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Abstract: Pendidikan sains memiliki peran krusial dalam pengembangan
pengetahuan manusia dan pemahaman alam sekitar. Di era teknologi
informasi dan komunikasi yang semakin maju, pendidikan sains menghadapi
peluang besar untuk menjadi lebih interaktif, inklusif, dan relevan. Namun,
peluang ini juga menimbulkan pertanyaan filsafat (khususnya aksiologi),
antara lain bagaimana nilai atau manfaat teknologi untuk mendukung
pendidikan sains masa depan. Studi ini bertujuan melakukan tinjauan filsafat
(aksiologi) terhadap pendidikan sains masa depan yang berbasis teknologi.
Melalui tinjauan literatur, artikel ini mengidentifikasi peran teknologi dalam
mendukung perkembangan pendidikan sains, aksesibilitas, motivasi,
keterampilan baru, pemikiran kritis, dan Kketerlibatan siswa. Aksiologi
pendidikan sains berbasis teknologi mempertimbangkan nilai-nilai dari
pemanfaatan teknologi dalam pembelajaran sains. Sebagai kesimpulan bahwa
pendidikan sains berbasis teknologi perlu dipahami melalui perspektif filsafat
untuk memastikan relevansinya di masa depan. Perkembangan teknologi dan
kemajuan dalam sains saling terkait, dan pendidikan sains akan terus berperan
penting dalam mengembangkan pengetahuan manusia tentang alam sekitar.

Keywords: Filsafat, aksiologi, pendidikan sains masa depan, teknologi,

literatur reviu.

PENDAHULUAN

Pendidikan sains merupakan fondasi dalam
perkembangan  pengetahuan  manusia  dan
pemahaman terhadap alam sekitar. Untuk mencapai
tujuan pengembangan sumber daya manusia secara
berkelanjutan, dibutuhkan individu pebelajar yang
terampil dan tertarik pada sains, dimana mereka
dapat memandang sains sebagai penunjang Karir
masa depan mereka (de Jong et al., 2013; Thomas,
2014; Unal & Kaygin, 2020). Oleh karena itu, peran
pendidikan  sains semakin  penting dalam
pengembangan  pengetahuan dan  penunjang
sumberdaya berkelanjutan, dimana individu yang
bergelut di dalam sains dapat menmanfaatkan
sumber daya sains untuk pelatihan keterampilan
berpikir (Biazus & Mahtari, 2022; Ekayanti et al.,
2022; Fitriani et al., 2022; Prayogi et al., 2023;
Suhirman & Ghazali, 2022).

Melalui pendalaman sains, pebelajar secara
langsung berpartisipasi sebagai anggota masyarakat
yang terinformasi dan aktif, dan cara mereka
berpikir tentang sains yang didukung oleh
keterampilan ilmiah membantu mereka dalam
membuat keputusan berdasarkan bukti dan juga
dalam meningkatkan kemampuan pemecahan
masalah dalam kehidupan sehari-hari (Lin et al.,
2021). Di era yang semakin dipengaruhi oleh
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kemajuan teknologi, pendidikan sains juga
harus bertransformasi secara signifikan agar
tetap relevan sesuai dengan kebutuhan untuk
mencapai tujuan pendidikan sains.

Saat ini, kita hidup dalam zaman di
mana teknologi informasi dan komunikasi
telah mengubah cara kita mengakses,
mengolah, dan menyebarkan informasi.
Pendidikan sains juga tidak luput dari dampak
revolusi teknologi ini. Dengan munculnya
alat-alat canggih, sumber daya digital, dan
beragam platform pembelajaran digital,
pendidikan sains menghadapi peluang besar
untuk menjadi lebih interaktif, inklusif, dan
relevan. Pemanfaatan teknologi dalam
pendidikan sains telah membuka pintu bagi
berbagai inovasi dalam metode pengajaran
dan pembelajaran (Asy’ari & Da Rosa, 2022;
Bilad, 2023; Verawati et al., 2023). Guru
dapat menggunakan simulasi komputer untuk
menjelaskan konsep-konsep abstrak dengan
lebih mudah dipahami oleh siswa. Selain itu,
sumber daya digital seperti  video
pembelajaran, aplikasi interaktif, dan e-book
memberikan fleksibilitas dalam
pembelajaran, memungkinkan siswa untuk
belajar kapan saja dan di mana saja sesuai
dengan kebutuhan mereka. Selain itu,
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beragam platform pembelajaran online
memungkinkan kolaborasi antara siswa dari
berbagai belahan dunia, menciptakan lingkungan
pembelajaran global yang memperkaya pengalaman
belajar mereka.

Namun, bersamaan dengan peluang ini,
muncul pula sejumlah pertanyaan filsafat yang
menantang mengenai hakikat dan tujuan pendidikan
sains di era perkembangan teknologi. Apakah
penggunaan teknologi dalam pembelajaran sains
benar-benar  meningkatkan  pemahaman  dan
keterampilan siswa, ataukah ada bahaya terlalu
banyak bergantung pada teknologi sehingga
mengurangi interaksi sosial dan pemahaman
mendalam? Bagaimana kita dapat memastikan
bahwa pendidikan sains tetap relevan dalam
menghadapi perubahan teknologi yang begitu cepat?
Pertanyaan-pertanyaan ini menggugah pemikiran
tentang pentingnya keseimbangan antara teknologi
dan pendekatan tradisional dalam pembelajaran
sains. Dalam menghadapi tantangan ini, pendidikan
sains perlu terus mengembangkan strategi yang
menjawab kebutuhan siswa masa kini sambil tetap
menjaga nilai-nilai inti dari pendidikan sains yang
sebenarnya.

Dalam  perspektif yang lebih luas,
pendidikan sains dibentuk atas sistem pembelajaran
(pedagogi) di dalamnya, sehingga keberhasilan
dalam pendidikan ditentukan oleh mekanisme
pedagogi yang memanfaatkan berbagai sumberdaya
belajar termasuk teknologi. Di satu sisi pemanfaatan
sumber daya dan proses pembelajaran didasarkan
pada teori-teori belajar yang mendukungnya. Dalam
praktiknya, pendidik mengintegrasikan teori atau
konsep belajar ke dalam pendekatan pengajaran
mereka untuk menciptakan pengalaman
pembelajaran yang lebih efektif dan bermakna bagi
siswa (Rapanta et al., 2020). Dengan memahami
teori belajar, pendidik dapat lebih baik mendukung
perkembangan siswa dan membantu mereka
mencapai tujuan pendidikan mereka. Hubungannya
dalam konteks studi saat ini adalah perspektif filsafat
yang dibangun bersifat lebih dinamis bermuara pada
teori-teori yang mendukung keberhasilan proses
pembelajaran.

Filsafat ilmu memilih tubuh pengetahuan
(body of knowledge) sebagai penyangga, VYaitu:
ontologi, epistemologi, dan aksiologi. Dengan
melibatkan  perspektif  filsafat, kita akan
merenungkan tentang bagaimana menggabungkan
teknologi dengan visi pendidikan sains yang
inklusif, berorientasi pada pemberdayaan, dan sesuai
dengan tuntutan zaman. Dengan demikian,
eksplorasi filsafat akan menjadi dasar pemikiran
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untuk merancang pedagogi yang relevan dan
bertanggung jawab dalam menghadapi
tantangan pendidikan sains di masa depan
yang semakin didominasi oleh teknologi.
Studi ini bertujuan untuk melakukan tinjauan
filsafat (khususnya aspek aksiologi) pada
pendidikan sains masa depan yang didasarkan
pada teknologi. Selanjutnya dengan menggali
bagaimana peran filsafat, dapat membantu
kita memahami perubahan dan tantangan
yang dihadapi dalam mengintegrasikan
teknologi ke dalam proses pembelajaran sains.

METODE

Penelitian ini merupakan sebuah
tinjauan pustaka yang merupakan adaptasi
dari sebuah analisis bibliometrik yang telah
dilakukan oleh Sarkingobir et al. (2023) dan
Wirzal et al. (2022). Dalam mengumpulkan
data yang relevan untuk penelitian ini, dua
sumber utama yang digunakan adalah basis
data Scopus (https://www.scopus.com) dan
Google Scholar (https://scholar.google.com/).
Pemilihan sumber data ini didasarkan pada
pertimbangan bahwa Scopus telah menjadi
standar global dalam menilai kualitas artikel
ilmiah.

Basis data Scopus menyediakan
abstrak dan kutipan dari literatur ilmiah yang
berasal dari berbagai sumber dan disiplin
ilmu, menjadikannya sumber informasi yang
sangat berharga. Selain itu, fitur-fitur yang
tersedia dalam  basis data  Scopus
memudahkan siapa pun untuk menemukan
pakar atau penulis, data, metrik, serta
visualisasi tren penelitian terkini dalam
berbagai bidang ilmu pengetahuan. Dengan
menggunakan kata kunci yang sesuai dengan
konteks penelitian, yaitu "Filsafat (Aksiologi)
Pendidikan Sains Masa Depan Berbasis
Teknologi,” peneliti menemukan sejumlah
dokumen seperti artikel, konferensi, dan buku
yang terkait dengan tema tersebut. Dokumen-
dokumen tersebut kemudian digunakan
sebagai bahan untuk tinjauan literatur sesuai
dengan kebutuhan penelitian ini.

Untuk memastikan
kekomprehensifan dalam tinjauan literatur ini,
selain  menggunakan basis data Scopus,
peneliti juga mengambil dokumen-dokumen
dari  mesin pencarian Google Scholar
(https://scholar.google.com/). Langkah ini
diambil untuk memastikan bahwa semua
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literatur yang relevan dengan topik penelitian dapat
dimasukkan dalam analisis. Kedua sumber data ini
memberikan cakupan yang lebih luas dan mendalam
dalam mengidentifikasi literatur yang terkait dengan
aksiologi pendidikan sains masa depan yang
berbasis teknologi.

Dalam proses tinjauan literatur ini,
penelitian ini difokuskan pada aspek utama, yaitu
aksiologi pendidikan sains masa depan yang
berbasis teknologi. Fokus pada aspek-aspek ini
memungkinkan peneliti untuk memahami secara
mendalam bagaimana aksiologi dari pendidikan
sains masa depan yang memanfaatkan teknologi.
Hasil dari tinjauan literatur ini diharapkan dapat
memberikan wawasan yang berharga bagi peneliti,
praktisi pendidikan, dan pemangku kepentingan
lainnya yang terlibat dalam pendidikan sains dan
pemanfaatan teknologi dalam mendukung perbaikan
pendidikan sains masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Terminologi Filsafat Imu

Aksiologi adalah bagian dari filsafat ilmu
selain ontologi dan epistemologi. Dalam konteks
studi saat ini, pelibatan perspektif filsafat dapat
membantu kita memahami bagaimana teknologi
membantu visi pendidikan sains masa depan yang
inklusif dan sesuai dengan tuntutan zaman. Sebelum
membahas konteks yang berkaitan dengan filsafat
(aksiologi) pendidikan sains masa depan berbasis
teknologi, maka diuraikan arti terminologi filsafat
ilmu yang berkaitan dengan ontologi, epistemologi,
dan aksiologi. Terminologi filsafat ilmu merujuk
pada cabang filsafat yang secara Kkhusus
mempertimbangkan pertanyaan-pertanyaan filosofis
yang berkaitan dengan ilmu pengetahuan, metode
ilmiah, sifat pengetahuan, dan proses penelitian
ilmiah. Secara terminologi, filsafat ilmu memeriksa
konsep-konsep dasar dan masalah-masalah yang
muncul dalam ilmu pengetahuan, umumnya
berkaitan dengan tiga konteks, yaitu ontologi,
epistemologi, dan aksiologi.

Ontologi mengacu pada pertanyaan
mendasar tentang eksistensi dan realitas. Dalam
Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), istilah
ontologi adalah cabang ilmu filsafat yang
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berhubungan dengan hakikat sesuatu. Secara
harfiah, kata ontologi berasal dari bahasa
Yunani: on berarti: "ada", atau ontos artinya:
"keberadaan", dan ldgos, artinya: "ilmu atau
pemikiran,” sehingga ontologi diartikan
sebagai ilmu tentang keberadaan (hakikat).
Epistemologi berasal dari bahasa Yunani

epistemé yang  berarti  "pengetahuan
(knowledge)" dan logos, berarti “ilmu."
Dalam terminologi bahasa, epistemologi

adalah ilmu dari pengetahuan itu sendiri, atau
studi mengenai sifat dan dasar pengetahuan.
Dalam KBBI, epistemologi didefinisikan
sebagai cabang ilmu filsafat tentang dasar dan
batas pengetahuan. Lebih luas, epistemologi
sebagai bagian filsafat yang memperlajari dan
membahas tentang terjadinya pengetahuan,
sumber pengetahuan, asal mula pengetahuan,
batasan, sifat, metode, dan kebenaran
pengetahuan. Aksiologi berasal dari bahasa
Yunani "axion" yang berarti "nilai" dan l6gos,
berarti "ilmu." Dalam terminologi bahasa,
aksiologi berarti nilai dari ilmu. Dalam istilah
yang lebih luas, aksiologi merupakan cabang
filsafat ilmu yang mempertanyakan hakikat
dan manfaat yang terdapat dalam suatu
pengetahuan. Dalam terminologi pendidikan
sains, keberadaan teknologi secara aksiologi
dapat memberi manfaat berkembangnya
pengetahuan dalam konteks sains.

Aksiologi Pendidikan Sains Masa Depan
Berbasis Teknologi

Hasil eksplorasi pada basis data
Scopus dengan memasukkan kata kunci
"Filsafat (Aksiologi) Pendidikan Sains Masa
Depan Berbasis Teknologi,” tidak ditemukan
satupun dokumen (artikel jurnal, artikel
prosiding, dan buku) yang spesifik membahas
tentang tema tersebut. Namun Terminologi
dari istilah aksiologi yang dikaitkan dengan
manfaat teknologi dalam pendidikan sains
masa depan menemukan sejumlah dokumen.
Ini  dengan memasukkan kata kunci:
“pendidikan sains masa depan berbasis
teknologi.” Sebaran dokumen disajikan pada
Gambar berikut.
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Gambar 1. Sebaran dokumen yang membahas tentang pendidikan sains masa depan berbasis teknologi

Hasil pada Gambar 1 menunjukkan bahwa
sebanyak 122 dokumen ditemukan pada basis data
Scopus. Dokumen yang membahas tema terkait
sejak tahun 1988 sampai saat ini dengan sebaran
menurut tipe dokumen adalah artikel (35.20%),
conference paper (34.40%), sisanya adalah buku,
book chapter, reviu paper, dan lainnya. Dokumen
yang ditemukan mencakup subject area dari social
sciences (22.90%), computer science (22.00%), dan
lainnya. Dokumen-dokumen yang ditemukan
berasal dari 15 afiliasi, mereka adalah universitas
yang intent melakukan studi-studi yang berkaitan
dengan pemanfaatan dan pengembangan teknologi.

Dokumen-dokumen yang ditemukan pada
basis data Scopus dikomparasikan dengan temuan
hasil studi pada laman Google Scholar
(https://scholar.google.com/). Ini untuk menguatkan
ulasan yang berkaitan dengan tema pendidikan sains
masa depan berbasis teknologi. Pada prinsipnya,
elaborasi dari dokumen-dokumen yang ada
menunjukkan kebermanfaatan teknologi untuk
mendukung pengembangan pendidikan sains masa
depan. Para peneliti membahas bagaimana sains erat
kaitannya dengan eksperimentasi untuk

membuktikan konsep sains atau mengungkap

fakta tentang sains, sehingga intervensi
teknologi  sangat  dibutuhkan  dalam
pendidikan sains.

Eksplorasi sains dengan ragam

eksperimen merupakan elemen penting dalam
proses pendidikan sains, dan pembelajaran
sains tidak bermakna tanpa pengalaman
eksperimen (Chen, 2010). Eksperimen sains
dapat membantu siswa untuk memperoleh
sikap positif terhadap sains (Chen et al.,
2014). Permintaan dalam pengembangan
pengetahuan di dalam sains semakin maju dan
beragam, termasuk bagaimana konteks sains
dapat divisualisasikan secara memadai yang
tidak mungkin dapat dilakukan melalui
eksperimen  biasa dalam  lingkungan
laboratorium nyata. Terlebih lagi, sains harus
dapat dipelajari oleh semua kalangan, namun
ini tidak terealisasi ketika sains dihadapkan
pada siswa yang memiliki keterbatasan fisik
(difabel). Oleh karena itu, kehadiran teknologi
mutlak diperlukan agar memberi manfaat
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untuk menjangkau pengetahuan pada semua kondisi
dan kalangan.

Sejauh ini  kehadiran teknologi telah
memberi manfaat dalam pengembangan
pengetahuan dan cara-cara berpikir mendalam
tentang sains. Teknologi asistif dalam sains misalnya
pada awalnya dikembangkan untuk memenuhi dan
memfasilitasi akses terhadap hak belajar siswa
difabel ~ (Smith, 2021), namun kemudian
dikembangkan sebagai instrumen visualisasi
pembelajaran seiring dengan kemajuan teknologi
simulasi, dan kini dikenal dengan simulasi virtual
asistif (Suhirman & Prayogi, 2023). Teknologi
virtual telah dipelajari dan dapat memberi manfaat
terkait  aksesabilitas  (mempermudah  proses
pembelajaran) (Zhang et al., 2021), memotivasi
siswa dalam belajar (Ismail, 2022), dan sebagai
jembatan pembelajaran digital untuk memahami
konsep abstrak (Verawati et al., 2022). Kehadiran
sejumlah teknologi seperti simulasi virtual semakin
banyak digunakan karena perannya dalam
menumbuhkan keterampilan baru yang dibutuhkan
(Bedetti et al., 2018), termasuk untuk menumbuhkan
pemikiran kritis siswa (Bilad et al., 2022). Pada
studi-studi terdahulu juga mengungkap peran
teknologi untuk mendukung penguasaan konsep
mendalam siswa terhadap berbagai materi
pembelajaran (Fan et al., 2018) dan mendukung
keterlibatan siswa dengan konten materi ajar (Toli &
Kallery, 2021).

Berdasarkan reviu terhadap beberapa kajian
empiris tentang pemanfaatan teknologi dalam
mendukung pembelajaran sains, secara aksiologi
pendidikan sains berbasis teknologi memberi
manfaat berkembangnya pengetahuan dalam
konteks sains, memberi ruang aksesabilitas,
memotivasi, menumbuhkan keterampilan-
keterampilan baru dalam sains, melatih keterampilan
berpikir, dan mendukung keterlibatan siswa dalam
belajar. Berkembangnya pengetahuan sains di masa-
masa mendatang akan terus beriringan dengan
perkembangan  teknologi.  Akhirnya, antara
perkembangan teknologi dan kemajuan di dalam
sains adalah dua hal yang tidak dapat dipisahkan.

KESIMPULAN

Pendidikan sains memiliki peran penting
dalam pengembangan pengetahuan dan pemahaman
manusia terhadap alam sekitar. Dalam era yang
dipengaruhi oleh teknologi, pendidikan sains harus
bertransformasi  untuk tetap relevan dengan
perkembangan zaman. Penggunaan teknologi dalam
pendidikan sains telah membuka peluang besar
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untuk pembelajaran yang lebih interakitif,
inklusif, dan relevan. Teknologi seperti
simulasi komputer, video pembelajaran,
aplikasi interaktif, dan platform pembelajaran
online memungkinkan siswa untuk belajar
dengan lebih efisien dan fleksibel. Studi saat
ini telah memberikan gambaran bahwa
pendidikan sains masa depan berbasis
teknologi harus dipahami melalui perspektif
filsafat, khususnya aksiologi. Aksiologi
dalam pendidikan sains berbasis teknologi
membahas nilai-nilai dari pemanfaatan
teknologi dalam pengembangan pengetahuan
sains. Hasil studi ini memberi pemahaman
eksplisit bahwa secara aksiologi pendidikan
sains berbasis teknologi memberi manfaat
berkembangnya pengetahuan dalam konteks
sains, memberi  ruang  aksesabilitas,
memotivasi, menumbuhkan keterampilan-
keterampilan baru dalam sains, melatih
keterampilan  berpikir, dan mendukung
keterlibatan siswa dalam belajar.
Berkembangnya pengetahuan sains di masa-
masa mendatang akan terus beriringan dengan
perkembangan teknologi. Akhirnya, antara
perkembangan teknologi dan kemajuan di
dalam sains adalah dua hal yang tidak dapat
dipisahkan dalam saling beriringan satu sama
lain.
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