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Abstract:. Scientific literacy is one of the core competencies assessed in PISA 2025 and serves as a key
indicator of the quality of science education in Indonesia. Previous international assessments have
revealed that Indonesian students’ achievement in scientific literacy remains relatively low, indicating
the need for effective instructional strategies that foster conceptual understanding, critical thinking,
and scientific attitudes. One relevant approach is deep learning, which can be facilitated through the
implementation of various science learning models. This study aims to systematically review science
learning models that contribute to the enhancement of students’ scientific literacy within the perspective
of deep learning. A Systematic Literature Review (SLR) method was employed by following the PRISMA
2020 protocol. Articles were retrieved from international databases such as Scopus, Web of Science,
SpringerLink, ERIC, and Google Scholar, with publication years ranging from 2015 to 2025. The
findings reveal that instructional models such as Problem Based Learning, Project Based Learning,
STEM Education, Inquiry Learning, and Discovery Learning are the most frequently applied in
supporting scientific literacy. These models are proven effective in encouraging students to explore,
reflect, and apply concepts in new contexts, which aligns with the characteristics of deep learning. This
review highlights the importance of integrating innovative instructional models with a deep learning
approach to strengthen scientific literacy, while also providing practical implications for science
teachers and researchers in designing learning strategies aligned with the demands of PISA 2025.

Keywords: Scientific Literacy, Science Learning Models;, Deep Learning; PISA 2025; Systematic
Literature Review

Abstrak: Literasi sains merupakan salah satu kompetensi utama yang diukur dalam PISA 2025 dan
menjadi indikator penting kualitas pendidikan IPA di Indonesia. Hasil asesmen internasional
menunjukkan capaian literasi sains peserta didik Indonesia masih relatif rendah, sehingga diperlukan
strategi pembelajaran yang mampu menumbuhkan pemahaman konseptual, berpikir kritis, serta sikap
ilmiah. Salah satu pendekatan yang relevan adalah pembelajaran mendalam (deep learning approach)
yang dapat difasilitasi melalui penerapan berbagai model pembelajaran IPA. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji secara sistematis model-model pembelajaran IPA yang berkontribusi dalam
meningkatkan literasi sains peserta didik melalui perspektif pembelajaran mendalam. Metode yang
digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) dengan mengacu pada protokol PRISMA 2020.
Artikel yang ditinjau diperoleh dari database internasional seperti Scopus, Web of Science,
SpringerLink, ERIC, dan Google Scholar dengan kriteria publikasi antara tahun 2015-2025. Hasil
kajian menunjukkan bahwa model pembelajaran berbasis Problem Based Learning, Project Based
Learning, STEM Education, Inquiry Learning, dan Discovery Learning merupakan pendekatan yang
paling banyak digunakan untuk mendukung literasi sains. Model-model tersebut efektif dalam
mendorong peserta didik melakukan eksplorasi, refleksi, dan aplikasi konsep pada situasi baru yang
sesuai dengan karakteristik pembelajaran mendalam. Kajian ini menegaskan pentingnya integrasi
model pembelajaran inovatif dengan pendekatan pembelajaran mendalam dalam meningkatkan literasi
sains, serta memberikan implikasi praktis bagi guru IPA dan peneliti dalam merancang strategi
pembelajaran yang selaras dengan tuntutan PISA 2025.

Kata kunci: Literasi Sains; Model Pembelajaran IPA; Pembelajaran Mendalam; PISA 2025;
Systematic Literature Review
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1. PENDAHULUAN

Literasi sains merupakan salah satu kompetensi esensial abad ke-21 yang wajib dikuasai
oleh siswa. Kompetensi ini tidak hanya mencakup pemahaman terhadap konsep-konsep ilmiah,
tetapi juga kemampuan untuk menerapkannya dalam pemecahan masalah sehari-hari serta
dalam pengambilan keputusan yang berbasis bukti (Zainil et al., 2022). Dalam konteks global,
literasi sains bahkan dipandang sebagai salah satu keterampilan dasar yang menentukan
kesiapan generasi muda untuk menghadapi tantangan kehidupan yang semakin kompleks,
termasuk isu-isu terkait teknologi, lingkungan, kesehatan, dan energi (Benek & Akcay, 2022).
Dengan kata lain, literasi sains bukan hanya tentang menguasai teori, melainkan juga tentang
memiliki keterampilan berpikir kritis, reflektif, serta kemampuan membuat keputusan yang
bertanggung jawab.

Urgensi penguasaan literasi sains semakin terlihat dari hasil Programme for International
Student Assessment (PISA). Data PISA 2018 menunjukkan bahwa capaian siswa Indonesia
berada jauh di bawah rata-rata negara OECD. Situasi ini kembali berulang pada PISA 2022,
ketika skor literasi sains siswa Indonesia masih tergolong rendah dan belum menunjukkan
perbaikan signifikan (OECD, 2023). Kondisi ini menegaskan bahwa masalah literasi sains
masih menjadi pekerjaan rumah yang serius dalam sistem pendidikan nasional. Rendahnya
literasi sains mengindikasikan bahwa siswa masih kesulitan dalam menghubungkan konsep
sains dengan fenomena nyata, melakukan analisis berbasis data, serta menyelesaikan masalah
autentik yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. Jika hal ini tidak segera diatasi, maka akan
berimplikasi pada rendahnya daya saing bangsa di tengah arus globalisasi yang menuntut
penguasaan keterampilan abad ke-21 (Giindiiz, 2023).

Untuk menjawab tantangan tersebut, peningkatan literasi sains menjadi kebutuhan
mendesak yang harus diupayakan melalui penerapan model pembelajaran yang lebih efektif,
inovatif, dan berkelanjutan. Sejumlah penelitian telah menunjukkan bahwa berbagai model
pembelajaran inovatif, seperti Problem-Based Learning (PBL), Project-Based Learning
(PjBL), STEM Education, Discovery Learning, dan Inquiry-Based Learning, mampu
memberikan kontribusi positif terhadap literasi sains siswa. Misalnya, PBL terbukti mendorong
siswa untuk berpikir kritis dalam memecahkan masalah nyata, sementara PjBL melatih mereka
untuk mengintegrasikan pengetahuan lintas disiplin dalam mengerjakan proyek kontekstual.
Demikian pula, pendekatan STEM menekankan kolaborasi, inovasi, dan kreativitas dalam
menyelesaikan persoalan praktis, sedangkan pembelajaran berbasis inkuiri menuntun siswa
untuk aktif bertanya, bereksperimen, dan menemukan sendiri jawaban dari permasalahan yang
mereka hadapi (Haviz et al., 2018).

Namun, kenyataannya penerapan model-model tersebut di sekolah Indonesia masih
menghadapi sejumlah kendala. Banyak guru yang masih menekankan pada pencapaian
pengetahuan faktual dengan mengandalkan metode ceramah, drilling soal, dan evaluasi
berbasis hafalan. Akibatnya, proses pembelajaran cenderung berhenti pada tingkat surface
learning, yakni sekadar mengingat dan mengulang informasi tanpa pemahaman mendalam
(Asrizal et al., 2023). Kondisi ini berpengaruh pada rendahnya kemampuan siswa dalam
menghubungkan konsep sains dengan konteks nyata, memecahkan masalah kompleks, dan
mengembangkan keterampilan berpikir reflektif. Selain itu, terbatasnya akses guru terhadap
pelatihan profesional, bahan ajar kontekstual, dan integrasi teknologi pendidikan juga menjadi
faktor yang menghambat terciptanya pengalaman belajar yang bermakna.

Dalam kerangka peningkatan literasi sains, pendekatan pembelajaran mendalam (deep
learning) mendapat perhatian yang semakin besar karena menekankan pada pemahaman
konseptual, integrasi pengetahuan, serta kemampuan reflektif, bukan sekadar hafalan (Zainil et
al., 2022). Pendekatan ini sejalan dengan orientasi Programme for International Student
Assessment (PISA) yang menuntut keterampilan pemecahan masalah kompleks dan
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kemampuan berpikir kritis (Hidayatullah et al., 2021). Sejalan dengan itu, penelitian Benek
dan Akcay menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis STEM berkontribusi signifikan dalam
meningkatkan keterampilan abad ke-21, khususnya berpikir kritis dan kreatif, yang merupakan
aspek esensial dalam penguatan literasi sains (Benek & Akcay, 2022; Asrizal et al., 2023).

Meski telah banyak model pembelajaran dikembangkan, kajian komprehensif yang
menelaah model pembelajaran IPA dari perspektif pembelajaran mendalam (deep learning)
terkait literasi sains masih tergolong terbatas. Meskipun demikian, tanpa analisis yang
sistematis, guru maupun pembuat kebijakan akan mengalami kesulitan dalam menentukan
model pembelajaran yang paling efektif untuk mengembangkan literasi sains siswa (Siswanto
et al., 2020). Berdasarkan kondisi ini, penelitian ini disusun untuk menganalisis dan
mensintesis berbagai model pembelajaran yang relevan. Hasil kajian diharapkan dapat
memberikan rekomendasi praktis bagi guru dan pembuat kebijakan dalam meningkatkan
literasi sains siswa Indonesia serta mempersiapkan mereka menghadapi tantangan pendidikan
di masa depan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) yang disusun
berdasarkan protokol PRISMA 2020. Pendekatan ini dipilih karena mampu menghimpun,
menyeleksi, dan mensintesis berbagai hasil penelitian secara sistematis, sehingga memberikan
gambaran yang komprehensif mengenai kontribusi model pembelajaran IPA terhadap
pengembangan literasi sains dalam kerangka pembelajaran mendalam.

Pencarian artikel dilakukan melalui beberapa basis data internasional, yaitu Scopus, Web of
Science, SpringerLink, ERIC, dan Google Scholar. Kata kunci yang digunakan mencakup
“science literacy”, “problem-based learning”, “project-based learning”, “inquiry learning”,
“STEM education”, serta istilah yang terkait dengan pendekatan pembelajaran mendalam,
seperti  “deep learning approach”, “deep approach to learning”, dan “deep learning
pedagogy”.

Dari pencarian awal diperoleh 580 artikel. Setelah dilakukan penyaringan berdasarkan judul
dan abstrak serta penghapusan duplikasi, tersisa 320 artikel. Selanjutnya, melalui telaah penuh,
diperoleh 95 artikel yang memenubhi kriteria relevansi, dan pada tahap inklusi akhir dipilih 42
artikel untuk dianalisis lebih lanjut.

Proses seleksi artikel mengikuti alur PRISMA, dengan mempertimbangkan kriteria inklusi,
yaitu artikel yang diterbitkan dalam 10 tahun terakhir, dipublikasikan pada jurnal bereputasi
(peer-reviewed), serta membahas model pembelajaran IPA, literasi sains, dan/atau pendekatan
pembelajaran mendalam. Artikel berupa prosiding, laporan non-empiris, atau yang tidak
berbahasa Inggris/Indonesia dikecualikan dari analisis.

Data dari artikel terpilih dianalisis menggunakan thematic analysis, yang mencakup
kegiatan koding, kategorisasi, dan identifikasi tema-tema utama yang relevan. Hasil analisis
tematik kemudian disintesis dalam bentuk narasi untuk menggambarkan kontribusi,
kecenderungan, serta kesenjangan dalam literatur terkait model pembelajaran IPA dan
pengembangan literasi sains dari perspektif pembelajaran mendalam.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karakteristik Artikel yang Direview

Literasi sains dalam pendidikan IPA telah menjadi fokus utama penelitian selama dekade
terakhir, ditandai dengan tren publikasi yang terus meningkat, khususnya pada konteks
pendidikan dasar hingga menengah (Aradia et al., 2023; (Shofiyah & Faizah, 2018). Analisis
terhadap artikel yang diterbitkan antara tahun 2015 hingga 2025 menunjukkan peningkatan
signifikan jumlah publikasi terkait literasi sains, yang mencerminkan pentingnya kompetensi
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ini sebagai bagian integral dari kurikulum pendidikan global (Fasya et al., 2023; Herman et al.,
2022). Sebagian besar studi berasal dari negara dengan capaian tinggi dalam Program for
International Student Assessment (PISA), seperti Finlandia, Singapura, dan Korea Selatan,
yang kerap dijadikan rujukan dalam pengembangan kurikulum serta strategi pembelajaran
(Naim & Fandyansari, 2024; Yuniarti et al., 2022). Di Indonesia, penelitian mengenai model
pembelajaran dan media untuk mengembangkan literasi sains juga semakin berkembang,
menandakan adanya gerakan positif menuju peningkatan kualitas pendidikan (Mahali et al.,
2023; Rafi’y et al., 2023).

Pada jenjang SMP, literasi sains menjadi sangat penting karena merupakan fase perubahan
dari pembelajaran sains dasar menuju penerapan konsep yang lebih kompleks. Sejumlah
penelitian menegaskan perlunya inovasi dalam pembelajaran pada tingkat ini. Salsabilla &
Setiaji (2023) mengembangkan Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD) berbasis inkuiri untuk
meningkatkan literasi sains siswa kelas VIII pada materi ekosistem. Penelitian lain oleh Yani
et al. (2023) menunjukkan efektivitas Problem-Based Learning (PBL) dalam melatih siswa
menafsirkan data serta menghubungkan konsep sains dengan isu lingkungan Temuan-temuan
tersebut menegaskan bahwa model pembelajaran di SMP tidak hanya menekankan penguasaan
materi, tetapi juga membangun kemampuan berpikir kritis, keterampilan pemecahan masalah,
serta pemahaman konseptual yang mendalam sebagai karakteristik utama dari pendekatan deep
learning (Rafi’y et al., 2023).

Selain bagi siswa, literasi sains juga merupakan aspek penting bagi pendidik. Kompetensi
literasi sains guru terbukti menjadi faktor kunci dalam menghadapi tantangan pendidikan di
era digital (Mahali et al., 2023; Shofiyah & Faizah, 2018). Berbagai penelitian menunjukkan
bahwa penerapan teknologi dan media pembelajaran yang inovatif mampu meningkatkan
pengalaman belajar siswa secara signifikan (Pratama et al., 2024). Meski demikian, sejumlah
tantangan masih dihadapi. Misalnya, Maullidyawati dan Hidayah (2022) menjelaskan bahwa
implementasi model pembelajaran belum sepenuhnya optimal dalam melatihkan literasi sains.
sehingga diperlukan penguatan strategi yang lebih menyeluruh.

Oleh karena itu, kolaborasi antara guru, peneliti, dan pemangku kebijakan menjadi sangat
penting untuk memastikan literasi sains terintegrasi secara berkelanjutan dalam kurikulum
pendidikan (Yenzi et al., 2023). Karakteristik penelitian yang ada juga menegaskan bahwa
pengembangan literasi sains harus diarahkan tidak hanya pada aspek kognitif, tetapi juga pada
pembentukan pemahaman reflektif dan kontekstual sesuai prinsip deep learning. Dengan
demikian, penguatan literasi sains di setiap jenjang pendidikan, termasuk di Indonesia, akan
berkontribusi pada lahirnya sumber daya manusia yang siap bersaing secara global (Intan et
al., 2023).

3.2. Model Pembelajaran dalam Kajian Literasi Sains

Pemilihan model pembelajaran memiliki peran yang penting dalam upaya mengembangkan
literasi sains peserta didik di tingkat SMP. Literasi sains tidak hanya mencakup pemahaman
konseptual, tetapi juga meliputi keterampilan berpikir kritis, kemampuan berpikir kreatif, serta
kecakapan dalam mengaitkan sains dengan konteks kehidupan sehari-hari (Hardjo et al., 2019;
Herman et al., 2022). Oleh karena itu, penerapan model pembelajaran yang tepat menjadi faktor
penentu dalam meningkatkan literasi sains peserta didik. Beberapa model yang terbukti relevan
dalam mendukung pengembangan literasi sains antara lain Problem Based Learning (PBL),
Project Based Learning (PjBL), STEM Education, Inquiry Learning, dan Discovery Learning
(Fatmawati & Shofiyah, 2022; Herman et al., 2022).

3.2.1. Problem-Based Learning (PBL)
Problem-Based Learning (PBL) merupakan model pembelajaran yang dapat mendorong
kemampuan berpikir ilmiah peserta didik tingkat SMP. Pendekatan ini menempatkan siswa
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sebagai penyelesaian masalah autentik, sehingga mampu meningkatkan keterampilan dalam
menginterpretasi data eksperimen serta menghubungkan konsep-konsep sains dengan isu
lingkungan nyata, misalnya dampak pencemaran udara terhadap kesehatan masyarakat.
Berbagai penelitian empiris menunjukkan bahwa PBL berkontribusi signifikan terhadap
pengembangan keterampilan berpikir kritis dan literasi sains, yang sangat penting untuk
menghadapi tantangan masyarakat terkini. Peserta didik yang terlibat dalam pembelajaran
berbasis PBL terbukti menunjukkan peningkatan dalam kemampuan analisis data, partisipasi
diskusi kelompok, serta pengambilan keputusan berbasis bukti, yang secara keseluruhan
mencerminkan penguatan kompetensi pemecahan masalah (Rudibyani et al., 2021).

Dalam konteks pendidikan lingkungan, penerapan PBL juga memberikan hasil yang
signifikan. Misalnya, penggunaan yang menggunakan buku cerita bertema lingkungan terbukti
mampu meningkatkan pemahaman dan keterlibatan siswa (Brown et al., 2019). Integrasi
multimedia dan konten digital interaktif ke dalam kerangka PBL semakin memperkaya
pengalaman belajar, menjadikannya lebih menarik dan relevan (Sung & Chen, 2019). Media
digital, seperti buku cerita interaktif, tidak hanya memikat perhatian siswa, tetapi juga
memfasilitasi pemahaman konseptual yang lebih mendalam melalui penyediaan lingkungan
belajar relevan dengan kehidupan nyata (Logan et al., 2018).

Lebih jauh, PBL tidak hanya mendukung pemhaman pengetahuan, tetapi juga mendorong
pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi yang penting bagi literasi sains, khususnya
di tingkat SMP. Melalui penerapan strategi PBL, guru dapat menciptakan pengalaman belajar
yang bermakna, kontekstual, dan memotivasi, sehingga menumbuhkan apresiasi siswa
terhadap sains dan penerapannya dalam kehidupan nyata (Song, 2024). Dengan demikian, PBL
bukan sekadar salah satu model pembelajaran, tetapi juga sarana untuk memperkuat
kemampuan berpikir kritis peserta didik, sekaligus mempersiapkan mereka menghadapi
permasalahan-permasalaha kompleks di masyarakat (Ntsobi, 2024).

3.2.2. Project Based Learning (PjBL)

Project Based Learning (PjBL) dikenal sebagai model pembelajaran yang menekankan
pengalaman belajar melalui proyek nyata yang mendorong kolaborasi, kreativitas, serta
tanggung jawab peserta didik. Model PjBL relevan dengan pengembangan literasi sains karena
proyek yang dirancang umumnya berkaitan langsung dengan isu-isu sosial dan lingkungan.
Integrasi sains dengan permasalahan dunia nyata memungkinkan peserta didik untuk
menerapkan pengetahuan ilmiah secara lebih efektif (Fatimah et al., 2023).

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa PjBL berkontribusi signifikan terhadap
peningkatan keterlibatan dan hasil belajar peserta didik pada ranah kognitif, afektif, maupun
psikomotor, sekaligus memperkuat relevansinya dengan keterampilan abad ke-21. Model
pembelajaran ini mendorong peserta didik untuk terlibat dalam diskusi aktif dan pemecahan
masalah secara kolaboratif, sehingga keterampilan literasi sains mereka berkembang secara
lebih optimal. PjBL juga mendukung pemahaman mendalam terhadap konsep-konsep
kompleks serta memfasilitasi peserta didik dalam berinovasi dan menghasilkan produk nyata
sebagai refleksi pengalaman belajarnya (Marta et al., 2024).

Lebih lanjut, berbagai penelitian menegaskan bahwa PjBL tidak hanya mengembangkan
literasi sains, tetapi juga menumbuhkan soft skills penting, seperti kerja sama dan komunikasi,
yang sangat dibutuhkan dalam menghadapi tantangan dunia kerja masa kini. Penerapan PjBL
yang dipadukan dengan prinsip STEM terbukti mampu meningkatkan motivasi serta hasil
akademik peserta didik, sekaligus menciptakan suasana belajar yang mendukung kreativitas
dan pemecahan masalah (Fatimah et al., 2023). Dengan mengaitkan pembelajaran sains pada
persoalan global yang mendesak, peserta didik tidak hanya mampu mengontekstualisasikan
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pengetahuannya, tetapi juga terdorong untuk lebih adaptif dan berinisiatif dalam menghadapi
permasalahan nyata, sejalan dengan tujuan pendidikan modern.

3.2.3. Pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)

Penelitian mengenai pendekatan pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering,
and Mathematics) menunjukkan bahwa integrasi berbagai disiplin ilmu dapat mendukung
pengembangan keterampilan pada peserta didik, termasuk literasi sains. Penerapan metode
pembelajaran STEM membantu siswa menghubungkan konsep-konsep dari bidang sains,
teknologi, teknik, dan matematika untuk menyelesaikan masalah nyata, yang selaras dengan
fase perkembangan kognitif siswa SMP (Sujarwanto, 2023). Pendekatan ini tidak hanya
menumbuhkan kemampuan berpikir sistematis, tetapi juga memperkuat keterampilan dalam
mengaitkan teori dengan praktik, sehingga secara langsung berkontribusi terhadap penguatan
literasi sains (Rambe et al., 2024).

Dalam konteks pendidikan SMP, penerapan STEM memiliki peranan penting karena siswa
berada pada tahap perubahan dari pola pikir konkret menuju abstrak. Implementasi
pembelajaran berbasis proyek STEM, sebagaimana dijelaskan oleh Sujarwanto (2023),
mendorong siswa untuk berkolaborasi sekaligus memperkuat penerapan teori dalam situasi
nyata. Hal ini sejalan dengan temuan Sumarlina et al. (2024) yang menunjukkan bahwa
keterlibatan siswa dalam proyek STEM mampu meningkatkan partisipasi, antusiasme, serta
keterampilan komunikasi ilmiah, yang merupakan bagian penting dari literasi sains di era
global.

Melalui pendekatan STEM, siswa tidak hanya dilatih secara konseptual, tetapi juga
diarahkan untuk mengimplementasikan konsep ilmiah dalam kehiduoan sehari-hari. Proses ini
memungkinkan siswa membangun pemahaman ilmiah yang lebih mendalam sekaligus
meningkatkan literasi sains dengan mengaitkan pengetahuan yang dipelajari dengan tantangan
dunia nyata (Baladan et al., 2021). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa proyek STEM di
sekolah terbukti meningkatkan hasil belajar sekaligus memperkuat kemampuan literasi sains,
karena siswa terbiasa menganalisis, memecahkan masalah, dan membuat keputusan berbasis
bukti ilmiah (Nuragnia et al., 2021; Sumarlina et al., 2024). Efektivitas tersebut menjadikan
pembelajaran STEM semakin berkembang sebagai strategi pendidikan yang relevan untuk
membekali siswa dengan literasi sains sesuai tuntutan abad ke-21 (Sujarwanto, 2023).

Selain itu, keberhasilan pembelajaran STEM juga sangat ditentukan oleh kapasitas guru
dalam merancang dan melaksanakan pembelajaran terpadu antar disiplin ilmu. Oleh karena itu,
pelatihan bagi guru menjadi penting untuk memperkuat pemahaman konseptual dan
keterampilan pedagogis mereka. Dalam konteks ini, Anggrella et al. (2024) menyatakan bahwa
pengembangan kompetensi guru melalui pelatihan STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts, and Mathematics) juga dapat menjadi alternatif yang lebih holistik. Integrasi
unsur seni (arts) dalam STEAM dinilai mampu memperluas kreativitas guru dalam mendesain
deep learning yang bermakna dapat mendukung literasi sains siswa. Peningkatan kualitas
pengajaran terbukti berkontribusi langsung pada kemampuan siswa dalam memahami,
menginterpretasikan, dan mengomunikasikan konsep ilmiah, yang merupakan inti dari literasi
sains. Dengan demikian, adopsi pendekatan STEM maupun STEAM secara lebih luas dalam
sistem pendidikan nasional diharapkan tidak hanya meningkatkan pencapaian akademik, tetapi
juga memperkuat literasi sains peserta didik (Nuragnia et al., 2021).

3.2.4. Inquiry Learning

Inquiry Learning merupakan suatu pendekatan pembelajaran yang berpusat pada siswa
dengan menempatkan mereka sebagai peneliti aktif. Proses pembelajaran ini mencakup
kegiatan mengajukan pertanyaan, merumuskan hipotesis, melakukan eksperimen, hingga
menarik kesimpulan. Dalam konteks literasi sains, Inquiry Learning mendorong siswa untuk
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mampu menjelaskan fenomena ilmiah dan mengevaluasi bukti yang diperoleh dari hasil
eksperimen. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa model pembelajaran ini mampu
meningkatkan keterampilan berpikir kritis, pemahaman konseptual, serta sikap positif terhadap
sains (Cahyani & Sari, 2023; Dhani & Agustinah, 2023; Melania & Yonata, 2022).

Lebih lanjut, guided inquiry terbukti efektif dalam mengembangkan keterampilan proses
sains yang esensial, seperti kemampuan melakukan observasi, menafsirkan data, dan
mengkomunikasikan hasil penelitian (A. K. Pratiwi et al., 2021; Wahyuni et al., 2022).
Pendekatan ini tidak hanya membantu siswa dalam memperoleh pengetahuan ilmiah, tetapi
juga dapat mengeksplorasi dan memahami lingkungan sekitar siswa. Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa siswa yang terlibat dalam pembelajaran berbasis guided inquiry
menunjukkan peningkatan literasi sains yang signifikan, termasuk kemampuan dalam
menerapkan konsep-konsep sains pada berbagai konteks kehidupan nyata. Temuan tersebut
memperkuat posisi Inquiry Learning sebagai salah satu model pembelajaran strategis, terutama
dalam meningkatkan kompetensi literasi sains melalui penalaran berbasis bukti dan berpikir
logis (Purba et al., 2024; Wahyuni et al., 2022).

3.2.5. Discovery Learning

Discovery Learning merupakan salah satu model pembelajaran yang efektif karena
menekankan partisipasi aktif siswa melalui proses penemuan pengetahuan secara mandiri,
khususnya dalam konteks literasi sains. Pendekatan ini menegaskan pentingnya keterlibatan
siswa dalam kegiatan eksplorasi dan observasi untuk menemukan konsep serta hubungan yang
melekat dalam proses penyelidikan ilmiah. Penelitian menunjukkan bahwa Discovery Learning
berkontribusi secara signifikan dalam meningkatkan kreativitas, kemandirian, serta
keterampilan berpikir divergen siswa, yang merupakan aspek penting dalam pemecahan
masalah pada berbagai bidang sains (Rosnidar et al., 2021).

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Irawan et al., (2019) mengungkapkan bahwa Discovery
Learning dapat memperkuat pemahaman konseptual sekaligus menumbuhkan sikap positif
terhadap sains pada siswa yang sedang berada dalam tahapan transisi pembelajaran. Lebih jauh,
kerangka pembelajaran ini terbukti mampu meningkatkan keterampilan berpikir kreatif, sejalan
dengan tujuan literasi sains yang menekankan kemampuan memecahkan masalah secara
inovatif. Model ini mendorong keterlibatan aktif siswa dalam menghubungkan pengetahuan
teoritis dengan pengalaman praktis, sehingga menghasilkan pemahaman terhadap prinsip-
prinsip sains yang lebih mendalam dan bermakna.

Peenelitian lain dari Maladerita et al., (2023) menyatakan bahwa Discovery Learning sangat
efektif dalam menumbuhkan kompetensi berpikir kritis yang esensial bagi literasi sains.
Keterlibatan siswa dalam proses pembelajaran berbasis penemuan membekali mereka dengan
keterampilan integratif untuk merancang solusi kreatif terhadap permasalahan nyata. Hal ini
memberikan implikasi penting bagi pengembangan kurikulum yang berorientasi pada
penguasaan disiplin sains secara aplikatif (Ardila et al., 2022; Dermawan & Sunarno, 2018).

Secara keseluruhan, berbagai model pembelajaran memiliki pengaruh yang berbeda dalam
pengembangan literasi sains siswa. Problem-Based Learning (PBL) dinilai berpotensi karena
menekankan pada pemecahan masalah nyata yang mendorong siswa untuk menghubungkan
konsep ilmiah dengan konteks kehidupan sehari-hari. Melalui proses tersebut, siswa tidak
hanya dilatih untuk berpikir kritis dan analitis, tetapi juga diarahkan untuk menguasai
kompetensi literasi sains yang relevan, khususnya kemampuan menjelaskan fenomena ilmiah,
merancang serta mengevaluasi penyelidikan ilmiah, dan mengambil keputusan berbasis
informasi dalam menghadapi permasalahan lingkungan (OECD, 2025). Di sisi lain, Project-
Based Learning (PjBL) berperan penting dalam menumbuhkan kreativitas dan keterlibatan
aktif siswa melalui proyek kontekstual yang relevan dengan kehidupan sehari-hari. Kemduian
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pembelajaran dengan menggunakan STEM dapat memperkuat dimensi interdisipliner dalam
literasi sains dengan mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan matematika, sehingga
siswa mampu menghubungkan berbagai konsep secara lebih komprehensif. Sementara itu,
Inquiry Learning dan Discovery Learning membangun keterampilan proses sains, sikap ilmiah,
serta kemampuan siswa untuk mengeksplorasi pengetahuan secara mandiri.

Dengan mempertimbangkan keunggulan dan keterbatasan masing-masing model, pemilihan
model pembelajaran seyogianya dilakukan secara fleksibel dan kontekstual sesuai dengan
kebutuhan peserta didik. Sinergi antara berbagai model pembelajaran tersebut dapat
menciptakan pengalaman belajar yang lebih bermakna, komprehensif, dan berorientasi pada
penguatan literasi sains yang diperlukan untuk menghadapi tantangan kompleks abad ke-21.

3.3. Indikator Literasi Sains yang Dikembangkan

Indikator literasi sains yang digunakan dalam penelitian ini merujuk pada kerangka PISA
Framework 2025 yang mencakup enam kompetensi utama. Tiga kompetensi sains meliputi
kemampuan menjelaskan fenomena ilmiah, menyusun serta mengevaluasi desain penyelidikan
ilmiah, dan meneliti, mengevaluasi, serta menggunakan informasi ilmiah untuk pengambilan
keputusan. Sementara itu, tiga kompetensi ilmu lingkungan mencakup kemampuan
menjelaskan dampak interaksi manusia dengan sistem bumi, membuat keputusan berdasarkan
informasi untuk memperbarui lingkungan, serta menunjukkan rasa hormat terhadap
keberagaman perspektif dalam mencari solusi atas krisis sosio-ekologis (OECD, 2025).

Dalam konteks pendidikan SMP, penguatan indikator literasi sains sangat penting karena
jenjang ini merupakan tahap perubahan menuju pemahaman sains yang lebih kompleks. Prinsip
ini sejalan dengan konsep deep learning yang menekankan pemahaman mendalam,
keterhubungan antar-konsep, dan pengetahuan dalam situasi kehidupan nyata siswa. (Gallay,
Flanagan, et al., 2021; Wibowo et al., 2024). Hal ini mengindikasikan bahwa siswa perlu
berpartisipasi aktif dalam menghubungkan konsep ilmiah dengan masalah nyata, seperti isu
perubahan iklim dan pencemaran lingkungan, sehingga mereka tidak hanya memahami teori,
tetapi juga mampu menggunakannya dalam pengambilan keputusan (Hussim et al., 2024).

Beberapa penelitian menegaskan efektivitas model pembelajaran inovatif dalam
mendukung pencapaian indikator literasi sains. Problem-Based Learning (PBL), misalnya,
terbukti mampu melatih siswa menjelaskan fenomena ilmiah sekaligus mengembangkan
keterampilan berpikir kritis melalui pemecahan masalah nyata (Hanafiah, 2024; Nufiez et al.,
2023). Sementara itu, Project-Based Learning (PjBL) tidak hanya meningkatkan keterampilan
kolaboratif dan kreatif, tetapi juga relevan dalam menghadapi isu-isu lingkungan yang
membutuhkan solusi aplikatif (Anggereini et al., 2023; Gallay, Brighente, et al., 2021).

Selain itu, integrasi pendidikan STEM dan Inquiry Learning juga berperan besar dalam
memperkuat indikator penelitian ilmiah, evaluasi data, serta pengambilan keputusan berbasis
bukti. Pendekatan ini mendorong siswa untuk mengembangkan keterampilan investigatif yang
memperluas pemahaman mereka terhadap isu lingkungan (Carlina & Djukri, 2018; Chen,
2015; Rachman & Matsumoto, 2023). Berbagai model pembelajaran tersebut, baik yang
berbasis proyek maupun masalah, telah terbukti efektif meningkatkan literasi sains siswa
dengan cara membekali mereka alat berpikir yang valid untuk memahami sekaligus
menyelesaikan persoalan nyata (Ahmad, 2021; Lestari et al., 2024).

3.4. Relevansi dengan Pembelajaran Mendalam

Model pembelajaran yang berorientasi pada keterlibatan aktif siswa, seperti Problem-Based
Learning (PBL), Project-Based Learning (PjBL), STEM Education, Inquiry Learning, dan
Discovery Learning, memiliki relevansi yang signifikan terhadap pengembangan literasi sains
sekaligus pembelajaran mendalam (deep learning).
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Dalam konteks PBL, siswa ditempatkan pada situasi pemecahan masalah yang kontekstual.
Hal ini mendorong mereka untuk mengidentifikasi masalah, mengumpulkan data, menganalisis
informasi, dan merumuskan solusi. Proses tersebut sejalan dengan dimensi deep learning yang
menekankan pemahaman, refleksi, serta penerapan konsep dalam konteks nyata (Aziiz &
Kurnia, 2024; Fitrianingtyas et al., 2023; N. P. N. Pratiwi, 2023). Penelitian menunjukkan
bahwa PBL mampu meningkatkan literasi sains dengan mengasah keterampilan berpikir kritis
dan pengambilan keputusan berbasis bukti (Purwanto et al., 2021; Sulistiana & Setiawan,
2022). Dengan dukungan media pembelajaran, keterlibatan siswa dalam PBL semakin optimal
sehingga literasi sains mereka dapat berkembang lebih baik. PBL juga mendorong terciptanya
deep learning yang meaningful karena masalah yang dikaji relevan dengan kehidupan sehari-
hari siswa, sehingga apa yang dipelajari menjadi penting dan bermanfaat.

Sementara itu, PjBL yang berfokus pada penciptaan produk berbasis proyek juga
menunjukkan keterkaitan erat dengan literasi sains. Model ini menuntut kerja sama, kreativitas,
dan pemikiran kritis, yang selaras dengan prinsip deep learning (Amalia et al., 2024; Fitri et
al., 2021; Nisa & Dumiyati, 2023). Melalui PjBL, siswa tidak hanya memahami konsep secara
permukaan, tetapi juga mengalami proses belajar yang mendalam, mencakup eksplorasi dan
integrasi antar-disiplin. Penelitian membuktikan bahwa PjBL mampu mengaitkan sains dengan
isu lingkungan maupun sosial, sehingga memperkuat pemahaman ilmiah siswa secara aplikatif
(Kamil et al., 2023; Purwanto et al., 2021; Simbolon et al., 2025). Dengan adanya pembelajaran
yang berbasis proyek, PJBL menumbuhkan deep learning yang joyful karena menghadirkan
pembelajaran yang kolaboratif, kreatif, dan menyenangkan.

Pendekatan STEM berperan dalam mengintegrasikan sains, teknologi, rekayasa, dan
matematika, yang mencerminkan prinsip deep learning dengan menekankan kolaborasi lintas
disiplin (Amelia et al., 2025; Dwijantie, 2025; Pitri, 2023). Melalui pendekatan ini, literasi
sains diperkuat karena siswa dilatih untuk menghubungkan konsep dengan fenomena nyata
serta menemukan solusi inovatif terhadap persoalan kompleks. STEM juga berkontribusi pada
deep learning yang meaningful dengan memberikan konteks kehidupan nyata siswa dalam
pembelajaran, sekaligus menumbuhkan mindful learning karena siswa diajak merefleksikan
proses berpikirnya saat memecahkan masalah dunia nyata (Ekaputra, 2025; Sari et al., 2023).

Selanjutnya, Inquiry Learning menekankan proses penyelidikan ilmiah yang melibatkan
perumusan pertanyaan, pengembangan hipotesis, hingga pengujian melalui eksperimen
(Muspawi et al., 2023; Prastyawati & Hanum, 2015). Melalui tahapan tersebut, siswa tidak
hanya memperoleh pemahaman konseptual, tetapi juga membangun pengetahuan melalui
berpikir ilmiah berbasis bukti. Sejalan dengan itu, penelitian menunjukkan bahwa model
pembelajaran inquiry efektif dalam meningkatkan literasi sains dengan melatih siswa
mengevaluasi data, menarik kesimpulan, dan mengomunikasikan hasil penyelidikan (Nisa &
Dumiyati, 2023; Sulistiana & Setiawan, 2022). Model ini berhubungan erat dengan deep
learning yang mindful, karena siswa dilatih untuk fokus pada proses, mengenali kekuatan dan
kelemahan berpikir, serta merefleksikan langkah-langkah ilmiah yang mereka tempuh.

Adapun Discovery Learning menekankan kemandirian siswa dalam menemukan konsep
melalui eksplorasi aktif, yang relevan dengan prinsip deep learning (Marichah, 2017). Model
ini mendorong pengembangan sikap ilmiah, kreativitas, dan kemampuan memandang
kesalahan sebagai peluang belajar. Penelitian menunjukkan bahwa penerapan Discovery
Learning dapat meningkatkan kreativitas serta keterampilan pemecahan masalah siswa secara
signifikan (Dela et al., 2024; Khotimah, 2025). Discovery Learning berkontribusi pada deep
learning yang joyful karena memberi ruang kebebasan bagi siswa untuk bereksperimen,
sekaligus mindful karena siswa dilibatkan dalam refleksi atas pengalaman belajarnya.

Secara keseluruhan, kelima model pembelajaran tersebut berkontribusi besar terhadap
penguatan literasi sains siswa melalui pendekatan yang mendalam, kolaboratif, reflektif, dan
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aplikatif. Integrasi konsep deep learning yang meaningful, mindful, dan joyful membuat proses
pembelajaran tidak hanya memperkaya pemahaman konseptual, tetapi juga menumbuhkan
motivasi, kesadaran diri, dan suasana belajar yag menyenangkan. Dengan demikian, PBL,
PjBL, STEM, Inquiry, dan Discovery Learning menjadi strategi komprehensif untuk
memfasilitasi transisi siswa dari surface learning menuju deep learning, sekaligus membekali
mereka dengan literasi sains yang relevan dengan tantangan abad ke-21.
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