kondisi praktik pembelajaran sains di sekolah dasar. Temuan ini memperlihatkan bahwa
pengembangan Literasi Sains tidak cukup hanya melalui penyampaian materi, tetapi memerlukan pendekatan pembelajaran
yang mampu melibatkan peserta didik secara aktif dalam proses ilmiah.

Selanjutnya, Li et al. (2022) melakukan tinjauan sistematis terhadap penelitian argumentasi ilmiah dalam
pembelajaran sains dengan menelusuri lima basis data dan memperoleh 12 penelitian eksperimental yang memenuhi kriteria
kajian. Hasil sintesis menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis argumentasi ilmiah berpotensi mendukung perubahan
konseptual peserta didik melalui dimensi kognitif, ontologis, dan intensional. Temuan tersebut memperkuat pentingnya
aktivitas menghubungkan klaim, bukti, dan alasan dalam pembelajaran sains. Meskipun demikian, fokus kajian tersebut lebih
diarahkan pada perubahan konseptual melalui argumentasi ilmiah, sehingga masih terdapat ruang untuk mengembangkan
pemetaan yang lebih luas mengenai keterkaitan argumentasi, penggunaan bukti, dan proses bernalar kritis dalam keseluruhan
tahapan pembelajaran IPA di sekolah dasar.

Bukti lain ditunjukkan oleh Roy et al. (2025) melalui systematic literature review terhadap penelitian empiris
mengenai Literasi Sains dalam pendidikan formal. Penelitian tersebut menelusuri tiga basis data, yaitu EBSCOhost, ERIC,
dan Web of Science, serta memperoleh 79 artikel dari 857 rekaman awal untuk dianalisis. Hasil kajian menunjukkan bahwa
penelitian Literasi Sains masih didominasi oleh kajian pada jenjang pendidikan dasar, menengah, dan tinggi, dengan
pendekatan kuantitatif sebagai metode yang banyak digunakan. Penulis juga mengidentifikasi beberapa ruang pengembangan,
antara lain keterbatasan perhatian terhadap karakteristik pendidikan pada tahun-tahun awal, perspektif anak, konteks budaya,
serta kesinambungan pengembangan Literasi Sains antartingkat pendidikan. Temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan
Literasi Sains masih memerlukan kajian yang lebih kontekstual dan memperhatikan proses peserta didik dalam membangun
pemahaman ilmiah sejak pendidikan dasar.

Sementara itu, Jegstad et al. (2025) melakukan systematic review terhadap 105 artikel yang membahas pengembangan
kemampuan berpikir kritis di kelas pendidikan dasar, meliputi pembelajaran ilmu sosial, sains, dan bahasa. Hasil kajian
mengidentiﬁkasi empat pendekatan utama dalam pengembangan berpikir kritis, yaitu Pendekatan tekstual, dialogis, digital,
dan praktis. Penelitian tersebut juga menemukan bahwa sebagian besar studi berfokus pada peserta didik kelas 4—6, sedangkan
penelitian pada kelas 1—2 masih relatif terbatas. Selain itu, beberapa penelitian belum memiliki landasan teoretis berpikir
kritis yang kuat. Temuan tersebut memperlihatkan bahwa pengembangan berpikir kritis di sekolah dasar membutuhkan
kejelasan landasan konseptual serta keterkaitan antara karakteristik materi pembelajaran dan aktivitas yang mendorong peserta
didik melakukan dialog, analisis, serta evaluasi secara kritis.

Berdasarkan hasil kajian terdahulu tersebut, dapat diketahui bahwa Literasi Sains, pembelajaran inkuiri, argumentasi
ilmiah, dan kemampuan berpikir kritis telah memperoleh perhatian dalam berbagai penelitian. Namun, masing—masing kajian
masih memiliki fokus yang relatif spesiﬁk. Deehan et al. (2024) menekankan intervensi pembelajaran sains pada pendidikan
dasar, Li et al. (2022) berfokus pada peran argumentasi ilmiah dalam perubahan konseptual, Roy et al. (2025) mengkaji
perkembangan dan praktik Literasi Sains dalam pendidikan formal, sedangkan Jegstad et al. (2025) memetakan pendekatan
pengembangan berpikir kritis di kelas pendidikan dasar. Dengan demikian, kesenjangan kajian bukan terletak pada belum
adanya penelitian mengenai Literasi Sains maupun berpikir kritis, melainkan pada kebutuhan untuk menyintesiskan
keterkaitan keduanya secara lebih terstruktur dalam konteks pembelajaran IPA Sekolah Dasar. Secara khusus, diperlukan
kerangka konseptual yang menjelaskan bagaimana penggunaan pengetahuan ilmiah, kegiatan penyelidikan, interpretasi data,
evaluasi bukti, argumentasi, dan refleksi dapat diintegrasikan sebagai proses pembelajaran yang mendukung penguatan
kemampuan bernalar kritis peserta didik.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, artikel ini menawarkan kontribusi berupa sintesis konseptual yang
menghubungkan aktivitas Literasi Sains dengan proses bernalar kritis dalam pembelajaran IPA Sekolah Dasar. Integrasi
tersebut dirumuskan melalui tahapan yang meliputi pengenalan fenomena kontekstual, identifikasi masalah, perumusan
pertanyaan, penyelidikan ilmiah, pengumpulan dan interpretasi data, evaluasi bukti, penyusunan argumentasi, penarikan
kesimpulan, refleksi, serta pengambilan keputusan berdasarkan bukti. Kerangka ini diharapkan dapat memberikan landasan
bagi pengembangan pembelajaran IPA yang tidak hanya berorientasi pada penguasaan konsep, tetapi juga mendorong peserta
didik menggunakan pengetahuan secara analitis, evaluatif, dan reflektif. Oleh karena itu, artikel ini bertujuan untuk (1)

menganalisis keterkaitan konseptual antara Literasi Sains dan kemampuan bernalar kritis; (2) mengidentifikasi prinsip
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pedagogis yang mendukung integrasi keduanya dalam pembelajaran IPA Sekolah Dasar; dan (3) merumuskan kerangka

konseptual integrasi Literasi Sains sebagai landasan penguatan kemampuan bernalar kritis peserta didik.

METODE

Artikel ini menggunakan metode kajian konseptual (conceptual literature review) bukan tinjauan sistematis atau
meta-analisis. Kajian konseptual digunakan untuk membangun pemahaman teoritis mengenai hubungan antarkonsep dan
merumuskan kerangka pemikiran yang dapat digunakan sebagai dasar pengembangan pembelajaran. Tujuan metode ini
adalah menyusun sintesis argumentatif antarkonstruk dan merumuskan kerangka konseptual yang koheren. Sumber yang
menjadi landasan meliputi kerangka kebijakan dan asesmen Literasi Sains, buku atau karya teoretis fundamental, serta artikel
ilmiah mengenai Pendidikan Sains, pembelajaran IPA Sekolah Dasar, inkuiri, argumentasi ilmiah, isu sosiosaintifik, dan
penalaran kritis.

Literatur yang digunakan mencakup dokumen kebijakan dan kerangka Literasi Sains Internasional, Publikasi ilmiah
mengenai Pendidikan Sains, pembelajaran IPA Sekolah Dasar, scientific literacy, inquiry-based science education, scientific
argumentation, critical thinking, dan pendekatan pembelajaran berbasis masalah.

Literatur mutakhir dalam naskah diarahkan terutama pada publikasi 2021—2025, sedangkan karya yang lebih lama
dipertahankan apabila berfungsi sebagai landasan teoretis atau historis. Pemilihan sumber dilakukan secara purposif
berdasarkan keterkaitannya dengan fokus artikel dan kegunaannya untuk menjelaskan konstruk utama, proses pembelajaran,
atau mekanisme argumentasi berbasis bukti. Karena kajian ini bersifat konseptual dan tidak dirancang sebagai tinjauan
sistematis, naskah ini tidak mengklaim pencarian yang exhaustif, jumlah rekaman awal, atau prosedur seleksi ala PRISMA.

Analisis dilakukan melalui tiga langkah. Pertama, identifikasi konstruk utama: literasi sains, pembelajaran IPA
Sekolah Dasar, penalaran kritis, inkuiri, argumentasi ilmiah, dan pemecahan masalah. Kedua, pemetaan hubungan
antarkonstruk dengan menelaah aktivitas belajar yang memerlukan penggunaan pengetahuan, interpretasi data, evaluasi bukti,
justifikasi klaim, dan refleksi. Ketiga, sintesis konseptual untuk merumuskan prinsip dan urutan pembelajaran yang
menghubungkan konstruk-konstruk tersebut. Kerangka yang dihasilkan merupakan proposisi konseptual; kerangka ini belum

diuji sebagai model pembelajaran empiris.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Literasi Sains sebagai penggunaan Pengetahuan dan Bukti

Literasi Sains mencakup lebih dari pengetahuan konten. Kerangka PISA mengorganisasikannya melalui kemampuan
menjelaskan fenomena secara ilmiah, mengevaluasi dan merancang penyelidikan, serta menginterpretasikan data dan bukti
secara ilmiah (OECD, 2023a). Ketiga kompetensi itu menghubungkan pengetahuan dengan praktik penggunaannya. Murid
tidak hanya perlu mengetahui konsep, tetapi juga menentukan kapan konsep relevan, bukti apa yang diperlukan, dan apakah
kesimpulan didukung oleh data.

Pembedaan pengetahuan konten, prosedural, dan epistemik membantu memperjelas integrasi tersebut. Pengetahuan
konten berkaitan dengan konsep sains; pengetahuan prosedural berkaitan dengan cara memperoleh data; sedangkan
pengetahuan epistemik berkaitan dengan alasan mengapa bukti tertentu dapat mendukung suatu penjelasan. Kerangka
Pendidikan Sains K-13 menegaskan bahwa praktik ilmiah perlu berjalan bersama pemahaman konsep dan gagasan lintas
bidang (National Research Council, 2012). Karena itu, kegiatan eksperimen tidak otomatis menghasilkan Literasi Sains apabila
murid tidak menafsirkan data atau mempertimbangkan kualitas kesimpulan.

Literasi Sains pada jenjang dasar sebaiknya dikembangkan melalui tugas yang sesuai dengan usia dan pengalaman
murid. Pertanyaan mengenai perubahan pertumbuhan tanaman, penggunaan air, sampah di lingkungan sekolah, atau sumber
energi dapat menghubungkan konsep dengan pengamatan nyata. Fokusnya bukan menuntut murid melakukan penyelidikan

kompleks, melainkan membiasakan mereka menjelaskan fenomena menggunakan data yang dapat diperiksa.

Hakikat Literasi Sains

Literasi Sains merupakan konstruksi multidimensional. Dalam Perspektif kontemporer, literasi sains tidak daPat
direduksi menjadi kemampuan mengingat fakta ilmiah. OECD menempatkan tiga kompetensi utama dalam Literasi Sains,
yaitu:

1. Menjelaskan fenomena secara ilmiah
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2. Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah
3. Menginterpretasikam data dan bukti secara ilmiah

Ketiga kompetensi tersebut memperlihatkan bahwa Literasi Sains merupakan kemampuan menggunakan

pengetahuan untuk melakukan sesuatu. Secara konseptual dapat digambarkan:

Tabel 1. Literasi Sains

Dimensi Fokus kemampuan
Pengetahuan konten Memahami konsep dan prinsip sains
Pengetahuan prosedural Memahami bagaimana penyelidikan dilakukan
Pengetahuan epistemik Memahami bagaimana pengetahuan ilmiah dibangun dan dibenarkan
Menjelaskan fenomena Menggunakan konsep untuk menjelaskan fenomena
Penyelidikan Merumuskan pertanyaan dan mengevaluasi prosedur
Interpretasi bukti Membaca data dan menentukan maknanya
Argumentasi Menghubungkan klaim, alasan, dan bukti
Pengambilan keputusan Menggunakan informasi ilmiah untuk menentukan tindakan

Kerangka tersebut menunjukkan bahwa Literasi Sains mempunyai hubungan langsung dengan kemampuan bernalar.

Murid harus melakukan proses evaluasi, perbandingan, inferensi, dan justifikasi ketika menggunakan bukti ilmiah.

Pembelajaran IPA Sekolah Dasar sebagai Konteks Autentik

Pembelajaran IPA menyediakan konteks autentik bagi murid untuk mempraktikkan Literasi Sains karena fenomena
yang dipelajari dapat diamati, dibandingkan, atau dimodelkan. Kajian mengenai intervensi pembelajaran sains primer
menempatkan jenjang Sekolah Dasar sebagai ruang penting untuk mempelajari pendekatan yang mendukung keterlibatan
murid dengan Sains (Deehan et al., 2024). Namun, kedekatan topik dengan kehidupan sehari-hari belum cukup. Guru perlu
merancang tugas yang meminta murid menghubungkan pertanyaan dengan data dan menggunakan data untuk mendukung
penjelasan.

Sebagai contoh, topik air keruh dapat dikembangkan menjadi pertanyaan: “Data apa yang dapat kita kumpulkan
untuk membandingkan kondisi dua sampel air?” Murid dapat mencatat warna, keberadaan partikel yang terlihat, atau
indikator sederhana lain yang aman dan sesuai tujuan pelajaran. Mereka kemudian membandingkan hasil dan menyatakan
keterbatasan pengamatan. Kegiatan ini tidak boleh mengarahkan murid menyimpulkan bahwa air aman diminum hanya
berdasarkan kejernihan; justru keterbatasan tersebut dapat menjadi kesempatan untuk memahami bahwa klaim ilmiah harus
sepadan dengan bukti.

Contoh tersebut memperlihatkan bahwa pembelajaran kontekstual perlu memuat batasan epistemik. Data
pengamatan sederhana dapat mendukung pernyataan terbatas tentang ciri yang diamati, tetapi tidak selalu dapat menjawab
pertanyaan yang lebih luas. Kesadaran terhadap batas bukti merupakan unsur penting dalam membangun penalaran yang

hati-hati.

Penalaran Kritis dalam Pembelajaran TPA

Dalam konteks artikel ini, penalaran kritis rneliputi pengenalan masalah, klarifikasi informasi, analisis hubungam,
evaluasi bukti, pertimbangan alternatif, inferensi, dan justifikasi kesimpulan. Proses tersebut berlangsung ketika murid
memutuskan apakah data relevan, membandingkan penjelasan yang mungkin, atau menjelaskan alasan di balik jawabannya.
Huang dan Sang (2023) menunjukkan bahwa konsep berpikir kritis memiliki beragam penekanan dalam literatur pendidikan
Guru; keragaman ini mengingatkan bahwa istilah dan indikator penalaran harus didefinisikan secara jelas sesuai tujuan kajian.

Penalaran kritis tidak seharusnya direduksi menjadi daftar keterampilan umum yang terpisah dari konten Sains.
Untuk menilai penjelasan tentang pertumbuhan tanaman, misalnya, murid membutuhkan pemahaman awal tentang
kebutuhan tumbuhan, sekaligus kemampuan membandingkan kondisi, memeriksa data, dan menilai penjelasan. Pengetahuan
sains memberi substansi pada penalaran, sedangkan penalaran membantu murid menggunakan pengetahuan secara reflektif.

Hubungan tersebut juga menunjukkan bahwa tidak setiap kegiatan aktif otomatis melatih penalaran kritis.
Eksperimen yang hanya diikuti pencatatan hasil tanpa pembahasan alasan mungkin memberi pengalaman prosedural, tetapi

belum tentu mendorong evaluasi bukti. Guru perlu mengajukan pertanyaan tindak lanjut seperti: “Data mana yang
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mendukung kesimpulanmu?”, “Adakah hasil yang tidak sesuai dengan dugaan?”, dan “Apa yang belum dapat kita simpulkan

dari data ini?”

Hubungan Konseptual Literasi Sains dan Bernalar Kritis

Literasi Sains dan bernalar kritis saling beririsan, tetapi tidak identik. Literasi Sains menempatkan penggunaan
pengetahuan ilmiah dan praktik sains sebagai konteks; penalaran kritis menekankan kualitas proses menilai informasi, bukti,
alasan, dan kesimpulan. Integrasi keduanya memungkinkan pembelajaran IPA tidak hanya menilai jawaban akhir, tetapi juga

bagaimana murid sampai pada jawaban tersebut.

Tabel 2. sintesis konseptual

Aktivitas Literasi Sains Proses Bernalar Kritis Bukti Belajar yang dapat diamati

Mengamati fenomena Memilih informasi relevan Catatan pengamatan yang terarah

Merumuskan pertanyaan Mengidentifikasi masalah dan asumsi Pertanyaan yang dapat diselidiki

Merancang/ menjalankan penyelidikan Mempertimbangkan cara memperoleh data Prosedur yang sesuai dengan pertanyaan

Mengumpulkan dan menafsirkan data Mengena_li pola, perbedaan, dan Tabel/ grafik sederhana beserta interpretasi
keterbatasan

Mengevaluasi bukti Menilai relevansi dan kecukupan bukti Alasan mengapa data mendukung atau belum

rnendukung klaim

Membangun argumentasi Menghubungkan klaim, bukti, dan alasan Penjelasan yang menyertakan bukti
Menyirnpulkan dan merefleksi Menarik  inferensi dan menimbang Kesimpulan yang Proporsional serta refleksi atas
alternatif keterbatasan

Pemetaan pada Tabel 2 merupakan sintesis konseptual untuk membantu Guru melihat hubungan antara kegiatan
Sains dan proses berpikir. Kolom bukti belajar bukan instrumen tervalidasi, melainkan contoh indikator yang perlu
disesuaikan dan diuji sebelum digunakan sebagai alat ukur formal.

Argumentasi ilmiah menjadi penghubung penting karena murid perlu mengubah data menjadi penjelasan yang dapat
dinilai orang lain. Osborne (2010) menekankan pentingnya wacana argumentatif dalam pembelajaran Sains, sedangkan Li et
al. (2022) mengkaji potensi argumentasi ilmiah bagi perubahan konseptual. Dalam kelas dasar, argumentasi tidak harus
berbentuk debat formal; murid dapat menyampaikan klaim, menunjuk data, dan menjelaskan mengapa data tersebut
mendukung klaimnya. Teman sekelas dapat mengajukan pertanyaan atau menawarkan interpretasi lain dengan dukungan

Guru.

Prinsip Pedagogis untuk Integrasi

Berdasarkan sintesis literatur, integrasi literasi sains dan penalaran kritis memerlukan setidaknya lima prinsip.
Pertama, pembelajaran dimulai dari fenomena atau masalah yang bermakna bagi murid. Kedua, pertanyaan belajar harus
dapat dijawab melalui pengamatan, data, atau sumber informasi yang sesuai. Ketiga, kegiatan penyelidikan disertai bantuan
Guru (scaffolding) yang disesuaikan dengan usia, pengetahuan awal, dan keselamatan murid. Keempat, interpretasi bukti dan
argumentasi harus menjadi bagian eksplisit dari pembelajaran, bukan tambahan opsional. Kelima, refleksi perlu memberi
kesempatan kepada murid untuk meninjau apakah kesimpulan mereka didukung bukti dan apakah masih ada keterbatasan.

Inkuiri mendukung prinsip tersebut karena memberi ruang untuk bertanya, rnenyelidiki, menganalisis, dan
mengomunikasikan temuan. Akan tetapi, inkuiri bukan satu prosedur tunggal dan tidak selalu berarti murid bekerja tanpa
arahan. Untuk murid Sekolah Dasar, Guru dapat menyediakan pertanyaan awal, bahan pengamatan, format pencatatan, atau
pilihan metode yang aman, sambil secara bertahap memberi tanggung jawab lebih besar kepada murid.

Isu sosiosaintifik seperti sampah plastik, penggunaan energi, kesehatan, dan konservasi lingkungan dapat memperluas
penerapan literasi sains karena menghubungkan pengetahuan dengan pilihan tindakan. Namun, isu perlu disederhanakan
sesuai perkembangan murid dan tidak boleh dipakai untuk memaksakan satu jawaban tanpa pemeriksaan bukti. Murid dapat
membandingkan alternatif, mengidentifikasi manfaat dan keterbatasan, lalu menjelaskan alasan pilihan mereka. Keputusan
berbasis sains juga dapat dipengaruhi pertimbangan sosial, ekonomi, dan nilai; karena itu, guru perlu membantu murid

membedakan bukti ilmiah dari Pertimbangan normatif.
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Kerangka konseptual integrasi

Artikel ini mengusulkam kerangka integrasi dengan sepuluh tahap yang saling berhubungan: (1) konteks nyata; (2)
pengenalan fenomena; (3) identifikasi masalah; (4) perumusan pertanyaan; (5) penyelidikan; (6) pengumpulan dan
interpretasi data; (7) evaluasi bukti; (8) argumentasi ilmiah; (9) kesimpulan dan refleksi; serta (10) keputusan atau tindakan
yang proporsional terhadap bukti. Alur tersebut bukan urutan kaku. Dalam praktik, murid dapat kembali ke tahap sebelumnya
ketika data baru muncul atau penjelasan awal tidak lagi memadai.

Secara fungsional, konteks dan fenomena membangun relevansi; pertanyaan mengarahkan pencarian informasi;
penyelidikan menghasilkan data; interpretasi mengubah data menjadi bukti yang bermakna; penalaran mengevaluasi
hubungan antara bukti dan klaim; argumentasi mengomunikasikan justifikasi; sedangkan refleksi memeriksa batas
kesimpulan. Keputusan atau tindakan ditempatkan pada akhir alur apabila sesuai dengan tujuan pelajaran. Dengan cara ini,
literasi sains bukan sekadar nama kegiatan, melainkan orientasi penggunaan pengetahuan, sementara penalaran kritis tampak
dalam evaluasi yang dilakukan sepanjang proses.

Kerangka ini memperluas alur awal “fenomena—pertanyaan—penyelidikan—data—bukti—penalaran—argumentasi—
kesimpulan—refleksi—tindakan” dengan memperjelas identifikasi masalah, interpretasi data, serta sifat berulang proses
penyelidikan. Kontribusinya adalah menyatukan komponen-komponen yang sering dibahas secara terpisah ke dalam satu
peta pedagogis yang dapat diturunkan menjadi tujuan pembelajaran, aktivitas, dan asesmen. Klaim kebaruan ini dibatasi pada
sintesis dan pengorganisasian konseptual; artikel ini tidak menyatakan bahwa setiap komponen merupakan gagasan baru

secara terpisah.

Tabel 3. Tahap Kerangka

Tahap Kerangka Fokus Kegiatan Murid Fokus Penalaran
Konteks dan fenomena Mengamati persoalan nyata Menentukan hal yang relevan
Identifikasi masalah dan pertanyaan Merumuskan apa yang ingin diketahui Memperjelas masalah dan asumsi
Penyelidikan Memilih atau mengikuti Prosedur yang sesuai Menimbang cara mernperoleh data
Data dan interpretasi Mencatat, membandingkan, dan rnenyajikan Mengena_li Pola dan keterbatasan

hasil
Evaluasi bukti Menilai data yang mendukung klaim Memeriksa relevansi dan kecukupan
Argumentasi Menyarnpaikan klaim disertai bukti dan alasan Menguji hubungan bukti-alasan
Menguji hubungan bukti-alasan Merumuskan jawaban dan meninjau proses Menilai alternatif serta batas simpulan
Keputusan/ tindakan Mengusulkan Iangkah yang sesuai konteks Menimbang konsekuensi dan dasar bukti

Research Gap dan Kontribusi Konseptual

Literatur yang dirujuk dalam artikel ini telah membahas Literasi Sains, Praktik inkuiri, argumentasi ilmiah, dan
perkembangan berpikir kritis dari sudut yang berbeda (National Research Council, 2012; Osborne, 2010; Li et al., 2022;
Huang & Sang, 2023; Deehan et al., 2024). Karena itu, research gap tidak tepat dirumuskan sebagai ketiadaan penelitian
tentang hubungan Literasi Sains dan berpikir kritis. Berdasarkan cakupan sumber yang dibahas dalam naskah ini, celah yang
lebih dapat dipertanggungjawabkan adalah kebutuhan akan kerangka pedagogis yang secara eksplisit memetakan bagaimana
praktik Literasi Sains dapat menampakkan proses bernalar kritis pada pembelajaran IPA Sekolah Dasar.

Tabel 4. Literasi Sains

Fokus Literatur Kontribusi yang telah dibahas Ruang Sintesis Artikel ini

Literasi Sains Kompetensi menjelaskan fenomena, menyelidiki, Menghubungkan kompetensi dengan
dan menafsirkan bukti indikator proses bernalar kritis

Inkuiri Sains Pertanyaan, penyelidikan, data, dan komunikasi Memperjelas evaluasi bukti dan refleksi
temuan sebagai tahapan eksplisit

Argumentasi ilmiah Penggunaan klaim, bukti, dan alasan dalam Menempatkan argumentasi sebagai
penjelasan sains jembatan antara interpretasi dan kesimpulan

Isu kontekstual/sosiosaintifik Mengaitkan sains dengan persoalan kehidupan dan Menjelaskan bagairnana keputusan harus
keputusan proporsional terhadap bukti dan konteks

Pembelajaran IPA Sekolah  Peluang mengembangkan praktik sains pada  Menyusun urutan konseptual yang dapat

Dasar jenjang primer diterjemahkan rnenjadi aktivitas  dan

asesmen
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Dengan demikian, kontribusi artikel terletak pada (a) pemetaan hubungan antara aktivitas literasi sains dan proses
bernalar kritis; (b) perumusan alur pembelajaran yang menghubungkan Penyelidikan dengan evaluasi bukti, argumentasi, dan
refleksi; serta (c) penurunan kerangka ke contoh indikator belajar yang dapat menjadi dasar pengembangan asesmen.

Kerangka ini masih berupa proposisi dan memerlukan telaah pakar serta pengujian empiris.

Implikasi Pedagogis dan Batasan

Bagi Guru, kerangka ini menyarankan pergeseran pertanyaan dari “Apa jawabannya?” menjadi “Bukti apa yang
mendukung jawaban itu dan mengapa?”. Tujuan pembelajaran perlu menggabungkan konsep sains dan penggunaannya,
misalnya bukan hanya menyebutkan faktor yang memengaruhi pertumbuhan tanaman, tetapi menjelaskan perbedaan
pertumbuhan berdasarkan hasil pengamatan yang tersedia. Asesmen dapat meminta murid menunjukkan data yang dipakai,
memberi alasan, mempertimbangkan data yang tidak sesuai dugaan, dan menyatakan apa yang belum dapat disimpulkan.

Bagi pengembang bahan ajar, kerangka dapat digunakan untuk merancang lembar kerja, bacaan informasional, tabel
pengamatan, grafik sederhana, dan rubrik argumentasi. Rubrik perlu membedakan ketepatan konsep, relevansi bukti,
hubungan bukti dengan klaim, kejelasan alasan, dan kemampuan menyebutkan keterbatasan. Indikator tersebut merupakan
usulan awal dan perlu diuji validitas serta keterpahamannya sebelum digunakan untuk membuat keputusan evaluatif.

Artikel ini memiliki beberapa batasan. Pertama, kajian bersifat konseptual dan tidak melaporkan prosedur pencarian
sistematis yang memungkinkan reproduksi seluruh sumber. Kedua, kerangka yang diusulkan belum diuji di kelas sehingga
belum dapat disimpulkan bahwa penerapannya menyebabkan peningkatan kemampuan murid. Ketiga, indikator penalaran
yang diusulkan perlu disesuaikan dengan kelas, pengetahuan awal, bahasa, dan konteks sekolah. Penelitian lanjutan dapat
melakukan pemetaan literatur yang lebih sistematis, validasi pakar, pengembangan perangkat, dan studi empiris untuk

menguji keterlaksanaan serta dampak kerangka.

Peran Guru dalam Integrasi Literasi Sains

Integrasi Literasi Sains membutuhkan perubahan peran Guru. Guru tidak hanya berperan sebagai penyampai
informasi, tetapi sebagai:

1. Fasilitator berpikir

Guru memberikan pertanyaan yang mendorong murid menjelaskan alasan.

2. Pengarah Penyelidikan

Guru membantu murid merancang cara memperoleh bukti.

3. Mediator argumentasi

Guru mengarahkan murid agar pendapat disertai bukti.

4. Pemberi scaffolding

Guru memberikan bantuan sesuai kebutuhan murid.

5. Pengembang budaya ilmiah

Guru membangun kebiasaan bertanya, memeriksa bukti, terbuka terhadap alternatif penjelasan, dan bersedia

memperbaiki kesimpulan.

Peran Guru menjadi penting karena Literasi Sains tidak otomatis berkembang hanya karena murid melakukan
eksperimen. Aktivitas belajar harus dirancang secara eksplisit agar murid memahami hubungan antara pertanyaan, metode,
data, bukti, dan kesimpulan. Penelitian mengenai Guru dan Literasi Sains menunjukkan pentingnya praktik pembelajaran
seperti guided reading, penggunaan bahan cetak dan visual, eksperimen, serta proyek dalam mendukung perkembangan

Literasi Sains.
Model Konseptual Integrasi

Berdasarkan sintesis teori dan Penelitian, integrasi Literasi Sains dan penalaran kritis dalam pembelajaran IPA Sekolah

Dasar dapat dirumuskan dalam kerangka berikut:
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KERANGKA KONSEPTUAL INTEGRASI LITERASI SAINS DAN PENALARAN KRITIS

Konteks dan ifikasi Masalah idil limiah Data dan Interpretasi valuasi dan Argumentas| Kesimpulan dan Refleksi

impslan,
ksi, s tindakan

Mengamati fenomena IPA g masaizh Melakukan inkuifi Mengumpulkan, menyajikan, Menilai bukt
terkait kehidupan schari-har serta pertanyzan imiah teryimbing dan pengamatan dan menafsirkan data menghubungkan Kzim dan alasary refich

LITERASI SAINS PENALARAN KRITIS

Pengetanuan karten, prosedural dan epstenk; Kiifkasi masalah, analisis, evaluasi
menjelaskan fenomena, menyciidiki, menggunakan bukt inferonsi, pertimoangan alternatif, dan

mungkinkar

ra terpadi sepanjang pr gl
1g didukung

etahuan ilmiah untuk me

Gambar 1. Kerangka

Kerangka tersebut memperlihatkan bahwa Literasi Sains berfungsi sebagai proses, sedangkan kemampuan bernalar
kritis berkembang melalui proses tersebut. Literasi Sains menyediakan konteks dan praktik ilmiah, sedangkan penalaran kritis
menyediakan proses evaluatif untuk menilai informasi, bukti, alasan, dan kesimpulan.

Kajian terdahulu menunjukkan bahwa penelitian Pendidikan Sains telah banyak membahas inkuiri, argumentasi, isu
sosiosaintifik, STEM, dan Literasi Sains. Review mengenai penelitian TIMSS dan PISA juga menunjukkan bahwa banyak
penelitian menghubungkan Pembelajaran Sains dengan aktivitas inkuiri dan berbagai hasil belajar murid. Namun, terdapat

ruang pengembangan konseptual pada integrasi beberapa komponen secara simultan, khususnya:

Tabel 5. Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu banyak menekankan Kebutuhan Pengembangan

Penguasaan Konsep Sains Penggunaan konsep untuk bernalar

Inkuiri Inkuiri yang eksplisit mengembangkan evaluasi bukti
Argumentasi Argumentasi sebagai bagian dari literasi sains
Literasi Sains Hubungan eksplisit dengan penalaran kritis

Isu Sosiosaintifik Adaptasi isu untuk konteks anak SD

Aktivitas Eksperimen Analisis bukti setelah eksperimen

Hasil Belajar Proses berpikir yang menghasilkan jawaban

Dengan demikian, novelty konseptual artikel ini terletak Pada pengajuan Integrasi Literasi Sains dan Penalaran Kritis

sebagai satu kesatuan proses pembelajaran IPA, bukan sebagai dua kompetensi yang dikembangkan secara terpisah.

KESIMPULAN DAN SARAN
KESIMPULAN

Kajian konseptual ini menunjukkan bahwa Literasi Sains dan kemampuan bernalar kritis memiliki hubungan
fungsional dalam pembelajaran IPA Sekolah Dasar, tetapi keduanya tidak identik. Literasi Sains menekankan penggunaan
pengetahuan ilmiah untuk rnenjelaskan fenomena, rnenyelidiki pertanyaan, dan menafsirkan bukti; penalaram kritis tamPak
ketika murid mengevaluasi informasi, menilai hubungan bukti dan klaim, mempertimbangkan alternatif, serta menyusun
kesimpulan yang beralasan.

Kerangka integrasi yang diusulkan menghubungkan konteks dan fenomena, identifikasi masalah, pertanyaan,
penyelidikan, data, evaluasi bukti, argumentasi, kesimpulan, refleksi, dan keputusan atau tindakan. Kerangka tersebut dapat
membantu Guru merancang tujuan, aktivitas, dan asesmen yang menilai proses berpikir selain jawaban akhir. Karena kajian
ini tidak menguji intervensi secara empiris, kerangka belum dapat dinyatakan terbukti efektif. Pengembangan selanjutnya

perlu mencakup validasi, uji keterlaksanaan, dan pengujian empiris pada konteks pembelajaran IPA Sekolah Dasar.
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SARAN

Berdasarkan hasil kajian konseptual mengenai integrasi Literasi Sains dalam pembelajaran IPA Sekolah Dasar untuk
memperkuat kemampuan bernalar kritis, beberapa saran dapat dikemukakan.

Bagi Guru Sekolah Dasar, pembelajaran IPA disarankan tidak hanya berorientasi pada penguasaan fakta, konsep, dan
definisi, tetapi memberikan kesempatan kepada murid untuk menggunakan pengetahuan Sains dalam memahami fenomena
dan menyelesaikan persoalan nyata. Guru dapat memulai pembelajaran dengan fenomena yang dekat dengan kehidupan
murid, kemudian mengarahkan murid untuk mengidentifikasi masalah, mengajukan pertanyaan, melakukan penyelidikan,
mengumpulkan data, menginterpretasikan bukti, menyusun argumentasi, dan menarik kesimpulan. Pendekatan tersebut
sesuai dengan kerangka integrasi yang dikembangkan dalam artikel ini.

Guru disarankan mengembangkan pertanyaan pembelajaran yang berorientasi pada bukti dan penalaran. Pertanyaan
tidak sebaiknya berhenti pada “apa” atau “sebutkan”, tetapi dikembangkan menjadi pertanyaan “mengapa”, “bagaimana
membuktikannya”, “bukti apa yang mendukung”, dan “apakah terdapat penjelasan lain”. Pertanyaan semacam ini dapat
membantu murid mengembangkan kemampuan mengidentifikasi informasi, menganalisis hubungan sebab-akibat,
mengevaluasi bukti, membuat inferensi, dan memberikan alasan terhadap suatu kesimpulan.

Kegiatan inkuiri perlu diterapkan secara sesuai dengan karakteristik dan perkembangan murid Sekolah Dasar. Inkuiri
tidak harus selalu berbentuk eksperimen yang kompleks. Guru dapat memanfaatkan lingkungan sekolah, pengamatan
pertumbuhan tanaman, perubahan wujud benda, sumber energi, kondisi lingkungan, gambar, tabel, atau grafik sederhana
sebagai sumber penyelidikan. Hal yang lebih penting adalah kualitas proses berpikir murid dalam menghubungkan
pertanyaan, data, bukti, penjelasan, dan kesimpulan.

Argumentasi ilmiah perlu dibangun sebagai budaya belajar di kelas. Murid perlu dibiasakan untuk tidak hanya
menyampaikan jawaban, tetapi juga menjelaskan bukti dan alasan yang mendukung jawabannya. Guru dapat membiasakan
pola komunikasi seperti “Saya berpendapat demikian karena...”, “Bukti yang mendukung adalah...”, dan “Data tersebut
menunjukkan bahwa...”. Dengan demikian, pembelajaran IPA dapat membentuk kebiasaan menggunakan bukti dan alasan
dalam menyampaikan pendapat.

Pembelajaran IPA disarankan memanfaatkan isu sosiosaintifik yang dekat dengan kehidupan murid. Persoalan seperti
sampah plastik, pencemaran air, penggunaan energi, kesehatan, keamanan pangan, konservasi lingkungan, dan perubahan
iklim dapat digunakan sebagai konteks pembelajaran. Namun, isu tersebut perlu disederhanakan dan disesuaikan dengan
tingkat perkembangan kognitif murid Sekolah Dasar. Melalui konteks tersebut, murid dapat belajar mengidentifikasi masalah,
mencari informasi, membandingkan alternatif, mempertimbangkan bukti, memilih solusi, dan menyampaikan argumentasi.

Asesmen pembelajaran IPA perlu diarahkan untuk menilai proses berpikir, bukan hanya jawaban akhir. Instrumen
asesmen sebaiknya mempertimbangkan kemampuan murid dalam menggunakan bukti, menginterpretasikan data,
memberikan alasan, menyusun argumentasi, menarik kesimpulan, mengevaluasi informasi, dan merefleksikan proses berpikir.
Dengan demikian, asesmen dapat memberikan gambaran yang lebih utuh mengenai perkembangan Literasi Sains dan
kemampuan bernalar kritis murid.

Sekolah disarankan memberikan dukungan terhadap pengembangan ekosistem pembelajaran yang berorientasi pada
Literasi Sains dan penalaran kritis. Dukungan tersebut dapat berupa penyediaan bahan ajar kontekstual, media visual,
lingkungan belajar yang mendukung kegiatan penyelidikan, serta pengembangan kompetensi Guru melalui kegiatan pelatihan
atau komunitas belajar. Perubahan orientasi pembelajaran tidak cukup hanya dilakukan pada tingkat individu Guru, tetapi
perlu didukung oleh budaya akademik sekolah.

Bagi pengembang perangkat dan model pembelajaran, kerangka konseptual yang dihasilkan dalam artikel ini dapat
dikembangkan lebih lanjut menjadi perangkat pembelajaran, bahan ajar, LKPD, sintaks pembelajaran, maupun instrumen
asesmen yang secara eksplisit mengintegrasikan Literasi Sains dan kemampuan bernalar kritis.

Bagi Peneliti selanjutnya, diperlukan Penelitian empiris untuk menguji efektivitas integrasi Literasi Sains terhadap
kemampuan bernalar kritis murid Sekolah Dasar. Kajian konseptual ini telah menunjukkan hubungan fungsional antara
kedua konstruk, tetapi belum membuktikan secara empiris besarnya pengaruh integrasi tersebut terhadap perkembangan
kemampuan murid. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan desain eksperimen atau kuasi-eksperimen, penelitian
pengembangan, maupun mixed methods untuk menguji efektivitas model, proses implementasi, serta pengalaman murid dan
Guru selama pembelajaran.

Penelitian lanjutan juga disarankan mengembangkan instrumen asesmen yang mampu mengukur Literasi Sains dan

kemampuan bernalar kritis secara lebih komprehensif. Instrumen tidak hanya mengukur penguasaan konsep, tetapi juga

Halaman 9 dari 11



kemampuan menjelaskan fenomena, mengevaluasi penyelidikan, menginterpretasikan data dan bukti, membangun
argumentasi, mengevaluasi kesimpulan, serta mengambil keputusan berdasarkan bukti. Hal ini penting agar keberhasilan
integrasi Literasi Sains dalam pembelajaran IPA dapat diketahui secara lebih objektif.

Dengan demikian, integrasi Literasi Sains dan kemampuan bernalar kritis perlu dipandang bukan sebagai
penambahan kegiatan literasi dalam pembelajaran IPA, melainkan sebagai perubahan orientasi pembelajaran dari sekadar
menerima dan mengingat pengetahuan menuju penggunaan pengetahuan secara aktif, berbasis bukti, argumentatif, reflektif,
dan kontekstual. Implementasi gagasan ini secara berkelanjutan diharapkan dapat membantu murid Sekolah Dasar
membangun kebiasaan berpikir ilmiah dan kemampuan mengambil keputusan yang didasarkan pada bukti serta alasan yang

dapat dipertanggungjawabkan.
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