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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmat 

dan karunia-Nya buku ini yang berjudul Merekonstruksi Pendidikan IPA: Dari Literasi 

Sains ke Kesadaran Keberlanjutan dapat tersusun dan hadir sebagai kontribusi kolektif kami 

dalam pengembangan pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) yang adaptif terhadap tan-

tangan global dan mendukung visi keberlanjutan abad ke-21. 

Buku ini merupakan hasil kolaborasi dari tujuh penulis yang berasal dari berbagai 

institusi dan latar belakang keilmuan dalam bidang pendidikan fisika, pendidikan IPA, 

teknologi pendidikan, dan pendidikan untuk pembangunan berkelanjutan (Education for 

Sustainable Development/ESD). Masing-masing penulis membawa perspektif, pengala-

man, dan kepakaran yang saling melengkapi, sehingga menghasilkan narasi yang holistik 

dan berbasis praktik serta teori yang kuat. 

Dengan mengacu pada urgensi pembangunan berkelanjutan dan kompleksitas per-

masalahan global seperti krisis iklim, degradasi lingkungan, dan ketimpangan akses ter-

hadap ilmu pengetahuan, buku ini mengajak pembaca untuk merefleksikan kembali arah 

dan peran pendidikan IPA. Literasi sains tidak lagi cukup jika hanya berfokus pada pema-

haman konsep, tetapi perlu direkonstruksi sebagai jembatan menuju kesadaran keberlanju-

tan yang membekali peserta didik untuk berpikir kritis, berempati, dan bertindak nyata bagi 

masa depan bumi. 

Buku ini terdiri atas tujuh bab yang disusun secara sistematis. Bab pertama memba-

has tantangan keberlanjutan dalam konteks pendidikan IPA. Bab kedua mengangkat pent-

ingnya literasi sains sebagai fondasi berpikir ilmiah yang berorientasi masa depan. Bab ke-

tiga hingga kelima menyoroti keterkaitan antara pendidikan IPA, kesadaran lingkungan, 

peran guru, dan implementasi kebijakan lintas negara. Bab keenam menekankan kurikulum 

IPA yang berorientasi keberlanjutan, dan bab ketujuh menutup dengan pembahasan tentang 

teknologi dan inovasi dalam pendidikan IPA sebagai penggerak transformasi. 

Kami berharap buku ini dapat memberikan inspirasi dan referensi ilmiah bagi para 

guru, dosen, mahasiswa, peneliti, serta pemangku kepentingan di bidang pendidikan sains. 

Kami juga membuka ruang untuk masukan dan kritik konstruktif demi penyempurnaan 

karya ini di masa mendatang. 

Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih kepada seluruh pihak yang telah men-

dukung proses penulisan buku ini, termasuk keluarga, kolega, dan institusi yang telah mem-

berikan ruang dan semangat dalam mewujudkan karya ini. 

 

Selamat membaca! 

 

Sukabumi, Maret 2025 
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BAB 1 

IPA dan Tantangan Keberlanjutan Era Modern 

(Andi Reski, S.Si., M.Pd.) 

 

 

1.1 Pendahuluan  

Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) merupakan sa-

lah satu pilar utama dalam sistem pendidikan yang berperan 

penting dalam membentuk karakter, kreativitas, dan kemam-

puan berpikir kritis siswa. Melalui pembelajaran IPA, siswa 

tidak hanya memperoleh pemahaman tentang fenomena alam 

dan prinsip-prinsip ilmiah, tetapi juga diajak untuk mengem-

bangkan keterampilan analitis serta kemampuan problem 

solving yang esensial dalam menghadapi tantangan kompleks 

di era modern. Di tengah dinamika globalisasi dan kemajuan 

teknologi informasi, pendidikan IPA menghadapi tantangan 

signifikan antara lain dalam hal integrasi teknologi digital, 

kesenjangan akses pendidikan antara wilayah, serta perlunya 

adaptasi kurikulum agar lebih relevan dengan perkembangan 

ilmu pengetahuan dan isu-isu kontemporer. Isu-isu seperti pe-

rubahan iklim, degradasi lingkungan, dan krisis sumber daya 

alam semakin menegaskan urgensi pendidikan IPA yang tidak 

hanya menekankan aspek kognitif. Melainkan juga memben-

tuk sikap dan perilaku yang mendukung keberlanjutan. Selain 

itu, pendekatan pembelajaran yang inovatif dan interdisipliner 

menjadi kunci dalam mengoptimalkan peran pendidikan IPA. 

Caranya dengan mengintegrasikan metode pembelajaran ber-

basis inkuiri, eksperimen, dan studi kasus. Proses pembelaja-

ran juga dapat dirancang agar lebih kontekstual dan aplikatif, 
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mengukur hasil akhir, tetapi juga membantu mengarahkan 

perbaikan dalam proses pengajaran dan pembelajaran. Meski 

demikian, implementasi inovasi juga menghadapi berbagai 

kendala seperti keterbatasan sumber daya dan resistensi ter-

hadap perubahan. Dukungan kebijakan dari pemerintah dan 

lembaga terkait sangat diperlukan untuk menyediakan infra-

struktur yang memadai, pendanaan, serta pelatihan intensif 

bagi tenaga pendidik. 

Referensi 

Ahmad, T. S., & Yusoff, N. (2020). Digital Transformation In 

Education: A Review. Journal Of Educational Technol-

ogy, 49(3), 157-176. https://doi.org/10.22555/jo-

eed.v7i1.16  

Brundtland, G. H. (1987). Our Common Future: Report of The 

World Commission on Environment and Development. 

United Nations.  

Darmawan, A. (2019). Pendidikan Berkelanjutan: Konsep, 

Implementasi, dan Tantangan. Jurnal Pendidikan Dan 

Pembangunan, 4(1), 45-58.  

Driver, R., Asoko, H., Leach, J., Mortimer, E., & Scott, P. 

(1994). Constructing Scientific Knowledge in The Class-

room. Educational Researcher, 23(7), 5-12. 

https://doi.org/10.3102/0013189X023007005  

Freeman, S., Eddy, S. L., Mcdonough, M., Smith, M. K., 

Okoroafor, N., Jordt, H., & Wenderoth, M. P. (2014). Ac-
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Engineering, And Mathematics. Proceedings of the Na-

tional Academy of Sciences, 111(23), 8410-8415. 
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Fullan, M. (2007). The New Meaning of Educational Change 

(4th Ed.). Teachers College Press.  
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ical Content Knowledge: A Framework for Teacher 

Knowledge. Teachers College Record, 108(6), 1017-

1054. https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x  

National Research Council. (2000). Inquiry and the National 

Science Education Standards. National Academies Press.  

OECD. (2019). Education At a Glance 2019: OECD Indica-
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OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/f8d7880d-en  

Piaget, J. (1976). The Child and Reality: Problems of Genetic 

Psychology. Penguin Books.  

Reif, F., & Scott, L. A. (2000). Systematic Problem Solving 

in Physics: A Cognitive Study. Instructional Science, 

28(2), 101-122.  

Santosa, S., & Hartono, R. (2021). Implementasi Inquiry-

Based Learning Dalam Pendidikan IPA Untuk Mening-

katkan Kemampuan Berpikir Kritis Siswa. Jurnal Inovasi 

Pendidikan IPA, 7(2), 123-135.  

Sterling, S. (2001). Sustainable Education: Re-Visioning 

Learning and Change. Green Books.  

Tilbury, D. (2011). Education For Sustainable Development: 
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Vygotsky, L. S. (1978). Mind In Society: The Development 

of Higher Psychological Processes. Harvard University 

Press.  
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Education: From Doublethink and Newspeak to Critical 
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BAB 2 

Literasi Sains sebagai Fondasi Keberlanjutan 

(Mustakim, S.Pd., M.Pd.) 

 

 

2.1 Pendahuluan  

1. Definisi Literasi Sains 

Literasi sains meliputi keterampilan dalam 

menghubungkan sains dengan kehidupan sehari-hari. 

Permasalahan dunia yang semakin kompleks menjadikan 

literasi sains menjadi alat penting bagi individu untuk 

memahami fenomena alam, mengambil keputusan berbasis 

bukti, dan berpartisipasi aktif dalam masyarakat berbasis ilmu 

pengetahuan(Adi & Hasani, 2022; Gultom & Alwi, 2024; 

Tillah & Subekti, 2025). Literasi sains secara luas 

didefinisikan sebagai kemampuan untuk memahami dan 

mengevaluasi konten ilmiah secara kritis untuk mencapai 

tujuan individu (Ashari et al., 2023; Irsan, 2021; Latif et al., 

2022). Literasi sains mencakup pemahaman tentang konsep 

dasar sains, metode ilmiah, serta kesadaran akan dampak sains 

dan teknologi terhadap lingkungan dan masyarakat. 

Seorang yang memiliki literasi sains memiliki 

kemampuan membaca data atau hasil eksperimen, dan 

memahami cara kerja sains sebagai proses investigatif yang 

berbasis hipotesis dan bukti. Kemampuan membedakan antara 

fakta dan opini, memahami risiko serta manfaat teknologi, dan 

berpikir kritis terhadap berbagai isu global seperti perubahan 

iklim, kesehatan, serta sumber daya alam harus dimiliki oleh 

seorang yang memiliki literasi sains. 
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dalam mencari solusi atas permasalahan kompleks di 

masyarakat. Siswa pun jarang diberi kesempatan untuk 

berdiskusi mengenai implikasi sosial-politik dari penerapan 

ilmu sains, padahal hal tersebut sangat penting guna 

menumbuhkan kesadaran akan tanggung jawab kolektif dalam 

menghadapi tantangan global. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, perlu dilakukan 

pergeseran mendasar dalam rancangan kurikulum pendidikan 

sains. Kurikulum sebaiknya dirancang dengan menekankan 

tujuan-tujuan sosioedukatif yang mampu mengintegrasikan 

aspek teknis dengan nilai-nilai kemanusiaan, serta mendorong 

keterlibatan aktif siswa dalam aksi-aksi sosial dan politik. 

Pendekatan interdisipliner ini tidak hanya akan memperkaya 

pemahaman ilmiah, tetapi juga membekali siswa dengan 

kemampuan untuk berpikir kritis, kreatif, dan responsif 

terhadap dinamika sosial. 

Reformasi ini menuntut kerjasama antara pendidik, 

pembuat kebijakan, serta komunitas ilmiah untuk merancang 

metode pengajaran yang lebih holistik dan sesuai dengan 

kebutuhan zaman. Dengan mengedepankan diskusi, 

kolaborasi, serta integrasi antar disiplin ilmu, pendidikan sains 

dapat menjadi wahana transformasi sosial yang menghasilkan 

lulusan berkemampuan teknis dan pemimpin inovatif di 

masyarakat. Upaya ini diyakini akan memperkuat peran sains 

dalam menciptakan solusi atas permasalahan global yang 

kompleks dan berdampak signifikan berkelanjutan. 

Referensi 

Adi, N. P., & Hasani, Z. F. (2022). Analisis Kemampuan 

Literasi Sains Peserta Didik Melalui Pengembangan 
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BAB 3 

Pendidikan IPA dan Kesadaran Lingkungan 

(Febrian Andi Hidayat, S.Pd., M.Pd.) 

 

 

3.1 Pendahuluan  

Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) memiliki 

peran yang sangat strategis dalam membangun kesadaran 

lingkungan di kalangan siswa. Kesadaran lingkungan 

merupakan fondasi penting dalam upaya mitigasi dan adaptasi 

terhadap perubahan lingkungan global yang semakin 

kompleks, termasuk pemanasan global, pencemaran 

lingkungan, krisis air bersih, dan hilangnya keanekaragaman 

hayati akibat eksploitasi sumber daya yang tidak 

berkelanjutan (Ali et al., 2023; Arshad et al., 2020). Sebagai 

bagian dari pendidikan sains, pendidikan IPA tidak hanya 

bertujuan untuk menyampaikan konsep-konsep ilmiah, tetapi 

juga harus menjadi media untuk membangun sikap dan 

tindakan nyata yang mendukung kelestarian lingkungan. 

Menurut penelitian oleh Roczen et al. (2014), pembelajaran 

IPA yang mengintegrasikan konsep keberlanjutan dapat 

meningkatkan kepedulian lingkungan siswa serta mendorong 

mereka untuk terlibat dalam aksi nyata seperti pengurangan 

limbah plastik dan penghematan energi. Oleh karena itu, 

penguatan pendidikan IPA dalam konteks keberlanjutan 

bukan hanya menjadi tuntutan akademik tetapi juga 

kebutuhan global yang harus segera diimplementasikan dalam 

berbagai jenjang pendidikan. 
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langsung dalam memahami bagaimana prinsip keberlanjutan 

diterapkan dalam dunia nyata. Kunjungan lapangan ke kawa-

san konservasi, perusahaan yang menerapkan teknologi hijau, 

serta keterlibatan dalam penelitian berbasis komunitas dapat 

memperkaya wawasan siswa dan memperkuat motivasi 

mereka untuk terlibat dalam aksi-aksi keberlanjutan. Selain 

itu, dukungan dari pemerintah dalam bentuk kebijakan pen-

didikan yang lebih inklusif terhadap isu lingkungan sangat di-

perlukan guna memastikan bahwa pendidikan IPA tidak 

hanya berfungsi sebagai instrumen akademik, tetapi juga se-

bagai alat transformasi sosial dalam menciptakan generasi 

yang lebih bertanggung jawab terhadap lingkungan. Dengan 

pendekatan yang lebih integratif dan berbasis kolaborasi, pen-

didikan IPA dapat berperan sebagai agen perubahan yang 

efektif dalam membangun kesadaran lingkungan, meningkat-

kan literasi sains, serta menanamkan nilai-nilai keberlanjutan 

bagi generasi mendatang. 
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BAB 4 

Guru, Literasi Sains dan Kesadaran Global 

(Ismail, S.Pd., M.Si., M.Pd.) 

 

 

4.1 Pendahuluan 

Peran guru dalam membangun literasi sains dan 

kesadaran global sangat krusial, terutama dalam konteks 

pendidikan abad ke-21 yang menuntut kemampuan berpikir 

kritis serta pemahaman isu-isu ilmiah dari skala lokal hingga 

global. Guru tidak hanya bertanggung jawab mentransfer 

pengetahuan, tetapi juga menciptakan lingkungan yang 

mendorong siswa untuk aktif berinteraksi dengan konten 

sains, sehingga mereka mampu mengembangkan literasi sains 

yang diperlukan untuk menghadapi berbagai tantangan di 

masa depan. 

Literasi sains, sebagai aplikasi pengetahuan ilmiah dalam 

kehidupan sehari-hari, sangat penting dalam konteks 

pendidikan saat ini. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa 

literasi sains berhubungan erat dengan terbentuknya pola pikir 

kritis dan tingkat kesadaran siswa terhadap isu-isu dunia yang 

lebih luas, seperti perubahan iklim dan kesehatan global. 

Dengan mengembangkan literasi sains, siswa semakin mampu 

membuat keputusan berbasis bukti dan memahami dampak 

tindakan mereka terhadap lingkungan dan masyarakat. Oleh 

karena itu, guru harus merancang pembelajaran yang 

integratif dan relevan dengan kondisi dunia saat ini. 
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tentang tantangan global yang sedang dihadapi. Melalui 

kegiatan ini, siswa tidak hanya memahami permasalahan 

dunia, tetapi juga belajar bagaimana bekerja sama dan men-

cari solusi bersama untuk menciptakan dunia yang lebih baik. 

Sebagai kesimpulan, literasi sains dan kesadaran global 

bukan hanya sekadar keterampilan akademik, tetapi juga men-

jadi dasar bagi pembentukan karakter dan pola pikir siswa da-

lam menghadapi tantangan masa depan. Dengan menerapkan 

strategi pembelajaran yang inovatif, meningkatkan kompe-

tensi guru, serta memperbaiki sistem pendidikan yang lebih 

fleksibel dan adaptif terhadap perubahan global, kita dapat 

menciptakan generasi yang tidak hanya unggul dalam sains, 

tetapi juga memiliki kepedulian terhadap dunia di sekitarnya. 

Oleh karena itu, semua pihak, termasuk guru, sekolah, 

pemerintah, serta masyarakat luas, perlu bersinergi dalam 

membangun sistem pendidikan yang lebih relevan dengan 

kebutuhan zaman serta berorientasi pada penguatan literasi 

sains dan kesadaran global. 
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BAB 5 

Implementasi Kebijakan Pendidikan IPA  

(Siti Eneng Sururiyatul Mu’aziyah, S.P.,M.Pd.) 

 

 

5.1 Pendahuluan 

Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) memiliki 

peran penting dalam membentuk literasi sains dan kesadaran 

keberlanjutan bagi generasi masa depan. Literasi sains 

memungkinkan individu memahami dan berpartisipasi dalam 

isu-isu ilmiah, sedangkan kesadaran keberlanjutan men-

dorong mereka untuk bertindak dalam menjaga keseimbangan 

ekosistem (Eames et al., 2024; Fazio & Campbell, 2024). Da-

lam hal ini, kebijakan pendidikan IPA menjadi faktor utama 

yang menentukan bagaimana sains diajarkan di berbagai 

negara, serta sejauh mana aspek keberlanjutan terintegrasi da-

lam kurikulum. 

Kebijakan pendidikan IPA harus mampu menyesuaikan 

diri dengan tantangan global yang terus berkembang, seperti 

perubahan iklim, revolusi teknologi, dan isu-isu sosio-

saintifik yang kompleks. Beberapa negara telah mengadopsi 

pendekatan transdisipliner dalam pendidikan IPA dengan 

menghubungkan sains dengan bidang lain, seperti kebijakan 

sosial dan ekonomi, untuk memberikan pemahaman yang 

lebih menyeluruh kepada peserta didik (Jeronen et al., 2024; 

Chowdhury et al., 2020). Dengan pendekatan ini, peserta didik 

tidak hanya memperoleh pengetahuan teoritis, tetapi juga ket-
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daya. Dengan sinergi antara kebijakan pendidikan, inovasi 

pembelajaran, dan tujuan pembangunan berkelanjutan, Indo-

nesia dapat meningkatkan kualitas pendidikan IPA serta men-

ciptakan generasi yang lebih siap menghadapi tantangan 

global. 
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BAB 6 

Kurikulum IPA yang Berorientasi pada Keberlanjutan  

(Dr. Irwan Muhammad Ridwan, M.Pd.) 

 

 

6.1 Pendahuluan 

Pendidikan adalah usaha sadar dan terencana untuk 

mewujudkan suasana belajar dan proses pembelajaran agar 

peserta didik secara aktif mengembangkan potensi dirinya 

untuk memiliki kekuatan spiritual keagamaan, pengendalian 

diri, kepribadian, kecerdasan, akhlak mulia, serta 

keterampilan yang diperlukan dirinya, masyarakat, bangsa 

dan negara (Sistem Pendidikan Nasional, 2003). Untuk 

mewujudkan itu, pemerintah melalui undang-undang dan 

lembaga negara mengatur tentang bentuk, proses dan 

pelaksanaan pendidikan serta usaha-usaha lainnya secara 

berkesinambungan untuk mencapai keadilan pendidikan di 

Indonesia. Pembangunan nasional secara sederhana dapat 

diartikan sebagai proses berkelanjutan baik fisik maupun non 

fisik untuk kemajuan dan kesejahteraan masyarakat, bangsa, 

dan negara dalam bidang ekonomi, sosial, budaya dan 

sebagainya. 

Masyarakat Indonesia dituntut untuk mampu 

menyeimbangkan pemenuhan kebutuhan dengan sistem 

perlindungan lingkungan alam sehingga kebutuhan tersebut 

tidak hanya memenuhi kebutuhan saat ini, namun dapat 

memenuhi kebutuhan generasi berikutnya. Untuk itu 

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan memiliki 

komitmen untuk mewujudkan pendidikan untuk 
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menerapkan metode pembelajaran yang relevan dengan 

Kurikulum Merdeka. Pelatihan ini harus mencakup 

pengembangan keterampilan mengajar berbasis proyek, 

penggunaan teknologi dalam pembelajaran, serta metode 

penilaian holistik. 

2. Peningkatan Sarana dan Prasarana 

Pemerintah dan pihak terkait perlu memastikan bahwa 

semua sekolah memiliki akses terhadap infrastruktur yang 

memadai. Dukungan teknologi seperti koneksi internet 

yang stabil dan perangkat belajar digital harus 

diprioritaskan, terutama untuk sekolah-sekolah di daerah 

terpencil. 

3. Kerjasama Antara Sekolah dan Komunitas 

Implementasi Kurikulum dapat diperkuat melalui 

kolaborasi dengan komunitas lokal, industri, dan institusi 

pendidikan tinggi. Ini membantu dalam memberikan 

peserta didik pengalaman belajar yang lebih nyata dan 

relevan dengan dunia nyata, serta memperkaya sumber 

daya yang tersedia di sekolah. 
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BAB 7 

Teknologi dan Inovasi Pendidikan IPA Berkelanjutan  

(Supriyadi, S.Pd., M.Pd.) 

 

 

7.1 Pendahuluan 

Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) telah 

mengalami perubahan besar dalam beberapa dekade terakhir 

seiring dengan kemajuan teknologi. Metode pembelajaran 

yang sebelumnya berbasis buku teks dan eksperimen 

laboratorium konvensional kini mulai bergeser ke arah 

digitalisasi, simulasi interaktif, dan pembelajaran berbasis 

data. Teknologi tidak hanya mempermudah akses terhadap 

ilmu pengetahuan, tetapi juga memberikan cara baru dalam 

memahami konsep-konsep sains yang kompleks dan abstrak. 

Dalam konteks keberlanjutan, teknologi berperan penting 

dalam membangun pemahaman ilmiah yang lebih mendalam 

tentang isu-isu global seperti perubahan iklim, energi 

terbarukan, dan konservasi lingkungan. Oleh karena itu, 

integrasi teknologi dalam pendidikan IPA menjadi kunci 

dalam membentuk generasi yang tidak hanya memahami sains 

secara teoritis, tetapi juga mampu mengaplikasikannya untuk 

keberlanjutan lingkungan dan sosial (Jia et al., 2024; Kade et 

al., 2024). 

Teknologi telah membuka peluang baru dalam 

transformasi pembelajaran IPA dengan menghadirkan 

berbagai metode inovatif. Misalnya, laboratorium virtual 

memungkinkan siswa melakukan eksperimen berbasis 

simulasi tanpa memerlukan peralatan fisik yang mahal atau 
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dalam penerapannya, dengan strategi yang tepat, teknologi 

dapat menjadi alat yang sangat efektif dalam mencetak gen-

erasi yang siap menghadapi masa depan dan berkontribusi da-

lam menciptakan dunia yang lebih berkelanjutan. 
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