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Abstract: Improvement of science literacy in the era of the industrial 

revolution 4.0 is a must. Scientific literacy is an indispensable skill in the 21st 
century, so it's important to be improved.  Strategies that can be done to 

prepare a generation that could be powerless competitiveness in particular 

fields of science one of them with such innovative learning learning approach 

STEM. Learning approach with STEM (Science, Technology, Mathematics, 

and Engginering) is an approach that integrates science, technology, 

engineering, and mathematics in learning. This article is a study of the 

literature will be discussed regarding the link between science literacy with 

the indispensable competency in the era of the industrial revolution and 

increased science literacy 4.0 with learning approach STEM. 
 

Abstrak: Peningkatan literasi sains di era revolusi industri 4.0 merupakan 

suatu keharusan. Literasi sains merupakan keterampilan yang sangat 

diperlukan di abad 21, sehingga penting untuk ditingkatkan.  Strategi yang bisa 

dilakukan untuk mempersiapkan generasi yang bisa berdaya saing khususnya 
bidang sains salah satunya yaitu dengan pembelajaran yang inovatif seperti 

pembelajaran dengan pendekatan STEM. Pembelajaran dengan pendekatan 

STEM (Science, Technology, Engginering, and Mathematics) merupakan 

pendekatan yang mengintegrasikan sains, teknologi, teknik, dan matematika 

dalam pembelajaran. Artikel ini merupakan kajian literatur yang akan 

membahas mengenai keterkaitan antara literasi sains dengan kompetensi yang 

sangat diperlukan di era revolusi industri 4.0 dan peningkatan literasi sains 

dengan pembelajaran pendekatan STEM.  
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PENDAHULUAN 

 

 

Saat ini dunia sudah memasuki era abad 21 dimana revolusi industri sudah sampai pada 

revolusi industri 4.0. Era dimana teknologi informasi dan robotik menjadi basis dalam setiap 

lingkup kehidupan manusia. Salah satu tantangan di era revolusi industri 4.0 ini adalah menyiapkan 

sumber daya manusia yang memiliki keterampilan lintas ilmu dasar supaya mampu bersaing secara 

global. Merujuk pendapat Sukartono, revolusi industri 4.0 merupakan penggabungan teknologi fisik 

dan digital melalui analitik, kecerdasan buatan (artificial intelegence), teknologi kognitif, dan 

Internet of Things (IoT) untuk menciptakan perusahaan digital yang saling terkait dan mampu 

menghasilkan keputusan yang lebih tepat (Wibowo, 2019). Revolusi ini menanamkan teknologi 

yang cerdas dan terhubung tidak hanya di dalam perusahaan, tetapi juga kehidupan sehari-hari. 

Revolusi industri 4.0 adalah revolusi berbasis Cyber Physical System yang secara garis besar 

merupakan gabungan tiga domain yaitu digital, fisik, dan biologi/sains (Wibowo, 2019).  

Era pendidikan yang dipengaruhi oleh revolusi industri 4.0 disebut Pendidikan 4.0 

(Darmawan, 2018). Pendidikan 4.0 merupakan pendidikan yang bercirikan pemanfaatan teknologi 

digital dalam proses pembelajaran atau dikenal dengan sistem siber (cyber system). Sistem ini 

mampu membuat proses pembelajaran dapat berlangsung secara kontinu tanpa batas ruang dan 

batas waktu. Era revolusi industri 4.0 merupakan tantangan berat bagi pendidikan kita. Pendidikan 

dan pembelajaran yang hanya menekankan muatan pengetahuan mengesampingkan muatan sikap 

dan keterampilan sebagaimana saat ini terimplementasi, akan menghasilkan peserta didik yang tidak 

mampu berkompetisi di era RI 4.0 (Darmawan, 2018). 

Tantangan pendidikan merupakan tantangan yang besar bagi pendidik khususnya guru dan 

calon tenaga pendidik. Maka guru dan calon pendidik harus terus belajar untuk meningkatkan 

kompetensi sehingga mampu menghadapi peserta didik generasi milenial. Menurut Sukartono, 

pendidikan setidaknya harus mampu menyiapkan anak didiknya menghadap tiga hal: a) 

menyiapkan anak untuk bisa bekerja yang pekerjaannya saat ini belum ada; b) menyiapkan anak 

untuk bisa menyelesaikan masalah yang masalahnya saat ini belum muncul, dan c) menyiapkan 

anak untuk bisa menggunakan teknologi yang sekarang teknologinya belum ditemukan. Sungguh 

sebuah pekerjaan yang tidak mudah bagi dunia pendidikan. Untuk bisa menghadapi tantangan 

tersebut syarat penting yang harus dipenuhi adalah bagaimana menyiapkan kualifikasi dan 

kompetensi guru yang berkualitas (Wibowo, 2019). 

Trend dalam kebijakan pendidikan sains di abad 21 ini menekankan pentingnya literasi sains 

dalam pendidikan sains sebagai transferable outcome (Fives et al, 2014). Literasi sains 

memfokuskan pada membangun pengetahuan peserta didik untuk menggunakan konsep sains secara 

bermakna, berfikir secara kritis dan membuat keputusan- keputusan yang seimbang dan memadai 

terhadap permasalahan-permasalahan yang memiliki relevansi terhadap kehidupan (Rahayu, 2017). 

Mengingat pentingnya literasi sains maka diperlukan pembelajaran sains yang bisa meningkatkan 

keterampilan tersebut, yaitu pembelajaran dengan pendekatan STEM. Pembelajaran dengan 

pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) merupakan pendekatan 

tematik dalam pengembangan pendidikan sains. Pembelajaran dengan pendekatan STEM 

dikonstruksi sebagai pengetahuan baru yang menyeluruh dan pengetahuan holistik berbagai disiplin 

ilmu (Sanders, 2009). Pembelajaran dengan pendekatan STEM merupakan komponen penting 

dalam pendidikan abad 21, maka sangat dianjurkan untuk dilaksanakan dalam sistem pendidikan 

sekarang (Becker & Park, 2011). 

Dari uraian diatas penulis berusaha menjelaskan pentingnya peningkatan literasi sains yang 

merupakan salah satu literasi penting di abad 21 yaitu dengan pembelajaran pendekatan STEM 

yang sekarang sedang digalakkan dalam dunia pendidikan supaya menghasilkan sumber daya 

manusia yang bisa berdaya saing di dunia global. Dalam artikel ini akan dibahas masing-masing 

bagian yaitu 1) Literasi Sains ; 2) Revolusi Industri 4.0 ; dan 3) Pendekatan STEM (Science, 

Technology, Engineering, and Mathematics) dalam pembelajaran sains.   
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DISKUSI 

 

P21(Partnership for 21st Century Skills) telah mengembangkan sebuah visi untuk 

kesuksesan peserta didik. Framework ini menjelaskan tentang keterampilan, pengetahuan dan 

keahlian yang harus dikuasai agar peserta didik sukses dalam pekerjaan dan hidup, yang merupakan 

gabungan dari konten pengetahuan, keterampilan khusus, keahlian dan literasi (Unesco, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Framework for 21st Century Learning 

 

Dalam framework ini meliputi (1) Core Subjects and 21st Century Themes : English, 

reading or language arts • World languages • Arts • Mathematics • Economics • Science • 

Geography • History • Government and Civics • Health Literacy • Environmental Literacy; (2) 

Learning and Innovation Skills : Creativity and Innovation • Critical Thinking and Problem Solving 

• Communication and Collaboration: (3) Information, Media and Technology Skills : Information 

Literacy • Media Literacy • ICT (Information, Communications and Technology) Literacy ; (3) Life 

and Career Skills : Flexibility and Adaptability • Initiative and Self-Direction • Social and Cross-

Cultural Skills • Productivity and Accountability • Leadership and Responsibility (Unesco, 2009).  

Dari framework diatas dapat diambil point-point penting untuk pendidikan di abad 21. 

Dalam tema subyek sains daan literasi lingkungan merupakan salah satu tema penting yang harus 

diperhatikan, maka peningkatan literasi sains merupakan hal yang wajib. Pada bagian keterampilan 

ini sesuai dengan kompetensi yang dibutuhkan di era revolusi industri 4.0 seperti kreativitas dan 

inovasi, berpikir kritis dan pemecahan masalah, komunikasi dan kolaborasi. Sama halnya pada poin 

keterampilan ICT di era RI 4.0 ini wajib dikuasai literasi informasi, literasi media, literasi ICT, 

keterampilan hidup. Dari semua poin ini jelaslah bahwa ada keterkaitan antara pengusaan literasi 

sains dan pembelajaran sains dengan pendekatan STEM di era RI 4.0, karena dalam pembelajaran 

dengan pendekatan STEM merupakan integrasi dari pembelajaran sains, teknologi, teknik, dan 

matematika yang disarankan untuk membantu kesuksesan keterampilan abad ke-21 (Beers, 2011).  

Pada bagian ini akan dipaparkan masing-masing kajian yaitu (1) literasi sains (2) revolusi 

industri 4.0 dan (3) pembejaran dengan pendekatan STEM secara terperinci sebagai berikut:  

 

1. Literasi Sains 

Literasi sains atau scientific literacy dalam dunia pendidikan bukanlah hal baru. Namun, 

bebrapa tahun terakhir literasi sains menjadi topik yang menarik dalam setiap pembicaraan 

mengenai tujuan pendidikan sains di sekolah. Literasi sains atau scientific literacy didefinisikan 

PISA sebagai kapasitas untuk menggunakan pengetahuan ilmiah, mengidentifikasi pertanyaan-

pertanyaan dan untuk menarik kesimpulan berdasarkan bukti-bukti agar dapat memahami dan 

membantu membuat keputusan tentang dunia alami dan interaksi manusia dengan alam. Graber et al 

dalam Rahayu (2017) membuat model literasi sains seperti Gambar 2, yang menunjukkan bahwa 

literasi sains berbasis kompetensi/ kemampuan dan merupakan hasil interseksi antara “what do 

people know” (terdiri dari kemampuan memahami materi sains dan kemampuan epistemologis 

sains (nature of science), “what do people value” (terdiri dari kemampuan beretika atau bermoral), 
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dan “what can people do” (terdiri dari kemampuan belajar, kemampuan bersosialisasi, kemampuan 

melakukan prosedur, kemampuan berkomunikasi). 

Kemampuan literasi sains peserta didik Indonesia masih rendah dari tahun ke tahun. Kondisi 

demikian dibuktikan dengan hasil penelitian yang dilakukan PISA (Programme for International 

Student Assesment) yang diselenggarakan OECD (Organisation for Economic Cooperationand 

Development) di tahun 2009 Indonesia berada di urutan ke 60 dari 65 negara, pada tahun 2012 

Indonesia  mendapat peringkat ke-64 dari 65 negara, dan hasil PISA terkini yaitu tahun 2015 

peserta didik Indonesia mendapat peringkat ke-69 dari 79 negara (Fitriani NH, 2016). Hal ini dapat 

dilihat juga dari rendahnya hasil survei TIMSS (Trends in International Mathemathic and Science 

Study) yang menempatkan Indonesia pada peringkat 10 besar terbawah. TIMSS merupakan studi 

internasional tentang prestasi matematika dan IPA siswa SMP yang dikoordinasikan oleh IEA (The 

International Association for the Evaluation of Educational Achievement) (Rahayuni, 2016). 

Literasi sains merupakan suatu hal yang sangat penting untuk dikuasai setiap individu 

karena hal ini berkaitan erat dengan bagaimana seseorang dapat memahami lingkungan hidup dan 

masalah-masalah lain yang dihadapi oleh masyarakat modern yang sangat bergantung pada 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, termasuk juga masalah sosial kemasyarakatan. 

Literasi   sains   merupakan   kunci   utama   untuk   menghadapi   berbagai tantangan pada abad 21 

untuk mencukupi kebutuhan air dan makanan, pengendalian penyakit, menghasilkan energi yang 

cukup, dan menghadapi perubahan iklim (UNEP, 2012). Mengingat pentingnya literasi sains maka 

mendidik masyarakat agar memiliki literasi sains merupakan suatu keharusan dalam reformasi 

pendidikan sains di negara kita.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Model Literasi Sains Graber (Rahayu, 2017) 

 

2. Revolusi Industri 4.0 

Era Revolusi Industri 4.0 merupakan perubahan kerja yang fokus pada pola ekonomi digital, 

kecerdasan buatan, big data, robotik dan lainnya. Perubahan ini biasa disebut fenomena inovasi 

disrupsi (Priatmoko, 2018). Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Mohamad Nasir 

mengatakan, era revolusi industri 4.0 harus direspon secara cepat dan tepat karena akan menjadi 

disruption (gangguan) berbagai aktivitas manusia, termasuk di dalamnya bidang ilmu pengetahuan 

dan teknologi (iptek) serta pendidikan tinggi(Ristekdikti, 2018). 

Secara operasional kemampuan peserta didik di era RI 4.0 meliputi: pertama, cara berpikir, 

termasuk berkreasi, berinovasi, bersikap kritis, memecahkan masalah, membuat keputusan, dan 

belajar pro-aktif. Kedua, cara bekerja/belajar, termasuk berkomunikasi, berkolaborasi, bekerja 

dalam tim/kelompok. Ketiga, cara hidup/beradaptasi sebagai warga sekolah ataupun masyarakat dan 

global, dan keempat, alat untuk mengembangkan ketrampilan di era RI 4.0, yaitu teknologi 

informasi, jaringan digital, dan literasi (Wibowo, 2019). 

Di era Revolusi Industri 4.0 saat ini, Nasir memberikan gambaran bahwa disruption 

technology atau gangguan teknologi akan berdampak munculnya profesi atau bidang pekerjaan baru 

yang berbasis pada kombinasi teknologi antara lain : (1) Internet of Things, (2) Artificial 

Intelligence, (3) New Materials, (4) Big Data, (5) Robotics, (6) Augmented Reality, (7) Cloud 
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Computing, (8) Additive Manufacturing 3D Printing, (9) Nanotech & Biotech, (10) Genetic Editing, 

(11) E-Learning (Ristekdikti, 2018).  

  

3. Pembelajaran STEM (Science, Technology, Engineering,dan Mathematics) 

Istilah STEM dikenalkan oleh NSF (National Science Foundation) Amerika Serikat pada 

tahun 1990-an sebagai singkatan untuk “Science, Technology, Engineering, & 

Mathematics”(Sanders, 2009). Pendidikan STEM merupakan suatu pendekatan pengajaran dan 

pembelajaran antara dua atau lebih dalam komponen STEM atau antara satu komponen STEM 

dengan disiplin ilmu lain (Becker & Park, 2011). Pengintegrasian pendidikan STEM dalam 

pengajaran dan pembelajaran boleh dijalankan pada semua tingkatan pendidikan, mulai dari sekolah 

dasar sampai universitas, karena aspek pelaksanaan STEM seperti kecerdasan, kreatifitas, dan 

kemampuan desain tidak tergantung kepada usia (Sanders et al, 2011). 

Selain mengembangkan konten pengetahuan di bidang sains, teknologi, teknik dan 

matematika, pendidikan integrasi STEM juga berupaya untuk menumbuhkan keterampilan seperti 

penyelidikan ilmiah dan kemampuan memecahkan masalah. Melatih keterampilan pemecahan 

masalah yang didukung dengan perilaku ilmiah, maka pendidikan integrasi STEM berusaha untuk 

membangun masyarakat yang sadar pentingnya literasi STEM. Literasi STEM mengacu pada 

kemampuan individu untuk menerapkan pemahaman tentang bagaimana ketatnya persaingan 

bekerja di dunia nyata yang membutuhkan empat domain yang saling terkait. Tabel 1 

mendefinisikan literasi STEM menurut masing-masing dari empat bidang studi yang saling terkait. 

 

Tabel 1. Difinisi Literasi STEM 

Science (Sains) Literasi Ilmiah : Kemampuan dalam 

menggunakan pengetahuan ilmiah dan proses 

untuk memahami dunia alam serta kemampuan 

untuk berpartisipasi dalam mengambil 

keputusan untuk mempengaruhinya. 

 

Technology 

(Teknologi) 

Literasi Teknologi : Pengetahuan bagaimana 

menggunakan teknologi baru, memahami 

bagaimana teknologi baru dikembangkan, dan 

memiliki kemampuan untuk menganalisis 

bagaimana teknologi baru mempengaruhi 

individu, dan masyarakat. 

Engineering (Teknik) Literasi Desain : Pemahaman tentang 

bagaimana teknologi dapat dikembangkan 

melalui proses desain menggunakan tema 

pembelajaran berbasis proyek dengan cara 

mengintegrasikan dari beberapa mata pelajaran 

berbeda (interdisipliner). 

Mathematic 

(Matematika) 

Literasi Matematika : Kemampuan dalam 

menganalisis, alasan, dan mengkomunikasikan 

ide secara efektif dan dari cara bersikap, 

merumuskan, memecahkan, dan menafsirkan 

solusi untuk masalah matematika dalam 

penerapannya. 

(Asmuniv, 2015) 

 Pembelajaran dengan pendekatan STEM mengitegrasikan keempat komponen tersebut 

dengan memfokuskan pada pemecahan masalah yang nyata dalam kehidupan sehari-hari. Melalui 

pendekatan STEM, proses pembelajaran akan melalui penerapan dan praktik dari konten dasar 

STEM pada situasi sesuai kehidupan nyata, tidak hanya membahas ilmu pengatahuan saja, namun 

mengaitkannya dengan teknologi, teknik serta matematika (Bybee, 2013). 
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  Tujuan dari pendidikan STEM adalah untuk menghasilkan peserta didik yang kelak pada 

saat mereka akan terjun di masyarakat, mereka mampu mengembangkan kompetensi yang telah 

dimilikinya untuk mengaplikasikannya pada berbagai situasi dan permasalahan yang mereka hadapi 

di kehidupan sehari-hari (Mayasari et al, 2014). Beers (2011) mengemukakan bahwa kurikulum 

STEM melibatkan “4C” dari keterampilan abad 21, yaitu meliputi creativity (kreatifitas), critical 

thinking (berpikir kritis), collaboration (kolaborasi), dan communication (komunikasi). 

 Hasil penelitian Siswanto (2018) menunjukkan bahwa pembelajaran fisika dengan 

pendekatan STEM efektif untuk meningkatkan kreativitas mahasiswa. Mahasiswa menunjukkan 

peningkatan untuk setiap indikator kreativitas. Kemampuan untuk menghasilkan sejumlah besar ide 

atau solusi masalah mengalami peningkatan, kemampuan untuk menghasilkan gagasan atau 

jawaban yang bervariasi atau berpikir luwes mengalami peningkatan, kemampuan untuk 

menghasilkan ide-ide baru dan asli mengalami peningkatan, dan kemampuan berpikir secara rinci 

dan sistematis mengalami peningkatan. Didukung juga dengan penelitian Ismail et. al (2016) The 

use STEM based virtual lab on science learning is proven to be effective in enhancing student’s 

scientific literacy, as shown by the test data.   

 Dari paparan masing-masing subyek kajian dapat dihubungkan bahwa peningkatan literasi 

sains sangat diperlukan di era revolusi industri 4.0 ini supaya peserta didik mampu bersaing di masa 

kini maupun masa sekarang. Sedangkan untuk meningkatkan literasi sains diperlukan pembelajaran 

yang sesuai seperti pemebelajaran dengan pendeketan STEM. Pembelajaran STEM yang 

terintegrasi akan menghasilkan keterampilan yang sesuai dengan yang dibutuhkan di era RI 4.0.  

 

SIMPULAN 

 

Literasi sains merupakan keterampilan yang harus dikuasai di abad 21 dan salah satu literasi 

yang digalakkan dalam gerakan literasi nasional. Di era revolusi industri 4.0 ini keterampilan 

seperti literasi sains harus ditingkatkan di dukung dengan keterampilan lain seperti literasi informasi 

dan teknologi. Maka diperlukan pembelajaran yang bisa meningkatkan literasi sains namun 

terintegrasi dengan keterampilan yang lain seperti pembelajaran STEM (Science, Technology, 

Engineering,dan Mathematics). Banyak hasil penelitian yang menjelaskan bahwa dengan 

pembelajaran STEM bisa meningkatkan keterampilan dan literasi. 
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