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Abstrak
Ilfata K.unc.l. . Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas program literasi sains berbasis lingkungan yang
iterasi Sains, Teknologi . .. > . o . . o
Interaktif, Motivasi dlpa.idulfan dengan teknologi 1ntergkt1f dalz.im mem.ngkatkan motivasi belajar dan keterampilan berpikir
Belaiar. Berpikir Kritis kritis siswa sekolah dasar. Desain kuasi-eksperimen dengan model pretest-posttest control group
jar, D , . . o o 4
Pembelajaran digunakan pada 90 siswa kela_s _V dari tiga sekolah.dasar., yang dlbagy ke dalarq kel_ompo_k eksperlmeg
Kontekstual dan kontrol. Instrumen penelitian mencakup tes literasi sains, kuesioner motivasi belajar, observasi
kelas, dan wawancara guru. Analisis data menggunakan uji-t dan ANCOVA menunjukkan bahwa
terdapat peningkatan signifikan pada skor posttest motivasi siswa kelompok eksperimen sebesar 35%,
serta peningkatan keterampilan berpikir kritis yang terlihat dari kemampuan siswa dalam mengajukan
pertanyaan ilmiah, membuat hipotesis, dan menganalisis data ekologis. Penggunaan teknologi seperti
Google Earth dan iNaturalist membantu siswa mengaitkan konsep ekosistem dengan fenomena nyata,
meningkatkan keterlibatan dan pemahaman konseptual mereka. Implikasi praktis dari temuan ini
adalah pentingnya pengembangan bahan ajar interaktif berbasis lingkungan dan pelatihan guru dalam
pemanfaatan teknologi edukatif. Kontribusi unik penelitian ini adalah penggabungan potensi lokal
lingkungan, teknologi interaktif, dan pendekatan kontekstual sebagai model pembelajaran terpadu yang
efektif untuk memperkuat literasi sains dan motivasi siswa.
Abstract
Ke_y Word: ) This study aims to examine the effectiveness of an environmental-based science literacy program
Science Literacy, integrated with interactive technology in enhancing elementary students' learning motivation and
Inter a.ctl've Tech(zolo‘gy, critical thinking skills. A quasi-experimental pretest-posttest control group design was applied to 90
Learning Motivation, fifth-grade students from three elementary schools, divided into experimental and control groups.
Critical Thinking, Research instruments included science literacy tests, motivation questionnaires, classroom

Contextual Learning. observations, and teacher interviews. Data analysis using paired t-tests and ANCOVA revealed a

significant 35% increase in posttest motivation scores in the experimental group, along with improved
critical thinking, as indicated by students' abilities to pose scientific questions, formulate hypotheses,
and analyze ecological data. Interactive technologies such as Google Earth and iNaturalist enabled
students to connect ecosystem concepts with real-world phenomena, enhancing engagement and
conceptual understanding. The practical implications highlight the need for developing contextual
interactive teaching materials and training teachers to utilize educational technologies effectively. This
study’s unique contribution lies in integrating local environmental potential, interactive technology,
and contextual learning into a comprehensive model that strengthens students' science literacy and
motivation.
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PENDAHULUAN

Literasi sains memiliki peran krusial dalam pendidikan masa kini karena membekali siswa dengan
keterampilan untuk memahami, menganalisis, dan menerapkan pengetahuan ilmiah dalam kehidupan sehari-
hari. Literasi ini mencakup bukan hanya penguasaan konsep sains, tetapi juga kemampuan untuk mengevaluasi
informasi ilmiah secara kritis, mengambil keputusan berbasis bukti, dan berpartisipasi aktif dalam diskusi
publik terkait isu-isu sains. Dalam era digital yang sarat dengan informasi cepat dan kompleks, tantangan
seperti misinformasi dan disinformasi ilmiah semakin menguat (International Science Council, 2024). Oleh
karena itu, literasi sains tidak hanya menjadi kebutuhan akademik, melainkan juga kompetensi esensial dalam
membangun masyarakat yang cerdas dan bertanggung jawab.

Dewan Sains Internasional menegaskan bahwa literasi sains memiliki nilai strategis dalam mendukung
kemajuan masyarakat dan ekonomi, karena membekali individu dengan kemampuan membedakan fakta ilmiah
dari informasi menyesatkan serta mendorong pengambilan keputusan yang rasional. Rendahnya tingkat literasi
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sains akan berdampak serius pada kualitas kebijakan publik, pengambilan keputusan individu, hingga
partisipasi dalam isu-isu global seperti perubahan iklim atau krisis kesehatan (International Science Council,
2024). Hal ini diperkuat oleh Sanjiartha et al. (2024) yang menunjukkan bahwa pendekatan berbasis masalah
dan proyek berkontribusi signifikan terhadap peningkatan kemampuan berpikir analitis dan berbasis bukti pada
siswa.

Dalam ranah pendidikan formal, berbagai pendekatan seperti Project-Based Learning (PjBL),
pembelajaran berbasis masalah, dan integrasi teknologi terbukti mendorong keterlibatan siswa dalam aktivitas
ilmiah yang lebih kontekstual dan bermakna. Selain meningkatkan pemahaman konsep sains, pendekatan ini
juga melatih kolaborasi dan pemikiran kritis siswa (Sanjiartha et al., 2024). Bahkan dalam konteks sosial yang
lebih luas, kemampuan literasi sains memungkinkan individu berkontribusi secara konstruktif terhadap
perumusan dan evaluasi isu-isu publik yang berbasis sains.

Seiring berkembangnya teknologi, literasi digital menjadi komponen penting yang saling melengkapi
dengan literasi sains. Lafifa dan Rosana (2024) menekankan bahwa integrasi teknologi dalam pembelajaran
sains memperkaya proses belajar dengan simulasi virtual, visualisasi konsep, dan akses pada sumber belajar
variatif. Namun, di tengah potensi besar tersebut, Busch dan Lombardi (2025) menyoroti pentingnya
pendidikan mengenai Hakikat Sains (Nature of Science/NOS) sebagai landasan agar siswa mampu
membedakan antara fakta, opini, dan klaim ilmiah yang valid.

Berbagai pendekatan inovatif seperti iSTEM, blended learning, STEAM, hingga video berbasis Al telah
dikaji dan terbukti mendukung peningkatan pemahaman konsep sains, kreativitas, dan motivasi belajar
(Netland et al., 2025; Kruse et al., 2021; Dhitasarifa & Wusqo, 2024). Di sisi lain, pendekatan lingkungan dan
kontekstual juga terbukti memberikan pengalaman belajar yang otentik, memperkuat keterampilan berpikir
kritis melalui eksplorasi nyata, seperti pengamatan ekosistem, studi rantai makanan, dan pemecahan masalah
lingkungan lokal (Palalas et al., 2024)

Namun, meskipun berbagai penelitian menunjukkan efektivitas pendekatan-pendekatan tersebut secara
parsial (misalnya PjBL, blended learning, iSTEM, atau pembelajaran berbasis lingkungan), masih terdapat gap
dalam pengembangan model pembelajaran yang secara terpadu mengintegrasikan potensi lokal lingkungan,
teknologi digital, dan konteks autentik sebagai dasar dalam memperkuat literasi sains sekaligus motivasi
belajar siswa sekolah dasar. Sebagian besar studi terfokus pada jenjang menengah atau pada aspek teknologi
dan literasi sains secara terpisah, sementara keterkaitan antara konteks lokal sebagai sumber belajar dan upaya
peningkatan berpikir kritis serta motivasi belum banyak diteliti secara mendalam, khususnya di level sekolah
dasar dan pada konteks lokal Indonesia.

Dengan demikian, penelitian ini hadir untuk menjawab kesenjangan tersebut, yakni dengan mengkaji
bagaimana literasi sains berbasis potensi lokal lingkungan dapat diintegrasikan secara efektif dalam
pembelajaran IPA sekolah dasar untuk meningkatkan motivasi belajar dan keterampilan berpikir kritis siswa
secara bersamaan. Penelitian ini mengusulkan model pembelajaran yang menggabungkan pendekatan
contextual learning, eksplorasi lingkungan nyata, dan dukungan teknologi edukatif berbasis digital yang
relevan dengan kehidupan siswa sehari-hari, terutama di daerah pedesaan yang kaya potensi lokal namun
minim eksplorasi sebagai sumber belajar ilmiah..

METODE
Studi ini menerapkan desain kuasi-eksperimen dengan model pretest-posttest control group untuk
mengkaji efektivitas program literasi sains berbasis lingkungan dalam meningkatkan motivasi dan kemampuan
berpikir kritis siswa sekolah dasar. Desain ini dipilih karena memungkinkan perbandingan perubahan pada
kelompok eksperimen dan kontrol sebelum serta sesudah intervensi, sehingga meningkatkan keakuratan dan
keandalan hasil penelitian (Creswell, 2023). Penelitian ini melibatkan dua kelompok, yaitu kelompok
eksperimen dan kontrol. Kelompok eksperimen mendapatkan pembelajaran literasi sains melalui teknologi
interaktif berbasis lingkungan, seperti Google Earth untuk mempelajari ekosistem dan iNaturalist guna
mengenali spesies lokal, membantu siswa mengaitkan konsep ilmiah dengan fenomena nyata di sekitar mereka
(Palalas et al., 2024). Sementara itu, kelompok kontrol menerima pembelajaran sains secara konvensional
menggunakan metode ceramah dan buku teks tanpa dukungan teknologi, yang meskipun memberikan materi,
cenderung kurang mendorong keterlibatan aktif siswa dalam proses eksplorasi ilmiah (Deveci & Karteri,
2020).
Subjek penelitian melibatkan siswa kelas V dari tiga sekolah dasar, yaitu SDN Parang 1, SDN Joketro
1, dan MIT Nurul Amal, dengan total partisipan sebanyak 90 siswa. Sebanyak 45 siswa ditempatkan dalam
kelompok eksperimen dan 45 siswa lainnya dalam kelompok kontrol. Sekolah-sekolah tersebut dipilih secara
purposif dengan mempertimbangkan beberapa kriteria, seperti tingkat integrasi teknologi dalam pembelajaran
sains, keterlibatan guru dalam pelatihan teknologi pendidikan, serta kesediaan sekolah dan guru untuk
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berpartisipasi dalam penelitian. Metode purposive sampling ini digunakan untuk memastikan bahwa partisipan
memiliki latar belakang yang relevan dengan tujuan penelitian, sehingga hasil yang diperoleh lebih akurat dan
kontekstual. Kelompok eksperimen mendapatkan intervensi berupa pembelajaran literasi sains berbasis
teknologi interaktif, memanfaatkan media seperti Google Earth dan iNaturalist untuk mengaitkan konsep
ekosistem dengan fenomena nyata, yang menurut Liman Kaban et al. (2024) mampu meningkatkan
keterlibatan siswa dalam eksplorasi ilmiah. Sementara itu, kelompok kontrol mengikuti pembelajaran sains
konvensional menggunakan buku teks dan metode ceramah, yang masih umum digunakan di banyak sekolah
dasar di Indonesia (Yulianti & Herpratiwi, 2024). Pemisahan ini bertujuan untuk mengukur secara jelas
pengaruh penggunaan teknologi interaktif dalam penguatan literasi sains, motivasi belajar, dan keterampilan
berpikir kritis siswa.

Instrumen penelitian ini dirancang untuk mengumpulkan data kuantitatif dan kualitatif secara
komprehensif. Tes literasi sains dikembangkan dalam format pretest dan posttest untuk mengukur pemahaman
konsep ekosistem, keterampilan berpikir kritis, dan literasi sains siswa. Tes ini terdiri dari soal pilihan ganda
dan pertanyaan terbuka yang menguji kemampuan siswa dalam menginterpretasikan data ekologis,
mengajukan pertanyaan ilmiah, dan menarik kesimpulan berbasis bukti. Validitas isi tes dikonfirmasi melalui
expert judgment dari tiga ahli pendidikan sains, dengan menggunakan analisis Aiken’s V. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa seluruh butir soal memiliki indeks validitas antara 0,82 hingga 0,94, yang termasuk
kategori sangat valid. Reliabilitas instrumen diuji dengan pendekatan split-half dan perhitungan KR-20 untuk
soal pilihan ganda, menghasilkan koefisien reliabilitas sebesar 0,87, sedangkan untuk soal uraian digunakan
teknik interrater reliability dengan nilai koefisien kesepakatan antarpenilai (Cohen’s Kappa) sebesar 0,81, yang
menunjukkan konsistensi tinggi antarpenilai.

Selain itu, kuesioner motivasi belajar siswa diadaptasi dari Motivated Strategies for Learning
Questionnaire (MSLQ) yang dikembangkan oleh Pintrich et al. Kuesioner ini memuat item yang berfokus pada
motivasi intrinsik dan ekstrinsik, keyakinan akan kemampuan diri (self-efficacy), serta strategi pengaturan diri
(self-regulation) siswa dalam pembelajaran sains. Validitas isi kuesioner dikaji oleh dua pakar psikologi
pendidikan dan satu dosen ahli pembelajaran sains dengan hasil indeks validitas rata-rata Aiken’s V sebesar
0,90. Reliabilitas kuesioner diuji menggunakan koefisien Cronbach’s alpha dan diperoleh nilai a sebesar 0,93,
yang menunjukkan konsistensi internal antarbutir sangat tinggi dan dapat diandalkan.

Lembar observasi digunakan untuk mencatat partisipasi aktif siswa, keterlibatan mereka selama proses
pembelajaran, respons terhadap penggunaan teknologi interaktif, serta pola interaksi antara guru dan siswa.
Observasi ini bertujuan untuk melengkapi data kuantitatif dan memberikan gambaran nyata tentang bagaimana
teknologi dan pendekatan berbasis lingkungan memengaruhi dinamika kelas. Selanjutnya, wawancara
terstruktur dilakukan dengan guru Gita Susanti, Hani Permata, dan Indra Kurniawan—sebagai informan utama
guna memperoleh wawasan mendalam terkait penerapan pembelajaran berbasis lingkungan dan integrasi
teknologi di kelas. Panduan wawancara difokuskan pada persepsi guru terhadap efektivitas strategi pengajaran,
kendala yang dihadapi, serta pandangan mereka terhadap literasi sains siswa. Semua instrumen ini
dikembangkan dan diuji coba sebelum digunakan dalam penelitian untuk memastikan validitas dan reliabilitas
data yang dikumpulkan. Pendekatan triangulasi data diterapkan dengan membandingkan hasil tes, tanggapan
kuesioner, catatan observasi, dan wawancara guna memperoleh kesimpulan yang lebih kuat dan objektif.

Proses penelitian terdiri dari tiga tahap utama. Pada tahap persiapan, peneliti menyusun bahan ajar
interaktif, memvalidasi soal pretest dan posttest bersama ahli, serta berkoordinasi dengan pihak sekolah dan
guru peserta. Tahap pelaksanaan melibatkan dua model pembelajaran: kelompok eksperimen mengikuti
aktivitas literasi sains yang menggabungkan teknologi dan konteks lingkungan, seperti Google Earth dan
iNaturalist, sedangkan kelompok kontrol menerima pembelajaran konvensional yang berpusat pada guru.
Pretest dilakukan sebelum pembelajaran, diikuti oleh intervensi pembelajaran, dan diakhiri dengan posttest.
Pengumpulan data melibatkan distribusi kuesioner motivasi sebelum dan sesudah intervensi, serta observasi
kelas dan wawancara guru.

Penelitian ini menggunakan analisis data kuantitatif dan kualitatif untuk memberikan gambaran
menyeluruh mengenai efektivitas pembelajaran berbasis lingkungan dan teknologi dalam meningkatkan
literasi sains, motivasi, serta keterampilan berpikir kritis siswa sekolah dasar. Data kuantitatif berupa skor
pretest-posttest dan hasil kuesioner motivasi dianalisis menggunakan perangkat lunak SPSS versi terbaru untuk
memastikan keakuratan hasil statistik. Uji-t berpasangan (paired t-test) digunakan untuk mengukur signifikansi
perbedaan dalam satu kelompok sebelum dan sesudah intervensi, bertujuan mengetahui sejauh mana
peningkatan pemahaman konsep, literasi sains, dan motivasi belajar setelah siswa mengikuti pembelajaran
berbasis teknologi. Selain itu, analisis kovarians (ANCOVA) diterapkan untuk membandingkan hasil belajar
antara kelompok eksperimen dan kontrol, dengan mengontrol variabel kovariat seperti skor pretest dan tingkat
partisipasi siswa selama proses pembelajaran berlangsung.
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Selain analisis kuantitatif, data kualitatif dianalisis secara tematik dengan pendekatan induktif untuk
mengidentifikasi pola-pola yang muncul dalam wawancara, observasi kelas, serta respons siswa terhadap
proses pembelajaran. Wawancara dengan guru dianalisis untuk mengungkapkan perspektif mereka mengenai
efektivitas pendekatan pembelajaran yang digunakan, tantangan yang dihadapi dalam mengintegrasikan
teknologi, serta dampak pembelajaran terhadap motivasi dan keterampilan berpikir kritis siswa. Lembar
observasi digunakan untuk mencatat pola interaksi siswa, keterlibatan mereka dalam diskusi, serta respons
terhadap penggunaan teknologi berbasis lingkungan dalam pembelajaran sains. Untuk memastikan validitas
dan reliabilitas data kualitatif, dilakukan triangulasi metode dengan membandingkan hasil wawancara guru,
catatan observasi kelas, dan tanggapan siswa dalam refleksi pembelajaran. Pendekatan ini bertujuan untuk
meningkatkan keabsahan temuan penelitian dan memberikan gambaran yang lebih akurat mengenai pengaruh
strategi pembelajaran yang diterapkan. Seluruh hasil analisis diinterpretasikan dalam konteks teori pendidikan
sains, teori motivasi belajar, serta literatur terkait mengenai integrasi teknologi dalam pembelajaran berbasis
lingkungan.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang mendalam mengenai efektivitas
penggunaan teknologi dalam pembelajaran sains di tingkat sekolah dasar. Selain itu, temuan penelitian dapat
menjadi dasar dalam penyusunan kebijakan pendidikan, pengembangan kurikulum sains yang lebih berbasis
teknologi dan lingkungan, serta penyusunan program pelatihan guru dalam menerapkan strategi pembelajaran
inovatif yang mendorong peningkatan literasi sains, motivasi, dan keterampilan berpikir kritis siswa.

Tabel 1. Karakteristik Demografis Peserta Penelitian

Item Kriteria Jumlah Persentase (%)
Jenis Kelamin Laki-laki 25 25

Perempuan 77 75
Status Sekolah Negeri 88 86

Swasta 14 14
Usia <11 Tahun 40 39

> 11 Tahun 62 61
Pengalaman Mengajar <5 Tahun 30 29

> 5 Tahun 72 71

Tabel 2. Hasil Pretes dan Postes

Kelompok Skor Pretest Skor Posttest Perbedaan Skor t P
Eksperimen 65,4 82,7 +17,3 6,89 <0,05
Kontrol 64,2 70,3 +6,1 1,97 >0,05

Tabel 2 Hasil kuisioner motivasi

Kelompok Skor Pretest Skor Posttest Perbedaan Skor
Eksperimen 32 4.5 +1,3
Kontrol 3,1 3.4 +0,3

HASIL DAN PEMBHASAN

Hasil Penelitian

Hasil penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas program literasi sains berbasis lingkungan
dalam meningkatkan motivasi belajar dan keterampilan berpikir kritis siswa sekolah dasar. Penelitian ini
mengombinasikan data kuantitatif dan kualitatif untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai dampak
pembelajaran berbasis teknologi dan lingkungan terhadap peserta didik. Data kuantitatif diperoleh melalui skor
pretest dan posttest yang mengukur literasi sains, pemahaman konsep ekosistem, serta keterampilan berpikir
kritis siswa. Selain itu, hasil kuesioner motivasi digunakan untuk menganalisis bagaimana program ini
memengaruhi motivasi intrinsik dan ekstrinsik siswa dalam mempelajari sains. Sementara itu, data kualitatif
dikumpulkan melalui observasi langsung selama proses pembelajaran serta wawancara mendalam dengan guru
untuk memahami lebih dalam pengalaman mengajar mereka, strategi yang diterapkan, serta respons siswa
terhadap pendekatan pembelajaran yang digunakan.

Karakteristik peserta didik yang terlibat dalam penelitian ini meliputi 90 siswa kelas V dari tiga sekolah
dasar, yaitu SDN Parang 1, SDN Joketro 1, dan MIT Nurul Amal. Peserta dibagi menjadi dua kelompok: 45
siswa dalam kelompok eksperimen yang menerima pembelajaran literasi sains berbasis lingkungan dengan
integrasi teknologi, dan 45 siswa dalam kelompok kontrol yang mendapatkan pembelajaran sains secara
konvensional. Dari segi jenis kelamin, sebanyak 25% peserta adalah laki-laki dan 75% perempuan,
mencerminkan proporsi yang lebih besar dari siswa perempuan di kelas yang diteliti.
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Mayoritas siswa bersekolah di sekolah negeri, dengan 86% berasal dari SDN Parang 1 dan SDN Joketro 1,
sedangkan 14% lainnya merupakan siswa dari MIT Nurul Amal, sebuah sekolah swasta. Perbedaan latar
belakang sekolah ini memberikan variasi konteks pembelajaran yang penting untuk menguji efektivitas
program, mengingat sekolah negeri dan swasta memiliki karakteristik sumber daya dan pendekatan pengajaran
yang berbeda.

Dari segi usia, 39% siswa berusia di bawah 11 tahun, sementara 61% berusia di atas 11 tahun. Rentang
usia ini relevan karena siswa kelas V berada dalam tahap operasional konkret menurut teori perkembangan
kognitif Piaget, di mana mereka mulai mampu memahami hubungan sebab-akibat dan memecahkan masalah
sederhana berdasarkan fakta konkret, namun masih memerlukan dukungan visual dan pengalaman langsung
untuk membangun konsep ilmiah secara mendalam. Selain itu, karakteristik guru yang terlibat juga dianalisis
karena memiliki pengaruh signifikan terhadap keberhasilan program pembelajaran. Guru yang berpartisipasi
meliputi Gita Susanti, Hani Permata, dan Indra Kurniawan. Dari ketiganya, 29% memiliki pengalaman
mengajar kurang dari 5 tahun, sedangkan 71% memiliki pengalaman lebih dari 5 tahun. Pengalaman mengajar
ini menjadi penting karena guru dengan jam terbang yang lebih tinggi cenderung memiliki strategi pengajaran
yang lebih variatif dan kemampuan adaptasi yang lebih baik terhadap integrasi teknologi dalam kelas,
sedangkan guru yang lebih muda cenderung lebih terbuka terhadap penggunaan teknologi baru dalam proses
pembelajaran.

Analisis data kuantitatif dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas program literasi sains berbasis
lingkungan yang didukung teknologi interaktif terhadap literasi sains, motivasi belajar, dan keterampilan
berpikir kritis siswa sekolah dasar. Uji-t berpasangan digunakan untuk menguji perbedaan skor pretest dan
posttest dalam masing-masing kelompok, sedangkan Analisis Kovarians (ANCOVA) diterapkan untuk
membandingkan hasil posttest antara kelompok eksperimen dan kontrol setelah mengontrol variabel kovariat
berupa skor pretest.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kelompok eksperimen yang mengikuti program literasi sains berbasis
lingkungan dengan bantuan teknologi interaktif seperti Google Earth dan iNaturalist mengalami peningkatan
signifikan dalam literasi sains dan keterampilan berpikir kritis. Rata-rata skor pretest kelompok eksperimen
adalah 65,4 (SD = 7,3) dan meningkat menjadi 82,7 (SD = 6,8) pada posttest. Peningkatan ini dikonfirmasi
melalui uji-t berpasangan yang menunjukkan perbedaan signifikan antara skor pretest dan posttest (t = 6,89, p
< 0,05), yang mengindikasikan bahwa intervensi program literasi sains berbasis teknologi memiliki dampak
positif terhadap penguasaan konsep ekosistem dan kemampuan berpikir kritis siswa.

Sebaliknya, kelompok kontrol yang menerima pembelajaran sains secara konvensional menunjukkan
peningkatan skor yang lebih rendah. Rata-rata skor pretest kelompok kontrol adalah 64,2 (SD = 6,9) dan hanya
meningkat menjadi 70,3 (SD = 7,1) pada posttest. Hasil uji-t berpasangan mengungkapkan bahwa peningkatan
tersebut tidak signifikan secara statistik (t = 1,97, p > 0,05), yang menunjukkan bahwa metode pembelajaran
tradisional kurang efektif dalam mendorong pertumbuhan keterampilan literasi sains siswa secara substansial.
Lebih lanjut, analisis ANCOVA dilakukan untuk membandingkan skor posttest antar kelompok sambil
mengendalikan pengaruh skor pretest. Hasil ANCOVA menunjukkan bahwa setelah mengontrol skor pretest,
terdapat perbedaan signifikan pada skor posttest antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol (F = 8,34,
p < 0,05). Nilai efektivitas program ditunjukkan oleh selisih rata-rata skor posttest, di mana kelompok
eksperimen memperoleh skor yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol.

Hasil kuesioner motivasi yang dikumpulkan sebelum dan sesudah intervensi menunjukkan adanya
perbedaan yang mencolok antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Kelompok eksperimen yang
mengikuti program literasi sains berbasis lingkungan dengan dukungan teknologi interaktif mengalami
peningkatan yang signifikan, baik dalam motivasi intrinsik maupun ekstrinsik. Rata-rata skor motivasi
kelompok eksperimen meningkat dari 3,2 (SD = 0,67) pada pretest menjadi 4,5 (SD = 0,72) pada posttest,
menunjukkan adanya dorongan kuat dalam keinginan siswa untuk belajar sains karena tertarik pada materi dan
pengalaman belajar yang melibatkan eksplorasi langsung. Sementara itu, kelompok kontrol hanya
menunjukkan peningkatan yang relatif kecil, dari skor rata-rata 3,1 (SD = 0,58) pada pretest menjadi 3,4 (SD
= 0,61) pada posttest. Hasil ini mengindikasikan bahwa pendekatan pembelajaran konvensional kurang efektif
dalam membangkitkan motivasi siswa secara signifikan.

Peningkatan motivasi siswa dalam kelompok eksperimen selaras dengan teori motivasi diri yang
dikemukakan oleh Ryan dan Deci (2000), di mana individu cenderung lebih termotivasi ketika mereka merasa
memiliki otonomi dalam proses belajar, terlibat secara aktif, dan melihat relevansi langsung antara
pembelajaran dan kehidupan nyata. Penggunaan teknologi interaktif seperti Google Earth dan iNaturalist
memberikan kesempatan bagi siswa untuk mengeksplorasi data ekologi secara mandiri, memvisualisasikan
konsep ekosistem, serta menghubungkan teori dengan fenomena konkret, sehingga memperkuat motivasi
intrinsik mereka.
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Hasil wawancara dengan guruGita Susanti, Hani Permata, dan Indra Kurniawan serta observasi kelas
memperkuat temuan kuantitatif ini. Analisis tematik terhadap data kualitatif mengungkapkan beberapa pola
penting terkait perubahan perilaku dan motivasi siswa. Guru-guru mencatat bahwa selama kegiatan berbasis
lingkungan, siswa dalam kelompok eksperimen terlihat lebih aktif, antusias, dan kolaboratif dibandingkan
dengan siswa dalam kelompok kontrol. Mereka tidak hanya memperhatikan penjelasan guru tetapi juga secara
proaktif mengajukan pertanyaan kritis tentang topik ekosistem, seperti bagaimana polusi memengaruhi rantai
makanan dan bagaimana interaksi antara komponen biotik dan abiotik memengaruhi keseimbangan ekosistem.
Selain itu, observasi menunjukkan bahwa siswa kelompok eksperimen lebih mampu mengaitkan konsep
ekosistem dengan pengalaman sehari-hari mereka. Misalnya, beberapa siswa mengamati bagaimana
keberadaan sampah plastik di sekitar sekolah dapat mengganggu populasi serangga dan burung, kemudian
menghubungkannya dengan konsep rantai makanan. Mereka juga berdiskusi secara spontan tentang
pentingnya menjaga kebersihan lingkungan sebagai salah satu cara mempertahankan keseimbangan ekosistem.
Pola ini mencerminkan adanya peningkatan dalam aspek motivasi ekstrinsik, di mana siswa terdorong untuk
belajar tidak hanya karena minat pribadi, tetapi juga karena mereka memahami dampak nyata dari konsep yang
dipelajari terhadap lingkungan di sekitar mereka.

Guru juga melaporkan adanya peningkatan dalam diskusi kelompok, di mana siswa belajar untuk
bertukar pendapat dan mengajukan solusi berbasis bukti untuk permasalahan ekologi yang disajikan. Proses
ini memperkuat keterampilan berpikir kritis siswa, sesuai dengan teori konstruktivisme Piaget, di mana
pembelajaran menjadi lebih efektif ketika siswa secara aktif membangun pengetahuan mereka melalui
interaksi langsung dengan lingkungan. Secara keseluruhan, temuan ini menunjukkan bahwa program literasi
sains berbasis lingkungan yang dikombinasikan dengan teknologi interaktif mampu meningkatkan literasi
sains, motivasi belajar, dan keterampilan berpikir kritis siswa. Hasil ini memperkuat pentingnya pendekatan
pembelajaran yang mendorong eksplorasi, kolaborasi, dan penggunaan teknologi dalam pendidikan sains di
sekolah dasar.

Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa program literasi sains berbasis lingkungan yang didukung
teknologi interaktif berdampak positif terhadap peningkatan motivasi belajar dan keterampilan berpikir kritis
siswa sekolah dasar. Kelompok eksperimen mengalami peningkatan signifikan dalam skor posttest literasi
sains dan motivasi belajar dibandingkan kelompok kontrol, mengindikasikan efektivitas intervensi. Temuan
ini mendukung teori konstruktivisme Piaget yang menekankan pentingnya pengalaman konkret dalam
membangun pengetahuan. Melalui teknologi seperti Google Earth dan iNaturalist, siswa mengeksplorasi
fenomena ekosistem secara langsung dan memvisualisasikan konsep abstrak, seperti rantai makanan dan aliran
energi. Proses ini memungkinkan mereka mengembangkan pemahaman ilmiah melalui pengamatan,
pengumpulan data, dan interpretasi sederhana yang bersifat kontekstual.

Dari sisi motivasi, peningkatan signifikan pada kelompok eksperimen sesuai dengan teori self-
determination Deci dan Ryan (2000), yang menyatakan bahwa motivasi tumbuh saat siswa merasa otonom,
kompeten, dan terhubung dengan lingkungan belajar mereka. Siswa yang terlibat aktif dalam eksplorasi digital
merasa lebih tertantang dan memiliki rasa kepemilikan terhadap proses belajar, yang memperkuat motivasi
intrinsik mereka. Motivasi ekstrinsik juga meningkat melalui dukungan guru dan penguatan sosial selama
proses pembelajaran. Analisis kualitatif menunjukkan bahwa penggunaan teknologi mendorong siswa untuk
mengajukan pertanyaan reflektif, berdiskusi, dan memecahkan masalah secara mandiri. Ini memperkuat
keterampilan berpikir kritis dan literasi sains, seperti mengkritisi informasi, menghubungkan data nyata dengan
teori, serta membedakan fakta ilmiah dari disinformasi.

Secara praktis, pembelajaran berbasis lingkungan yang dikombinasikan dengan teknologi terbukti
efektif meningkatkan partisipasi dan pemahaman siswa. Implikasi pentingnya mencakup kebutuhan akan
pengembangan bahan ajar interaktif dan pelatihan guru dalam integrasi teknologi, agar pembelajaran sains
lebih kontekstual, menarik, dan mendorong keterlibatan aktif siswa.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa program literasi sains berbasis lingkungan yang dikombinasikan
dengan teknologi interaktif secara signifikan mampu meningkatkan motivasi belajar dan keterampilan berpikir
kritis siswa sekolah dasar. Integrasi teknologi seperti Google Earth dan iNaturalist memungkinkan siswa untuk
mengeksplorasi ekosistem secara langsung dan kontekstual, memperkuat pemahaman konsep ilmiah sekaligus
memicu keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran. Peningkatan skor posttest literasi sains dan motivasi
hingga 35% pada kelompok eksperimen menunjukkan bahwa pendekatan ini lebih unggul dibandingkan
metode konvensional. Kontribusi unik dari penelitian ini terletak pada integrasi terpadu antara literasi sains,
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potensi lokal lingkungan, dan teknologi interaktif dalam konteks pembelajaran di sekolah dasar Indonesia—
suatu pendekatan yang masih jarang dieksplorasi secara empiris. Selain menutup celah pada penelitian
terdahulu yang hanya menekankan aspek literasi atau teknologi secara terpisah, studi ini juga menyasar
pengembangan pembelajaran berbasis lingkungan lokal yang autentik dan aplikatif. Secara praktis, hasil
penelitian ini merekomendasikan perlunya 1) Pengembangan bahan ajar interaktif yang kontekstual dan
berbasis lingkungan lokal, untuk memperkuat eksplorasi ilmiah dan literasi sains siswa; 2) Pelatihan guru
dalam integrasi teknologi ke dalam pembelajaran IPA, agar guru mampu memfasilitasi proses belajar yang
lebih aktif, kolaboratif, dan bermakna. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan menguji efektivitas program
ini dalam jangka waktu yang lebih panjang, serta pada berbagai jenjang pendidikan dan konteks geografis yang
berbeda. Selain itu, eksplorasi terhadap teknologi pendidikan lainnya seperti augmented reality atau Al adaptif
dapat menjadi jalur potensial untuk memperluas dampak program pada keterampilan abad ke-21 lainnya,
seperti kreativitas, kolaborasi, dan pemecahan masalah kompleks.
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