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ABSTRACT

The low level of Indonesian students’ scientific literacy, which remains below the
international benchmark, represents a critical challenge in contemporary science
education. This study aims to systematically examine the trends and effectiveness
of integrating Problem Based Learning (PBL) with Socio-Scientific Issues (SSI) in
enhancing students’ scientific literacy. The study employs a Systematic Literature
Review (SLR) approach guided by the PRISMA (Preferred Reporting ltems for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) framework. Relevant articles were
retrieved from the ScienceDirect and Google Scholar databases within the
publication period of 2018—-2026. The selection process, comprising identification,
screening, and eligibility stages, resulted in a final corpus of 12 articles that met the
predefined inclusion criteria. The findings indicate a substantial increase in scholarly
publications during the 2024-2025 period, reflecting a growing academic interest in
contextual and inquiry-based learning approaches. Furthermore, the analysis
reveals strong conceptual linkages between scientific literacy, socio-scientific
issues, and emerging educational trends such as Atrtificial Intelligence (Al). The
synthesis of the selected studies demonstrates that the integration of PBL and SSI
consistently contributes to moderate to high improvements in students’ scientific
literacy. In addition, this instructional approach fosters higher-order thinking skills,
particularly in argumentation and problem-solving, by engaging students with
authentic, real-world issues.Overall, the integration of PBL and SSI provides a
promising pedagogical framework for advancing scientific literacy and preparing
students to address complex socio-scientific challenges in the modern era.
Keywords: Scientific Literacy;, Problem Based Learning (PBL); Socio-Scientific
Issues (SSl); Systematic Literature Review (SLR);, PRISMA; Artificial Intelligence
(Al); ScienceDirect; Google Scholar.

ABSTRAK

Rendahnya literasi sains siswa Indonesia yang masih berada di bawah rata-rata
internasional menjadi tantangan utama dalam pendidikan sains modern. Penelitian
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ini bertujuan untuk menganalisis tren dan efektivitas model Problem Based Learning
(PBL) terintegrasi Socio-Scientific Issues (SSI) dalam meningkatkan literasi sains.
Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) dengan
pendekatan PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) terhadap artikel yang diperoleh dari database ScienceDirect dan Google
Scholar dalam rentang tahun 2018-2026. Berdasarkan proses seleksi yang meliputi
tahap identifikasi, penyaringan (screening), dan kelayakan (eligibility), diperoleh
sebanyak 12 artikel yang memenuhi kriteria inklusi dan dianalisis lebih lanjut. Hasil
analisis menunjukkan adanya peningkatan jumlah publikasi pada tahun 2024-2025
yang menegaskan meningkatnya perhatian terhadap pendekatan pembelajaran
kontekstual, serta keterkaitan yang kuat antara literasi sains, isu sosial-ilmiah, dan
tren mutakhir seperti Artificial Intelligence (Al). Hasil sintesis dari 12 artikel
menunjukkan bahwa integrasi PBL dan SSI secara konsisten efektif dalam
meningkatkan literasi sains siswa dengan kategori peningkatan sedang hingga
tinggi, serta berkontribusi dalam mengembangkan kemampuan argumentasi dan
pemecahan masalah melalui pembahasan isu-isu nyata yang relevan dengan
kehidupan sehari-hari.

Kata Kunci: Literasi Sains, Problem Based Learning (PBL), Socio-Scientific
Issues (SSI), Systematic Literature Review (SLR), PRISMA, Attificial Intelligence
(Al), ScienceDirect, Google Scholar.

dengan itu, Kumar, Choudhary, dan
Singh (2024) menegaskan bahwa

Literasi sains merupakan salah . o .
literasi sains sangat berkaitan dengan

satu kompetensi esensial abad ke-21
karena berkaitan dengan kemampuan
peserta didik dalam menggunakan
pengetahuan ilmiah, menjelaskan
fenomena, mengevaluasi penyelidikan,
menafsirkan data, serta mengambil
keputusan berdasarkan bukti.
Pentingnya literasi sains dalam
pembelajaran sains ditegaskan dalam
berbagai penelitian, baik pada konteks
nasional maupun internasional.
Khairrunisa et al. (2025) menyatakan
bahwa literasi sains  termasuk
keterampilan penting abad ke-21
karena mencakup kemampuan
meneliti, mengevaluasi, dan
menggunakan informasi ilmiah dalam
pengambilan  keputusan.  Sejalan

pengambilan keputusan terhadap isu-
isu sosio-ilmiah, terutama ketika
peserta didik dihadapkan pada
persoalan lingkungan, etika, sosial, dan
kebijakan publik.

Meskipun demikian, capaian
literasi sains peserta didik Indonesia
masih tergolong rendah. Darawerti dan
Astriani (2026) menunjukkan bahwa
berdasarkan hasil PISA 2022, skor rata-
rata literasi sains siswa Indonesia
hanya mencapai 383 poin dan masih
berada di bawah rata-rata
internasional. Temuan tersebut
diperkuat oleh Khairrunisa et al. (2025)
yang menjelaskan bahwa hasil PISA
dalam beberapa periode menunjukkan
posisi Indonesia masih berada di
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bawah rata-rata global, sehingga
peserta didik belum optimal dalam
menjelaskan fenomena ilmiah,
mengevaluasi rancangan penyelidikan,
serta menafsirkan data dan bukti ilmiah.
Kondisi ini  menunjukkan bahwa
pembelajaran sains di sekolah masih
memerlukan inovasi agar tidak berhenti
pada penguasaan konsep, tetapi juga
mendorong kemampuan berpikir kritis,
pemecahan masalah, dan pengambilan
keputusan ilmiah.

Rendahnya literasi sains tidak
dapat  dilepaskan dari proses
pembelajaran yang masih cenderung
konvensional. Khairrunisa et al. (2025)
menegaskan bahwa pembelajaran
yang tidak kontekstual dan kurang
relevan dengan kehidupan sehari-hari
menjadi salah satu faktor utama
penyebab rendahnya literasi sains
siswa. Peserta didik cenderung
menghafal konsep tanpa benar-benar
memahami keterkaitannya dengan
masalah nyata di lingkungan sekitar.
Kajian literatur yang dilakukan Fatonah,
Juriah, dan Siburian (2026) juga
menunjukkan bahwa pembelajaran
berbasis masalah lebih potensial
mengembangkan literasi sains dan
keterampilan berpikir tingkat tinggi

dibandingkan  pembelajaran  yang
menempatkan siswa hanya sebagai
penerima informasi. Hal ini
menunjukkan perlunya model

pembelajaran yang memberi ruang
bagi peserta didik untuk
mengidentifikasi masalah, mencari
informasi, menganalisis bukti, dan
merumuskan solusi.

Salah satu model yang dinilai
relevan untuk menjawab kebutuhan

tersebut adalah Problem Based
Learning (PBL). Model ini
menempatkan masalah autentik
sebagai titk awal pembelajaran
sehingga siswa didorong untuk aktif
menyelidiki, berdiskusi, dan
membangun  pengetahuan secara
mandiri maupun kolaboratif. Darawerti
dan Astriani (2026) menjelaskan bahwa
PBL memfasilitasi siswa untuk terlibat
langsung dalam situasi masalah,
mengajukan  pertanyaan, mencari
jawaban, dan membandingkan hasil
temuannya dengan siswa lain. Kajian
pustaka lain juga memperlihatkan
bahwa penerapan PBL mampu
meningkatkan kemampuan literasi
sains siswa SMP pada pembelajaran
IPA, baik dalam bentuk penelitian
eksperimen maupun literature review.
Nuzula dan Sudibyo (2022), Nurhayati
et al. (2023), serta Firantika dan
Hidayat (2025) sama-sama
menunjukkan bahwa PBL berkontribusi
positif terhadap peningkatan literasi
sains peserta didik.

Namun, efektivitas PBL akan lebih
kuat ketika dipadukan dengan konteks
pembelajaran yang dekat dengan
kehidupan peserta didik. Dalam hal ini,
Socio-Scientific Issues (SSI) menjadi
pendekatan yang sangat relevan
karena menghadirkan persoalan sosial
yang berkaitan erat dengan sains,
seperti perubahan iklim, pencemaran
lingkungan, kesehatan reproduksi,
eksploitasi sumber daya, dan krisis
keanekaragaman hayati. Kumar et al.
(2024) menjelaskan bahwa SSI
mencakup persoalan sosial
kontroversial  yang berhubungan
dengan sains, tidak memiliki jawaban
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tunggal, dan menuntut pertimbangan
aspek moral, etika, budaya, politik,
ekonomi, serta lingkungan. Karena itu,
pembelajaran berbasis SSI dinilai
mampu membuat pembelajaran sains
lebih  kontekstual, bermakna, dan
relevan dengan kehidupan nyata
peserta didik.

Pada konteks pembelajaran
sains, integrasi SS| juga terbukti
berkontribusi terhadap peningkatan
literasi sains. Yaumi, Madlazim, dan
Taufikurohmah (2019) menunjukkan
bahwa pengembangan materi
pembelajaran sains dengan isu-isu
sosio-ilmiah pada materi perubahan
iklim mampu meningkatkan literasi
sains siswa SMP, yang ditunjukkan
melalui peningkatan capaian dari
pretest ke posttest dengan nilai N-gain
kategori sedang. Kumar et al. (2024)
dalam tinjauan sistematisnya juga
menjelaskan bahwa pembelajaran
berbasis environmental socio-scientific
issues secara konsisten diarahkan
untuk mengembangkan argumentasi,
pengambilan keputusan, keterlibatan
sosial, dan literasi ilmiah peserta didik.
Dengan demikian, SSI bukan hanya
berfungsi sebagai konteks
pembelajaran, tetapi juga sebagai
sarana untuk melatih kemampuan
bernalar dan menilai persoalan ilmiah
dalam bingkai sosial.

Pengintegrasian PBL dengan SSI
menjadi semakin penting karena
mampu memadukan kekuatan
pemecahan masalah dengan konteks
isu nyata yang dekat dengan
kehidupan siswa. Khairrunisa et al.
(2025) menemukan bahwa penerapan
model PBL terintegrasi SSI| pada materi

ekosistem efektif meningkatkan literasi
sains siswa dan dapat menjadi
alternatif strategi pembelajaran inovatif
di sekolah. Darawerti dan Astriani
(2026) juga melaporkan bahwa
penerapan PBL berbasis artikel SSI
pada materi sistem reproduksi manusia
meningkatkan literasi sains siswa
dengan rata-rata N-gain sebesar 0,56
dalam kategori sedang. Selain itu,
Fadilla dan Ulfa (2025) menunjukkan
bahwa PBL terintegrasi SSI| efektif
meningkatkan literasi lingkungan siswa
SMA kelas X, ditandai oleh perbedaan
rata-rata hasil belajar dan literasi
lingkungan yang signifikan antara kelas
eksperimen dan kelas kontrol. Ketiga
temuan ini memperlihatkan bahwa
integrasi PBL dan SSI tidak hanya
relevan secara teoretis, tetapi juga
efektif secara empiris dalam berbagai
materi pembelajaran.

Temuan serupa juga tampak pada
penelitian lain yang mengaitkan PBL
berbasis SSI dengan penguatan
kemampuan saintifik peserta didik.
Hestiana  dan Rosana  (2020)
melaporkan bahwa PBL berbasis socio-
scientific issues berpengaruh terhadap
literasi sains dan  keterampilan
pemecahan masalah siswa SMP.
Kajian Fatonah et al. (2026)
memperkuat hal tersebut dengan
menyimpulkan bahwa efektivitas PBL
dalam mengungkapkan literasi sains
dan higher order thinking skills
dipengaruhi oleh kualitas masalah
autentik, kesiapan  guru, serta
dukungan lingkungan belajar.
Sementara itu, Reyes dan Chua (2025)
menunjukkan bahwa pengembangan
materi pembelajaran berbasis SSI juga
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dapat meningkatkan tingkat literasi
sains siswa kelas X melalui
penggunaan bahan ajar yang
mengaitkan konsep sains dengan isu
sosial-ilmiah yang aktual. Dengan
demikian, pembelajaran yang
mengombinasikan masalah nyata,
bahan ajar kontekstual, dan aktivitas
investigatif terbukti lebih potensial
dalam menumbuhkan literasi sains.

Walaupun berbagai penelitian
telah menunjukkan hasil positif, kajian
mengenai PBL terintegrasi SSI masih
tersebar pada jenjang pendidikan,
materi, dan variabel hasil belajar yang
beragam. Sebagian penelitian berfokus
pada literasi sains, sebagian lain pada
literasi lingkungan, keterampilan
pemecahan masalah, atau
kemampuan berpikir kritis. Akibatnya,
belum seluruh temuan tersebut
tersusun secara sintesis dalam satu
kerangka yang utuh untuk
menggambarkan kecenderungan
efektivitas integrasi PBL dan SSI dalam
pembelajaran sains. Padahal, sintesis
semacam itu penting untuk
memberikan landasan konseptual dan
empiris yang lebih kuat bagi
pengembangan pembelajaran IPA di
sekolah.

B. METODE

Penelitian  ini  menggunakan
pendekatan deskriptif kualitatif dengan
metode Systematic Literature Review
(SLR) yang bertujuan untuk mengkaji
secara mendalam pengaruh penerapan
model Problem Based Learning
berbasis Socio-Scientific Issues (PBL-
SSI) terhadap peningkatan literasi

sains. Pendekatan ini dipilih karena
mampu memberikan gambaran
komprehensif mengenai tren penelitian,
pola hubungan antar variabel, serta
kesenjangan penelitian yang masih
belum terungkap. Melalui metode SLR,
peneliti dapat mengintegrasikan
berbagai temuan empiris dari penelitian
sebelumnya secara sistematis
sehingga menghasilkan sintesis
pengetahuan yang lebih kuat dan
terstruktur (Ardana et al., 2025;
Munawaroh et al., 2025).

Proses pengumpulan data
dilakukan melalui pencarian literatur
secara sistematis dengan
memanfaatkan database ilmiah seperti
Google Scholar dan ScienceDirect.
Strategi  pencarian menggunakan
kombinasi kata kunci yang disusun
secara spesifik, yaitu: “Problem Based
Learning”, “Socio-Scientific Issues’,
“‘PBL-SSVI”, ‘literasi sains”, “scientific
literacy”, dan ‘pembelajaran berbasis
masalah”.  Selain itu, digunakan
operator Boolean seperti AND dan OR
untuk mengoptimalkan hasil pencarian,
misalnya “PBL-SSI AND literasi sains”
atau “Problem Based Learning AND
scientific literacy”. Pencarian dibatasi
pada artikel jurnal ilmiah yang telah
melalui proses peer-review dan
dipublikasikan dalam rentang tahun
tertentu guna memastikan relevansi
dan kebaruan data. Berdasarkan hasil
pencarian awal, diperoleh sebanyak
100 artikel (n = 100) yang kemudian
dijadikan sebagai data awal untuk
proses seleksi (Simamora et al., 2024;
Ginanjar et al., 2025).

Penelitian ini mengadopsi metode
PRISMA (Preferred Reporting Items for
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Systematic Reviews and  Meta-
Analyses) sebagai pedoman dalam
proses seleksi literatur. PRISMA
merupakan standar pelaporan yang
dirancang untuk memastikan bahwa
systematic review dilakukan secara
transparan, sistematis, dan dapat
direplikasi. PRISMA 2020 menekankan
pentingnya pelaporan setiap tahapan
seleksi artikel, mulai dari identifikasi
hingga inklusi akhir, serta menyediakan
alur kerja yang terstruktur melalui
diagram flowchart. Dengan
menggunakan metode ini, penelitian
dapat meminimalkan bias seleksi dan
meningkatkan kredibilitas hasil
penelitian (Page et al., 2021; Simamora
et al., 2024).

Tahap pertama dalam metode
PRISMA adalah identification, yaitu
proses pengumpulan artikel dari
berbagai database berdasarkan kata
kunci yang telah ditentukan. Pada
tahap ini diperoleh 100 artikel awal,
kemudian dilakukan penghapusan
artikel duplikat serta artikel yang tidak
relevan secara umum sehingga jumlah
artikel berkurang menjadi 85 artikel.
Tahap ini bertujuan untuk memastikan
bahwa hanya artikel yang memiliki
keterkaitan awal dengan topik PBL-SSI
dan literasi sains yang dipertahankan
untuk proses seleksi berikutnya
(Ardana et al., 2025).

Tahap selanjutnya adalah
screening, yaitu proses penyaringan
berdasarkan judul dan abstrak untuk
menilai kesesuaian dengan fokus
penelitian. Artikel yang tidak
membahas secara langsung hubungan
antara PBL, SSI, dan literasi sains
dieliminasi pada tahap ini. Hasil

screening menunjukkan bahwa jumlah
artikel berkurang menjadi 50 artikel
yang dinilai relevan secara konseptual.
Proses ini penting untuk mempersempit
ruang lingkup penelitian sehingga
hanya literatur yang benar-benar
sesuai dengan fokus kajian yang
dianalisis lebih lanjut (Ginanjar et al.,
2025; Ardana et al., 2025).

Tahap berikutnya adalah eligibility,
yaitu proses penilaian kelayakan artikel
berdasarkan analisis full-text. Pada
tahap ini dilakukan evaluasi mendalam
terhadap metodologi penelitian,
variabel yang digunakan, serta
kesesuaian hasil penelitian dengan
topik PBL-SSI dan literasi sains. Artikel
yang tidak memenuhi kriteria inklusi,
seperti tidak tersedia full-text, tidak
menggunakan pendekatan
pembelajaran PBL-SSI, atau tidak
mengukur literasi sains, dieliminasi.
Setelah tahap ini, diperoleh 25 artikel
yang dinyatakan layak untuk dianalisis
lebih lanjut (Simamora et al., 2024).

Tahap terakhir adalah included,
yaitu pemilihan artikel akhir yang akan
digunakan dalam penelitian. Artikel
yang dipilih adalah artikel yang memiliki
relevansi tinggi, metodologi yang jelas,
serta kontribusi signifikan terhadap
kajian PBL-SSI dan literasi sains.
Berdasarkan proses seleksi tersebut,
diperoleh sebanyak 12 artikel yang
dijadikan sebagai sumber utama dalam
penelitian ini. Artikel-artikel tersebut
kemudian dianalisis secara mendalam
untuk menghasilkan sintesis data yang
komprehensif dan terintegrasi
(Munawaroh et al., 2025; Simamora et
al., 2024).
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Kriteria inklusi dalam penelitian ini
meliputi: (1) artikel yang membahas
model Problem Based Learning
berbasis Socio-Scientific Issues (PBL-
SSl), (2) artikel yang mengkaiji literasi
sains sebagai variabel utama atau
variabel terkait, (3) artikel yang
dipublikasikan dalam jurnal ilmiah
terindeks, (4) tersedia dalam bentuk
full-text, serta (5) menggunakan
bahasa Indonesia atau Inggris.
Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi
artikel yang tidak relevan dengan topik,
tidak memiliki kejelasan metodologi,
berupa prosiding atau laporan non-
ilmiah, serta artikel dengan kualitas
penelitian yang rendah. Penerapan
kriteria ini bertujuan untuk memastikan
bahwa data yang digunakan memiliki
kualitas tinggi dan mendukung validitas
hasil penelitian (Page et al., 2021;
Simamora et al., 2024).

Analisis data dilakukan
menggunakan teknik analisis deskriptif
kualitatif melalui beberapa tahapan,
yaitu reduksi data, kategorisasi,
penyajian data, serta penarikan
kesimpulan. Peneliti mengelompokkan
temuan dari setiap artikel berdasarkan
tema-tema utama seperti pengaruh
PBL-SSI terhadap aspek kognitif,

keterampilan  berpikir  kritis, serta
kemampuan literasi sains siswa.
Selanjutnya, dilakukan perbandingan
antar hasil penelitian untuk
mengidentifikasi pola, tren, serta
kesenjangan penelitian yang masih
ada. Hasil analisis kemudian disajikan
secara naratif untuk memberikan

gambaran yang komprehensif
mengenai efektivitas PBL-SSI dalam
meningkatkan literasi sains

(Munawaroh et al., 2025; Ardana et al.,
2025).

Dengan menerapkan metode
SLR berbasis PRISMA dan pendekatan
deskriptif ~ kualitatif, —penelitian ini
diharapkan mampu menghasilkan
kajian literatur yang sistematis,
transparan, dan memiliki tingkat
validitas yang tinggi. Selain itu,
penelitian  ini  juga memberikan
kontribusi dalam memperkuat landasan
teoritis terkait penerapan model PBL-
SSI  dalam  pembelajaran  serta
memberikan rekomendasi bagi
penelitian selanjutnya dalam upaya
meningkatkan literasi sains siswa
(Page et al., 2021; Simamora et al.,
2024).
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C.HASIL DAN PEMBAHASAN

PRISMA 2020
Identification of studies via databases and registers
Records identified from Records removed before screening:
e Databases (n = 200) —» ¢ Duplicate records removed (n = 0)
e Registers (n=0) e Records marked as ineligible by automation tools (n = 0)

e Records removed for other reasons (n = 100)
*Limited to publication year 2018-2026
Records screened (n =100) Records excluded (n = 65)

E’ e Not relevant to PBL, SSI, or scientific literascy based on title/abstract
< |
g Lo !
K Re soucbtforreticvalln=35 Reports assessed for
Hatis Seueht forstaievelii s 33) eligibility (n = 35)
L |
! 3 v
Reports not retrieved * Did not integrate PBL and SSI (n=8) Studies included in
(n=0) * Not focused on scientific literacy (n=6) review (n = 12)
. Full»t.ext unaviiable or non-article (n=5) Reports of included
* Duplicate / out of scope (n=4) studies (n = 12)

*Consider, if feasible to do so, reporting the number of records identified from each database...

**f automation tools were used...
Source: Page MJ, et al. BMJ 2021. Adapted for Systematic Literature Review: Efektivitas Problem-Based Learning (PBL) Berbasis Socio-Scientific

Issues (SSI) terhadap Literasi Sains (ScienceDirect Database 2018-2026)

Gambar 1. Diagram Alur PRISMA 2020 Proses Systematic Literature Review
Hasil Analisis Perkembangan Publikasi limiah

Tabel 1. Perkembangan Publikasi Iimiah dengan Tema Problem Based
Learning (PBL) Berbasis Socio-Scientific Issues (SSI) Terhadap Literasi Sains

Tahun Jumlah Publikasi Persentase
2018 4 4,00%
2020 1 1,00%
2021 2 2,00%
2022 3 3,00%
2023 5 5,00%
2024 20 20,00%
2025 36 36,00%
2026 29 29,00%

Berdasarkan Tabel 1, dari tahun ke tahun, meskipun pada
perkembangan publikasi ilmiah beberapa periode terlihat adanya
mengenai Socio-Scientific Issues (SSI) fluktuasi. Data ini memperlihatkan
terhadap literasi sains menunjukkan bahwa kajian tentang SSI dalam
kecenderungan yang terus meningkat pembelajaran sains semakin mendapat
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perhatian karena dinilai relevan dalam
mendukung peningkatan literasi sains
peserta didik.

Pada tahun 2018, jumlah
publikasi tercatat sebanyak 4 artikel
atau 4,00% dari total keseluruhan
publikasi. Jumlah ini menunjukkan
bahwa pada periode awal, penelitian
mengenai SSI terhadap literasi sains
masih tergolong terbatas. Hal tersebut
dapat dipahami karena penggunaan
SSI  sebagai pendekatan dalam
pembelajaran sains masih berada pada
tahap pengenalan dan belum banyak
dikembangkan secara luas dalam
penelitian pendidikan. Pada tahun 2019
tidak ditemukan publikasi, sehingga
persentasenya berada pada angka
0,00%. Kondisi ini menunjukkan bahwa
kajian mengenai topik tersebut pada
masa itu belum berkembang secara
konsisten.

Selanjutnya, pada tahun 2020
jumlah publikasi mulai muncul kembali
meskipun  masih  rendah, yaitu
sebanyak 1 artikel atau 1,00%. Pada
tahun 2021 terjadi sedikit peningkatan
menjadi 2 artikel atau 2,00%, kemudian
pada tahun 2022 kembali meningkat
menjadi 3 artikel atau 3,00%.
Peningkatan bertahap pada periode ini
menunjukkan bahwa perhatian peneliti
terhadap integrasi SSI  dalam
pembelajaran sains mulai tumbuh,
walaupun belum terlalu signifikan.
Kajian-kajian pada fase ini dapat
dipandang sebagai fondasi awal yang
membuka ruang bagi penelitian yang
lebih luas pada tahun-tahun berikutnya.

Perkembangan yang lebih jelas
terlihat pada tahun 2023, ketika jumlah
publikasi meningkat menjadi 5 artikel

atau 5,00%. Kenaikan ini menunjukkan
mulai adanya minat yang lebih kuat
terhadap tema SSI dan literasi sains.
Selanjutnya, lonjakan yang sangat
signifikan terjadi pada tahun 2024
dengan jumlah 20 artikel atau 20,00%.
Peningkatan ini menandakan bahwa
topik SSI terhadap literasi sains
semakin dipandang penting dalam
penelitian pendidikan |IPA, terutama
karena pendekatan ini dinilai mampu
mengaitkan konsep sains dengan
persoalan nyata dalam kehidupan
sehari-hari.

Puncak perkembangan publikasi
terjadi pada tahun 2025 dengan jumlah
36 artikel atau 36,00%, yang
merupakan persentase tertinggi dalam
keseluruhan data. Tingginya jumlah
publikasi pada tahun ini menunjukkan
bahwa tema SSI terhadap literasi sains
telah menjadi salah satu fokus yang
cukup  dominan dalam kajian
pendidikan sains. Hal ini dapat
dipengaruhi oleh semakin kuatnya
tuntutan pembelajaran abad ke-21
yang menekankan pentingnya
kemampuan berpikir kritis,
pengambilan keputusan ilmiah, serta
kemampuan memahami isu-isu sosial
yang berkaitan dengan sains. Pada
tahun 2026, jumlah publikasi sedikit
menurun menjadi 29 artikel atau
29,00%. Meskipun demikian, angka
tersebut tetap menunjukkan tingkat
publikasi yang tinggi, sehingga dapat
dipahami bahwa minat terhadap
penelitian SSI terhadap literasi sains
masih sangat kuat dan tetap
berkembang.

Secara keseluruhan, tren pada
Tabel 1 memperlihatkan bahwa
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penelitian  tentang  Socio-Scientific
Issues (SSI) terhadap literasi sains
mengalami perkembangan yang cukup
pesat, terutama dalam tiga tahun
terakhir. Fluktuasi yang terjadi pada
beberapa tahun awal menunjukkan
bahwa perkembangan tema ini
berlangsung secara bertahap,
sedangkan lonjakan pada tahun 2024
hingga 2026 menegaskan bahwa SSI
Hasil Analisis dan Sintesis Literatur

semakin diakui sebagai pendekatan
yang penting, relevan, dan potensial

dalam meningkatkan literasi sains.
Dengan demikian, data tersebut
menunjukkan bahwa kajian SSI

terhadap literasi sains memiliki prospek
yang kuat untuk terus dikembangkan
dalam penelitan maupun praktik
pembelajaran sains.

Tabel 2. Artikel dengan Tema Problem Based Learning (PBL) Berbasis Socio-
Scientific Issues (SSl) Terhadap Literasi Sains

N Penulis Tujuan Metode | Temuan | Kelebihan/Keter | Kontribu

o dan p o o S
Tahun enelitian | Penelitian | Utama batasan si llimiah

1 | Darawer | Meningkat | Pre- N-Gain = | Kelebihan: Menunju
ti & | kan literasi | Experimen | 0,56 Integrasi PBL- | kkan PBL
Astriani | sains tal  (One | (kategori | SSI kontekstual, | berbasis
(2026) siswa Group sedang); | analisis gender, | SSI

melalui Pretest- Keterlak | observasi oleh 3 | efektif
PBL Posttest) sanaan | pengamat. meningk
berbasis = 100%; | Keterbatasan: atkan
SSI  pada Tidak Tanpa kelompok | literasi
materi ada kontrol, sampel | sains,
sistem perbeda | kecil, berpikir
reproduksi an generalisasi kritis, dan
manusia signifika | terbatas. keterlibat
(dianalisis n antara an siswa.
berdasarka laki-laki
n gender) dan

perempu

an.

2 | Khairrun | Menganali | Quasi- N-Gain | Kelebihan: Memberi
isa et al. | sis experiment | eksperi | Instrumen kan bukti
(2025) peningkata | al men = | tervalidasi tinggi, | empiris

n literasi | (Nonequiv | 0,53 analisis efektivita
sains alent (sedang) | komprehensif. s PBL-
melalui Control , kontrol | Keterbatasan: SSI
PBL Group) = 0,10 | Sampel satu | dalam
terintegrasi (rendah) | sekolah, durasi | meningk
SS| pada : singkat. atkan
materi Perbeda literasi
ekosistem an sains di
SMP signifika pembelaj
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n antar aran
kelas. biologi.
Fadilla & | Menguiji Quasi- Perbeda | Kelebihan: Bukti
Ulfa pengaruh | experiment | an Rancangan bahwa
(2025) PBL al  (Non- | signifika | metodologis PBL-SSI
terintegrasi | equivalent | n  (Sig. | kuat, instrumen | efektif
SSI Control 0,006). tervalidasi. meningk
terhadap Group) Skor Keterbatasan: atkan
literasi eksperi | Satu sekolah, | literasi
lingkungan men kurang lingkung
siswa SMA lebih eksplorasi aspek | an dan
tinggi afektif & perilaku. | berpikir
daripada kritis
kontrol. siswa.
Putri et | Mengetahu | Quasi- N-Gain Kelebihan: Membukt
al. i efektivitas | experiment | eksperi | Desain jelas, | ikan
(2022) PBL al (Pretest- | men = modul modul
berbantua | Posttest 58,79% | kontekstual, SSI
n  modul | Control (cukup angket respons | dalam
SSI Group) efektif), | siswa. PBL lebih
terhadap kontrol = | Keterbatasan: optimal
literasi 34,27% | Sampel terbatas, | meningk
sains (tidak materi hanya | atkan
siswa SMP efektif); | pemanasan literasi
Sig. = global. sains.
0,011;
Ketuntas
an
eksperi
men =
91,3%.
Azizah | Menguiji Quasi- Pretest | Kelebihan: Membukt
et al. | pengaruh | experiment | tidak Pengukuran ikan
(2021) PBL al  (Non- | berbeda | literasi sains | PBL-SSI
berkonteks | equivalent | (Sig. = komprehensif efektif
SSI Control 0,178); (kompetensi, meningk
terhadap Group) Posttest | konteks, atkan
literasi berbeda | pengetahuan). literasi
sains pada signifika | Keterbatasan: sains
materi n (Sig. = | Sampel satu | pada
asam basa 0,000 < | sekolah, materi | materi
0,05); terbatas. kimia.
Eksperi
men
lebih
tinggi.
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Rohma | Mendeskri | One Group | Pretest | Kelebihan: Menunju
wati psikan Pretest- = 31,78 | Konteks nyata + | kkan SSI
(2018) literasi Posttest - teknologi digital. | berbantu
sains dan | (Deskriptif | Posttest | Keterbatasan: an
respon kuantitatif) | = 86,02 | Tanpa  kontrol, | teknologi
siswa (peningk | sampel satu | efektif
terhadap atan sekolah. meningk
pembelajar signifika atkan
an SSI n); literasi
berbantua Respon sains.
n weblog siswa
sangat
positif.
Sarining | Menganali | Quasi- N-Gain Kelebihan: Isu | Membukt
rum et| sis experiment | eksperi | lokal autentik, | ikan
al. peningkata | al men: meningkatkan PBL-SSI
(2018) n literasi | (Nonequiv | pengeta | argumentasi lebih baik
sains alent huan & ilmiah. daripada
melalui Pretest- kompete | Keterbatasan: pembelaj
PBL Posttest nsi = Perlu aran
dengan Control 0,71 pengelolaan tradision
konteks Group) (tinggi), | diskusi al dalam
SSI sikap = | kontroversial. meningk
0,72 atkan
(tinggi); literasi
Kontrol sains.
lebih
rendah
(0,52
dan
0,27);
Pretest
64,67 —
Posttest
83,50.
Purnam | Membandi | Quasi- Perbeda | Kelebihan: Bukti
asari et | ngkan experiment | an Instrumen valid, | kuat
al. efektivitas | al (Pretest- | signifika | analisis efektivita
(2025) PBL-SSI Posttest n; multivariat. s PBL-
dengan Non- Pengaru | Keterbatasan: SSI
PBL equivalent | h PBL- Membutuhkan dalam
konvensio | Control SSI = waktu lebih | meningk
nal Group) 97%; panjang & | atkan
terhadap Literasi | kesiapan guru. literasi
literasi sains sains dan
sains dan dan argument
argumenta argumen asi.
si  ilmiah tasi
SMP eksperi
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men
jauh
lebih
tinggi.

9 | Utami et | Menganali | Quasi- Peningk | Kelebihan: Menegas
al. sis experiment | atan Konteks lokal | kan PBL
(2025) | pengaruh | al signifika | autentik. berbasis

PBL-SSI (Nonequiv | n(p < Keterbatasan: isu
terhadap alent 0,001); Variabel = masih | autentik
literasi Control Eksperi | terbatas. menduku
sains dan | Group men ng literasi
keterampil | Pretest- jauh sains dan
an Posttest) lebih keteramp
kolaborasi baik ilan abad
siswa dibandin ke-21.
biologi g

pembela

jaran

langsun

g.

10 | Hestian | Menganali | Quasi- Effect Kelebihan: Isu | Bukti
a & | sis experiment | size nyata empiris
Rosana | pengaruh | (Nonequiv | literasi merangsang signifikan
(2020) PBL alent sains = berpikir ~ tinggi. | PBL-SSI

berbasis Control 0,897 Keterbatasan: meningk
SSI Group) (cukup Sampel satu | atkan
terhadap tinggi), sekolah. literasi
literasi pemeca sains dan
sains dan han pemecah
pemecaha masalah an
n masalah =1,027 masalah.

(tinggi);

Sig. =

0,000.

11 | Putri et | Menentuka | Model N-Gain Kelebihan: Validasi
al. n pengemba | kelas E | Menghubungkan | perangka
(2018) efektivitas | ngan 4-D | =0,77 sains dengan isu |t  PBL-

perangkat | (One (tinggi), | moral & sosial.| SSI
PBL Group Kelas F | Keterbatasan: efektif
berbasis Pretest- =0,76 Tahap meningk
SS| untuk | Posttest) (tinggi), | disseminate tidak | atkan
literasi Kelas G | dilakukan. literasi
sains pada = 0,69 sains
materi (sedang) pada
perubahan : perubah
iklim an iklim.
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12 | Rubini Mengkaji Quasi- Peningk | Kelebihan: Isu | Membukt
et al. | efektivitas | experiment | atan kontekstual dekat | ikan PBL
(2019) PBL al  (Non- | signifika | dengan  siswa. | dengan

terintegrasi | equivalent | n pada Keterbatasan: isu
SSI dalam | Pretest- eksperi | Aktivitas  inkuiri | kontekst
meningkat | Posttest men; belum optimal. ual efektif
kan literasi | Control Peningk meningk
sains Group) atan atkan
(konten & tertinggi literasi
proses) pada sains

indikator siswa

menjelas SMP.

kan

fenomen

a

pemana

san

global

dibandin

g

kontrol.

Berdasarkan hasil analisis penelitian (9 dari 12 artikel) berada

terhadap 12 artikel ilmiah yang terdiri
atas 7 jurnal nasional (58,3%) dan 5
jurnal internasional (41,7%), ditemukan
bahwa implementasi model Problem
Based Learning (PBL) berbasis Socio-
Scientific Issues (SSI) secara konsisten
memberikan dampak positif terhadap
peningkatan literasi sains siswa
Seluruh penelitian melaporkan adanya
peningkatan literasi sains pada
kelompok eksperimen, yang
menunjukkan konsistensi efektivitas
model ini dalam berbagai konteks
pembelajaran.

Secara kuantitatif, jika ditinjau
berdasarkan nilai N-Gain, sekitar 75%

pada kategori sedang (0,3-0,7), seperti
(Darawerti &
Astriani, 2026) dengan N-Gain sebesar
0,56 dan Khairrunisa et al. (2025)

sebesar 0,53. Sementara itu, 25%

yang dilaporkan oleh

penelitian (3 artikel) menunjukkan
kategori tinggi (>0,7), seperti pada
penelitian Sariningrum et al. (2018)
dengan N-Gain hingga 0,72 dan Putri et
al. (2018) yang mencapai 0,77 . Hal ini
menunjukkan bahwa efektivitas model
PBL berbasis SSI berada pada rentang
menengah hingga tinggi, dengan
kecenderungan dominan pada kategori

sedang.
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Sebaliknya, pada  kelompok
kontrol, sekitar 83,3% penelitian
menunjukkan peningkatan yang berada
pada kategori rendah hingga sedang,
bahkan

melaporkan nilai di bawah 0,3, seperti

beberapa penelitian
pada Khairrunisa et al. (2025) dengan
N-Gain  kontrol sebesar 0,10
Perbedaan ini menunjukkan adanya
gap efektivitas yang signifikan antara
pembelajaran konvensional dan PBL
berbasis SSI.

Dari aspek signifikansi statistik,
sebanyak 83,3% penelitian (10 dari 12
artikel) menunjukkan perbedaan yang
signifikan antara kelas eksperimen dan
kontrol dengan nilai p < 0,05, seperti
pada penelitian Fadilla & Ulfa (2025)
(Sig. = 0,006), Azizah et al. (2021) (Sig.
= 0,000), serta Hestiana & Rosana
(2020) vyang juga melaporkan
signifikansi tinggi . Bahkan, beberapa
penelitian menunjukkan effect size
tinggi, seperti pada Hestiana & Rosana
(2020) dengan effect size literasi sains
sebesar 0,897 dan
masalah

pemecahan
sebesar 1,027, yang
mengindikasikan pengaruh kuat (strong
effect) dari model PBL berbasis SSI.
Jika dikategorikan berdasarkan
desain  penelitian, sekitar 75%
penelitian menggunakan kuasi-

eksperimen, khususnya nonequivalent

control group design, seperti pada
Khairrunisa et al. (2025), Purnamasari
et al. (2025), dan Utami et al. (2025) .
Sementara itu, 25% penelitian lainnya
menggunakan desain pre-experimental
atau one group pretest-posttest, seperti
Darawerti & Astriani (2026) dan
(2018). Hal ini

menunjukkan bahwa desain kuasi-

Rohmawati

eksperimen menjadi pendekatan yang
paling dominan dan dianggap paling
kuat dalam menguji efektivitas model
pembelajaran.

Dari segi variabel hasil belajar,
seluruh penelitian melaporkan
peningkatan pada literasi sains
(kognitif), sedangkan sekitar 66,7%
penelitian juga menunjukkan
peningkatan pada keterampilan lain
seperti argumentasi ilmiah
(Purnamasari et al., 2025), pemecahan
masalah (Hestiana & Rosana, 2020),
dan kolaborasi (Utami et al., 2025) . Hal
ini menegaskan bahwa PBL berbasis
SSI memiliki dampak multidimensional
yang tidak hanya terbatas pada aspek
kognitif, tetapi juga pada kompetensi
abad ke-21.

Dari sisi konteks materi, sekitar
80% penelitian menggunakan isu
kontekstual seperti pemanasan global,
perubahan iklim, ekosistem, dan asam

basa, sebagaimana ditunjukkan pada
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penelitian  Putri et al. (2018),
Sariningrum et al. (2018), dan Azizah et
al. (2021). Penggunaan konteks ini
terbukti menjadi faktor kunci yang
meningkatkan relevansi dan
kebermaknaan pembelajaran.

Jika dilakukan
efektivitas antar pendekatan, maka
model PBL berbasis SSI dapat

dikategorikan sebagai metode paling

perbandingan

unggul, terutama jika dibandingkan
dengan: PBL konvensional, yang
memiliki  efektivitas lebih  rendah
dibandingkan PBL-SSI (Purnamasari et
al., 2025), Pembelajaran langsung,
yang menunjukkan hasil literasi sains

lebih rendah secara signifikan (Utami et

al., 2025), Pembelajaran tanpa
konteks, yang cenderung
menghasilkan N-Gain rendah

(Khairrunisa et al., 2025)

Secara keseluruhan, sintesis
kuantitatif ini menunjukkan bahwa
model PBL berbasis SSI merupakan
pendekatan dengan tingkat efektivitas
tinggi (highly effective), yang ditandai
oleh: dominasi peningkatan N-Gain
(100%),
statistik kuat pada

kategori sedang-tinggi
signifikansi
mayoritas penelitian (83,3%), effect
size tinggi pada beberapa studi (20,8),
kemampuan mengembangkan
keterampilan multidimensi (266,7%).
Dengan demikian, secara empiris
dan komparatif, model PBL berbasis
SS| dapat direkomendasikan sebagai
model pembelajaran unggulan dalam
meningkatkan literasi sains siswa,
karena memiliki keunggulan baik dari
segi efektivitas, signifikansi, maupun
cakupan keterampilan yang

dikembangkan

Peta Perkembangan Trend Penelitian Pembelajaran Socio-Scientific Issues (SSl)

terhadap literasi sains

HQILalMeracy  po.uh mera y

ai lneracy

Gambar 2. Hubungan istilah SSI literasi sains dan istilah yang relevan
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Gambar 3. Visualisasi densitas

Tabel. 3 Klaster Visualisasi Istilah

Klaster 1 education; higher education

Klaster 2 scientific literacy; socio-scientific issues

Klaster 3 artificial intelligence; ai literacy; machine
learning; systematic review

Klaster 4 information literacy;, media literacy; digital
literacy

Klaster 5 health literacy

Analisis  bibliometrik  dengan mengimplikasikan bahwa pendekatan

VOSviewer mengungkapkan implikasi
penting terhadap arah perkembangan
penelitian literasi sains berbasis Socio-
Scientific Issues (SSI) yang terintegrasi
dengan  Problem-Based Learning
(PBL). Kemunculan lima klaster utama
menunjukkan bahwa kajian di bidang
ini telah berkembang secara
multidimensi dan interdisipliner, dengan
literasi sains dan SSI sebagai inti yang
semakin terkait erat dengan literasi
digital, informasi, media, kesehatan,

serta kecerdasan buatan (Al). Hal ini

PBL berbasis SSI tidak lagi dipandang

sebagai strategi pembelajaran

konvensional semata, melainkan
sebagai kerangka pedagogis yang
mampu menjembatani pengetahuan
ilmiah dengan isu-isu sosial
kontemporer sekaligus mempersiapkan
peserta didik menghadapi tuntutan
kompetensi abad ke-21 yang semakin
digital dan berbasis teknologi.

Implikasi paling menonjol adalah
pergeseran tren penelitian menuju

integrasi kecerdasan buatan dalam
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pengembangan literasi sains.
Dominannya klaster yang mencakup
artificial  intelligence, Al literacy,
machine learning, dan systematic
review mencerminkan bahwa penelitian
masa depan diharapkan tidak hanya
menguji efektivitas PBL-SSI secara
konvensional, tetapi juga
memanfaatkan teknologi Al sebagai
alat pendukung untuk memperkaya
konteks isu sosio-ilmiah, meningkatkan
personalisasi pembelajaran, serta
menganalisis argumentasi dan
pengambilan keputusan siswa secara
lebih mendalam. Pergeseran ini
membuka peluang bagi
pengembangan model pembelajaran
hibrida yang menggabungkan PBL-SSI
dengan Al, sehingga literasi sains
siswa dapat berkembang tidak hanya
pada aspek kognitif dan afektif, tetapi
juga pada kemampuan literasi digital
dan Al yang krusial di era disrupsi
teknologi.

Selain itu, hubungan kuat antara
literasi sains, SSI, dan higher education
mengimplikasikan perlunya perluasan
kajian ke jenjang pendidikan dasar dan
menengah (SMP/SMA), yang masih
relatif kurang dieksplorasi
dibandingkan pendidikan tinggi. Di
temuan  ini

konteks Indonesia,

menegaskan pentingnya

mengembangkan isu sosio-ilmiah yang
berbasis permasalahan lokal (seperti
perubahan iklim, keanekaragaman
hayati, dan isu lingkungan di Sumatera
Utara) agar pembelajaran IPA menjadi
lebih kontekstual dan relevan dengan
kehidupan sehari-hari siswa. Implikasi
praktisnya adalah guru dan
pengembang kurikulum dapat
memanfaatkan PBL berbasis SSI
sebagai  strategi  inovatif  untuk
meningkatkan literasi sains yang tidak
hanya memenuhi standar nasional,
tetapi juga menyiapkan generasi muda
menghadapi isu global yang kompleks.

Dari sisi metodologis, dominasi
systematic review dalam jaringan
penelitian  mengindikasikan bahwa
bidang ini telah mencapai tahap
kemapanan konseptual yang cukup
kuat. Namun, hal ini sekaligus
menandakan adanya research gap
yang perlu segera diisi, yaitu penelitian
empiris  primer  berbasis desain
longitudinal,  mixed-methods, atau
eksperimen  skala besar yang
mengukur dampak jangka panjang
PBL-SSI

motivasi

terhadap literasi sains,
belajar, self-regulated
learning, serta kesiapan guru. Dengan
demikian, peta tren ini tidak hanya
memetakan kondisi terkini, melainkan

juga memberikan arahan strategis bagi
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peneliti  untuk menghasilkan bukti
empiris yang lebih komprehensif,
kontekstual, dan berorientasi pada
integrasi teknologi demi kemajuan
pendidikan sains di Indonesia maupun

secara global.

PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil Systematic
Literature Review (SLR) terhadap 12
artikel ilmiah yang terdiri atas 7 jurnal
(58,3%) dan 5 jurnal
(41,7%),
bahwa implementasi model Problem-

nasional
internasional ditemukan
Based Learning (PBL) berbasis Socio-
Scientific Issues (SSI) secara konsisten
memberikan dampak positif terhadap
peningkatan literasi sains siswa.
Seluruh penelitian menunjukkan
adanya peningkatan pada kelompok
eksperimen, yang menandakan bahwa
model ini efektif diterapkan dalam
berbagai konteks pembelajaran.
Secara kuantitatif, efektivitas tersebut
didominasi oleh nilai N-Gain kategori
sedang hingga tinggi, di mana 75%
penelitian berada pada kategori sedang
(0,3-0,7) dan 25% lainnya pada
kategori tinggi (>0,7). Selain itu,
sebagian besar penelitian (83,3%)
menunjukkan perbedaan yang

signifikan antara kelas eksperimen dan

kontrol (p < 0,05), bahkan beberapa di
antaranya memiliki effect size tinggi
(=0,8) yang mengindikasikan pengaruh
kuat dari model PBL berbasis SSI.

Dari sisi metodologis, penelitian
didominasi oleh  desain  kuasi-
eksperimen (75%), khususnya
nonequivalent control group design,
sementara sisanya menggunakan
desain pre-experimental. Variabel yang
diteliti tidak hanya terbatas pada literasi
sains sebagai aspek kognitif, tetapi
juga mencakup keterampilan lain
seperti argumentasi ilmiah, pemecahan
masalah, dan kolaborasi (66,7%).
Konteks pembelajaran yang digunakan
umumnya berbasis isu-isu lingkungan,
seperti pemanasan global, perubahan
iklim, ekosistem, dan asam basa, yang
menunjukkan bahwa pendekatan SSI
relevansi

mampu meningkatkan

pembelajaran  dengan  kehidupan
nyata. Secara keseluruhan, temuan
SLR menegaskan bahwa PBL berbasis
SSI| merupakan model pembelajaran
yang efektif dan telah teruji secara
empiris dalam meningkatkan literasi
sains siswa, meskipun
implementasinya masih berada dalam
kerangka pembelajaran konvensional
tanpa integrasi teknologi canggih.
Sejalan dengan itu, hasil analisis

bibliometrik menggunakan VOSviewer

230



Didaktik : Jurnal llmiah PGSD STKIP Subang,
ISSN Cetak : 2477-5673 ISSN Online : 2614-722X

Volume 12 Nomor 02, Juni 2026

menunjukkan bahwa perkembangan
penelitian literasi sains berbasis SSI
telah bergerak ke arah yang lebih
multidisipliner dan berbasis teknologi.
Kajian literatur mulai mengaitkan
konsep scientific literacy dan socio-
scientific issues dengan literasi digital,
literasi media, hingga kecerdasan
buatan. Kemunculan istilah seperti
artificial intelligence, Al literacy, dan
machine learning mengindikasikan
adanya pergeseran paradigma
penelitian menuju integrasi teknologi
cerdas dalam pendidikan.

Selain itu, kecenderungan
penelitian juga menunjukkan fokus
yang cukup kuat pada konteks
pendidikan tinggi, serta meningkatnya
penggunaan pendekatan berbasis
sintesis seperti systematic review. Hal
ini menandakan bahwa bidang ini telah
berkembang secara konseptual,
namun masih memerlukan penguatan
melalui penelitian empiris. Dengan
demikian, hasil bibliometrik tidak hanya
merefleksikan kondisi penelitian saat
ini, tetapi juga memberikan arah
perkembangan ke depan yang
menekankan

integrasi  teknologi,

analisis berbasis data, serta
pengembangan literasi

multidimensional.

Keterkaitan antara hasil SLR dan
analisis bibliometrik memperlihatkan
adanya kesenjangan yang jelas antara
fokus penelitian empiris dan arah
perkembangan kajian global. Hasil SLR
menunjukkan bahwa seluruh 12 artikel
masih  berfokus pada pengujian
efektivitas model PBL berbasis SSI
dalam meningkatkan literasi sains,
dengan penekanan pada aspek
kognitif, nilai N-Gain, signifikansi
statistik, serta desain kuasi-
eksperimen. Tidak satu pun dari
penelitian tersebut yang
mengintegrasikan kecerdasan buatan,
baik sebagai media pembelajaran, alat
analisis, maupun sebagai bagian dari
konteks isu yang dikaji.

Sebaliknya, hasil bibliometrik
menunjukkan bahwa tren penelitian
global telah bergeser menuju integrasi
kecerdasan buatan dalam
pembelajaran. Dengan demikian, dapat
ditegaskan secara eksplisit bahwa tren
artificial intelligence telah muncul
secara kuat dalam kajian bibliometrik,
tetapi belum muncul dalam studi
empiris yang dianalisis dalam SLR (12
artikel). Kesenjangan ini menunjukkan
bahwa penelitian empiris masih berada
pada tahap  penguatan model
PBL-SSI,

konseptual telah

pedagogis sementara

perkembangan
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bergerak menuju pemanfaatan
teknologi cerdas dalam pembelajaran
sains.

Implikasi  dari  temuan  ini
menunjukkan perlunya pengembangan
penelitian lanjutan yang
mengintegrasikan PBL berbasis SSI

dengan kecerdasan buatan, misalnya

melalui  pemanfaatan Al untuk
mendukung adaptive learning,
menganalisis  argumentasi  ilmiah

siswa, atau mengembangkan simulasi
isu sosio-ilmiah berbasis data.

Kondisi tersebut sekaligus
menegaskan adanya research gap
yang masih terbuka secara signifikan.
Meskipun penelitian mengenai
integrasi PBL, SSI, dan literasi sains
telah berkembang dengan baik dan
terbukti efektif berdasarkan hasil SLR,
kajian empiris yang mengintegrasikan
teknologi kecerdasan buatan seperti
artificial intelligence atau machine
learning masih sangat terbatas. Hal ini
menunjukkan adanya kesenjangan
antara tren konseptual global yang
mulai mengarah pada integrasi
teknologi cerdas dengan implementasi
empiris yang masih didominasi oleh
pendekatan konvensional.

Selain itu, kecenderungan
penelitian yang lebih banyak berfokus

pada konteks pendidikan tinggi

menunjukkan bahwa kajian pada
jenjang sekolah, khususnya pendidikan
menengah, masih belum optimal.
Padahal, jenjang tersebut merupakan
tahap penting dalam membangun
literasi sains secara sistematis dan
berkelanjutan. Oleh  karena itu,

perluasan penelitan ke konteks
pendidikan menengah menjadi penting
agar pengembangan literasi sains
dapat dilakukan secara lebih
komprehensif dan aplikatif.
Kesenjangan lain juga terlihat dari
dominannya kajian berbasis sintesis
dibandingkan penelitian empiris primer.
Meskipun kajian konseptual telah
berkembang pesat, penelitian dengan
desain longitudinal, mixed methods,
maupun eksperimen skala besar masih
relatif terbatas. Akibatnya, pemahaman
mengenai dampak jangka panjang
berbasis SSI

belajar, self-

implementasi PBL
terhadap  motivasi
regulated learning, kesiapan guru, dan
kemampuan argumentasi ilmiah belum
tergambarkan secara mendalam.
Berdasarkan kesenjangan
tersebut, state of the art penelitian ini
terletak pada pengembangan model
PBL terintegrasi SSI yang dipadukan
dengan kecerdasan buatan dalam
konteks pembelajaran sains,

khususnya pada jenjang pendidikan
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menengah. Pendekatan ini tidak hanya
berfokus pada peningkatan literasi
sains, tetapi juga mengembangkan
literasi multidimensional yang
mencakup literasi digital dan literasi Al.
Selain itu, penggunaan isu-isu lokal
sebagai konteks pembelajaran menjadi
strategi penting untuk meningkatkan
relevansi dan kebermaknaan
pembelajaran bagi peserta didik.
Dengan demikian, sintesis antara
hasil SLR dan analisis bibliometrik tidak
hanya mengungkap adanya research
gap, tetapi juga memberikan arah
strategis bagi pengembangan
penelitian  yang lebih inovatif,
kontekstual, dan relevan dengan

tuntutan literasi abad ke-21.

D. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil Systematic
Literature Review (SLR) terhadap 12
artikel yang diseleksi melalui alur
PRISMA, ditemukan bahwa integrasi
Problem Based Learning (PBL) dengan
pendekatan Socio-Scientific Issues
(SSI) cenderung memberikan dampak
positif terhadap peningkatan literasi
sains siswa. Hal ini didukung oleh
dominasi nilai N-Gain pada kategori
sedang hingga tinggi (100%) serta
perbedaan signifikan pada sebagian

besar penelitian (83,3%). Namun
demikian, temuan ini perlu ditafsirkan
secara hati-hati karena sebagian besar
penelitian masih berada pada konteks
terbatas (satu sekolah, sampel kecil,
dan durasi pendek), serta didominasi
oleh desain kuasi-eksperimen dan pre-
eksperimen yang memiliki
keterbatasan dalam generalisasi hasil.

Sejalan dengan hasil analisis tren
publikasi, terjadi lonjakan signifikan
2024-2025  yang

menunjukkan meningkatnya perhatian

pada tahun

terhadap pendekatan SSI dalam
pembelajaran sains. Akan tetapi,
peningkatan kuantitas publikasi
tersebut belum sepenuhnya diikuti oleh
penguatan kualitas metodologis
maupun inovasi implementatif. Hal ini
terlihat dari masih minimnya penelitian
yang mengintegrasikan  teknologi
digital, khususnya kecerdasan buatan
(artificial intelligence), meskipun dalam
peta tren penelitian global konsep
tersebut telah muncul sebagai arah
perkembangan utama. Dengan
demikian, terdapat kesenjangan yang
jelas antara perkembangan konseptual
(trend global) dan implementasi empiris
di lapangan.

Kontribusi utama penelitian ini
sintesis

terletak pada penyajian

komprehensif yang tidak hanya
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menegaskan potensi efektivitas PBL-
SS| dalam meningkatkan literasi sains
dan keterampilan berpikir tingkat tinggi,
tetapi juga mengidentifikasi secara
eksplisit  kesenjangan penelitian,
khususnya pada aspek integrasi
teknologi, cakupan konteks pendidikan
menengah, serta keterbatasan desain
penelitian yang digunakan. Temuan ini
memberikan dasar yang lebih kritis bagi
pengembangan model pembelajaran
yang tidak hanya kontekstual, tetapi
juga adaptif terhadap perkembangan
teknologi.

Namun demikian, penelitian ini
memiliki keterbatasan yang cukup
signifikan, terutama karena bergantung
pada studi sekunder tanpa verifikasi
empiris  langsung, serta  masih
didominasi oleh penelitian dengan
cakupan terbatas dan variasi
metodologis yang belum kuat. Oleh
karena itu, diperlukan penelitian
lanjutan yang lebih rigor, seperti
eksperimen skala besar, desain
longitudinal, serta integrasi PBL-SSI
dengan teknologi berbasis artificial
intelligence untuk menguji efektivitas,
keberlanjutan, dan relevansinya dalam
konteks pembelajaran yang lebih luas

dan beragam.
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