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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model pembelajaran inkuiri 5E terhadap kemampuan
menalar ilmiah (scientific reasoning) dan literasi biologi siswa kelas X SMAN 3 Mataram. Model inkuiri 5E dipilih
karena sintak atau tahapannya terdiri dari Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate yang selaras dengan proses
dan indikator penalaran ilmiah dan literasi biologi, memungkinkan siswa membangun pengetahuan secara aktif.
Jenis penelitian ini adalah kuasi eksperimen dengan desain nonequivalent kontrol group design. Penelitian ini
dilaksanakan selama tiga kali pertemuan dalam tiga minggu pada tanggal 21 April sampai dengan 10 Mei 2025.
Sampel penelitian terdiri dari dua kelas, yaitu kelas X.7 sebagai kelas eksperimen yang diajar menggunakan model
inkuiri 5E dan kelas X.11 sebagai kelas kontrol yang diajar dengan metode konvensional, masing-masing kelas
berjumlah 39 siswa. Instrumen yang digunakan pada penelitian berupa tes kemampuan menalar ilmiah
berdasarkan LCTSR dan literasi biologi yang mengacu pada PISA 2018 dan kerangka PISA 2025 berjumlah masing-
masing 15 soal pilihan ganda dan 5 soal uraian. Hasil uji ancova menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,001 <
0,05 untuk kemampuan menalar ilmiah dan 0,000 < 0,05 untuk literasi biologi, artinya bahwa terdapat perbedaan
signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Nilai rata-rata post-test kemampuan menalar ilmiah pada
kelas eksperimen adalah 73,6 dan literasi biologi 76,8, lebih tinggi dibandingkan dengan kelas kontrol. Nilai pre-
test kelas eksperimen meningkat 24,9 poin (dari 50,0 menjadi 79,8), sedangkan pada kelas kontrol hanya meningkat
19,7 poin (dari 46,8 menjadi 66,5). Keberhasilan pembelajaran juga dilihat dari pencapaian Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM) yaitu sebesar 75, dimana siswa pada kelas eksperimen mencapai KKM jauh lebih banyak
dibandingkan dengan kelas kontrol. Hasil ini membuktikan bahwa model pembelajaran inkuiri 5E berpengaruh
signifikan dalam meningkatkan kemampuan menalar ilmiah dan literasi biologi siswa.

Kata kunci: Inkuiri 5E, Kemampuan Menalar Ilmiah, Literasi Biologi.

The Effect of the 5E Inquiry Learning Model on Scientific Reasoning Ability and

Biology Literacy of Grade X Students at SMAN 3 Mataram
Abstract

This study aims to investigate the effect of the 5E inquiry learning model on the scientific reasoning ability and biological
literacy of Grade X students at SMAN 3 Mataram. The 5E inquiry model was selected because its syntax — Engage, Explore,
Explain, Elaborate, and Evaluate — is aligned with the processes and indicators of scientific reasoning and biological literacy,
enabling students to actively construct knowledge. This research employed a quasi-experimental design with a nonequivalent
control group design. The study was conducted over three meetings within three weeks, from April 21 to May 10, 2025. The
research sample consisted of two classes: class X.7 as the experimental group taught using the 5E inquiry model, and class
X.11 as the control group taught using conventional methods, with 39 students in each class. The instruments used were
scientific reasoning tests based on the LCTSR and biology literacy tests referring to PISA 2018 and the PISA 2025 framework,
each consisting of 15 multiple-choice questions and 5 essay questions. The ANCOVA test results showed a significance value
of 0.001 < 0.05 for scientific reasoning ability and 0.000 < 0.05 for biological literacy, indicating a significant difference
between the experimental and control classes. The average post-test score for scientific reasoning ability in the experimental
class was 73.6 and for biological literacy was 76.8, both higher than those in the control class. The pre-test score in the
experimental class increased by 24.9 points (from 50.0 to 79.8), while in the control class it only increased by 19.7 points (from
46.8 to 66.5). Learning success was also measured by the achievement of the Minimum Mastery Criteria (KKM) set at 75,
with significantly more students in the experimental class achieving the KKM compared to the control class. These results
demonstrate that the 5E inquiry learning model has a significant effect on improving students’ scientific reasoning ability and
biological literacy.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran IPA diperlukan dalam kehidupan sehari-hari untuk memenuhi
kebutuhan manusia melalui pemecahan berbagai masalah yang dapat diidentifikasi
(Ramdani, et al., 2021). Pembelajaran IPA bertujuan untuk memberikan pemahaman
tentang prinsip dan konsep dasar sains, mengembangkan keterampilan menalar
ilmiah, serta memahami sifat alami sains sebagai bentuk usaha keras manusia (Alj,
Suastra & Sudiatmika, 2013; Yustiqvar, Hadisaputra & Gunawan, 2019). Namun
berdasarkan data Program for International Student Assessment (PISA) tahun 2018, skor
literasi ilmiah siswa Indonesia masih berada di bawah rata-rata internasional, yaitu
396 dibandingkan dengan rata-rata OECD sebesar 489 (OECD, 2019). Hasil PISA 2022
Indonesia masih berada di peringkat ke 69 dari 81 negara (OECD, 2023). Sebagai
perbandingan, negara ASEAN seperti Singapura mencatatkan skor literasi ilmiah
yang jauh lebih tinggi, yaitu 551, dan menempati posisi teratas secara global. Hal ini
menunjukkan bahwa banyak siswa masih mengalami kesulitan dalam menerapkan
konsep-konsep ilmiah dalam kehidupan sehari-hari.

Penalaran ilmiah (scientific reasoning) merupakan kemampuan kognitif siswa
dalam menginterpretasikan, menganalisis, mengevaluasi, berargumentasi dan
memecahkan masalah yang berkaitan dengan IPA. Keterampilan ini akan membantu
siswa untuk lebih mudah memahami dan mengevaluasi konsep-konsep sains (Giere,
1991). Lawson (2005), menjelaskan bahwa siswa yang memiliki kemampuan
penalaran formal (formal reasoning ability) tinggi memperoleh nilai yang tinggi juga
pada tes kemampuan konsep IPA. Menurut Han (2013), kemampuan menalar ilmiah
menjadi penting diketahui karena mempresentasikan kumpulan keterampilan dan
kemampuan yang dibutuhkan untuk menyelesaikan masalah pada proses
penyelidikan sains. Hal ini ditunjukkan dalam penelitian yang dilakukan oleh Sharey
dan Adey, salah satu hasilnya menyimpulkan bahwa kemampuan penalaran ilmiah
mempunyai korelasi terhadap hasil belajar konten sains (Shayer & Adey, 1993).
Menurut Zimmerman (2005), “Kemampuan bernalar ilmiah merupakan cerminan
keterampilan berpikir seseorang terhadap proses penyelidikan yang meliputi
merancang percobaan, menganalisis bukti ilmiah, menyimpulkan, mengevaluasi hasil
penyelidikan, dan memahami konsep dan fenomena yang kompleks”. Kemampuan
ini juga berkaitan erat dengan literasi sains, yaitu kemampuan memahami konsep dan
proses ilmiah yang diperlukan untuk membuat keputusan yang berbasis sains dalam
kehidupan sehari-hari (Furtak, 2006).

Kemampuan menalar ilmiah merupakan satu diantara kemampuan yang
diujikan dalam tes Programme for International Students Assesment (PISA) menurut
Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD, 2012).
Kemampuan penalaran ilmiah dinilai dengan suatu tes yang dikenal dengan The
Lawson Test of Scientific Reasoning (LCTSR). Tes dalam bentuk pilihan ganda dan
essay ini mendefinisikan penalaran ilmiah yang meliputi : (1) Penalaran konservasi
(conservation reasoning), (2) Penalaran proportional (proportional reasoning), (3)
Pengontrolan variabel (control of variables), (4) Penalaran probabilistik (probability
reasoning), (5) Penalaran korelasi (correlation reasoning), (6) Penalaran hipotesis-
deduktif (hypothetical-deductive reasoning) (Lawson, 2005).

Literasi biologi merupakan kemampuan memahami, memutar, dan menerapkan
konsep-konsep biologi dalam konteks nyata. Definisi ini menekankan pentingnya
pemahaman ilmiah untuk mendukung keterlibatan individu dalam kehidupan
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bermasyarakat, terutama terkait dengan pengambilan keputusan yang berbasis sains
dan teknologi. Literasi biologi juga melibatkan aspek sikap, motivasi, dan minat
terhadap sains yang bertujuan untuk memperkuat kemampuan kognitif dan
pengetahuan dalam memecahkan masalah nyata dalam kehidupan sehari-hari
(Panjaitan, 2018). Aspek-aspek literasi biologi meliputi, (1) pemahaman praktik ilmiah
(misalnya, perumusan dan pengujian hipotesis, probabilitas atau risiko, kausalitas
versus korelasi), (2) pengetahuan konten (misalnya, pengetahuan tentang fakta dasar,
konsep, dan kosakata), dan (3) pemahaman sains sebagai proses sosial (misalnya,
kriteria untuk penugasan keahlian, peran pereview, akumulasi temuan yang
diterima, keberadaan tempat untuk diskusi, kritik, sifat pendanaan dan konflik
kepentingan) (Catherine, Snow & Kenne, 2016).

Literasi biologi adalah kemampuan memahami konsep-konsep dan prinsip-
prinsip biologi, menggunakan keterampilan sikap dan pengetahuan yang
berhubungan dengan sains untuk berpikir kritis, memecahkan masalah, serta
pengambilan keputusan yang dibutuhkan dalam mengatasi isu-isu berbasis sains
(Sutrisna, 2021). Literasi biologi digunakan tes berupa soal pilihan ganda dan essay
yang merujuk pada PISA 2018 dan kerangka PISA 2025. Beberapa indikator
diantaranya yaitu, (1) Menjelaskan fenomena secara ilmiah, (2) mengevaluasi dan
merancang penyelidikan ilmiah, (3) menafsirkan data dan bukti secara ilmiah (OECD,
2019).

Kemampuan menalar dan literasi biologi siswa di Indonesia masih tergolong
rendah meskipun berbagai reformasi dan penelitian telah dilakukan selama dekade
terakhir. Hal ini terlihat dari rendahnya skor literasi ilmiah siswa Indonesia dalam
Program for International Student Assesment (PISA) yang masih berapa di bawah rata-
rata internasional (OECD, 2019). “Pada tes tersebut, skor literasi ilmiah rata-rata siswa
Indonesia adalah 396, jauh di bawah rata-rata OECD yang sebesar 489”. Skor literasi
ilmiah Indonesia menunjukkan bahwa banyak siswa di Indonesia masih menghadapi
kesulitan dalam menerapkan konsep-konsep ilmiah dalam kehidupan sehari-hari dan
berpikir kritis mengenai isu-isu ilmiah. Salah satu kontrol yang berkontribusi
terhadap rendahnya kemampuan tersebut adalah kurangnya penerapan model
pembelajaran yang dapat merangsang siswa dalam menalar ilmiah dan literasi
biologi. Furtak (2006), menunjukkan bahwa “model pembelajaran inkuiri yang
mengedepankan kemampuan menalar ilmiah memungkinkan siswa untuk
membangun pemahaman yang lebih kuat tentang konsep-konsep dasar biologi”.

Model pembelajaran  inkuiri dirancang untuk membantu siswa
mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan analilis melalui proses investigasi
dan penemuan (Joyce, Weil & Calhoun, 1992). Senada dengan pernyataan tersebut,
Cleaf (1991), menyatakan bahwa inkuiri merupakan salah satu strategi yang
digunakan dalam kelas berorientasi proses. Inkuiri adalah strategi pembelajaran yang
berpusat pada siswa, yang mendorong siswa untuk menyelidiki masalah dan
menemukan informasi. Trowbridge (1990), menjelaskan model pembelajaran inkuiri
sebagai proses mendefinisikan dan menyelidiki masalah, merumuskan hipotesis,
merancang percobaan, mencari data, dan menarik kesimpulan atas masalah tersebut.
Pembelajaran berbasis inkuiri memungkinkan siswa belajar melalui pengalaman aktif
dan eksplorasi (Piaget, 1970). Sementara itu, Vygotsky (1978), menekankan bahwa
pembelajaran berbasis inkuiri mendorong kolaborasi dan interaksi sosial sebagai
bagian dari proses kontruksi pengetahuan. Model pembelajaran inkuiri dengan
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pendekatan 5E (Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate) dianggap sebagai salah
satu strategi yang efektif dalam meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran
serta mengembangkan kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) dan literasi
biologi.

Studi Merta et al. (2020) lebih fokus pada peningkatan literasi sains secara umum
dan belum menguji efektivitas model inkuiri 5E secara spesifik pada aspek literasi
biologi di Tingkat SMA. Sementara itu penelitian oleh Purwaningrum & Fauziah
(2022) dilakukan di tiingkat MTs dengan pendekatan Guided inquiry berbasis
socioscaintific issues, bukan pada konteks pembelajaran biologi di tingkat SMA dengan
materi eksistem. Selain itu, penelitian Daryanti et al. (2015) yang menggunakan guided
inquiry pada materi sistem pernapasan manusia belum mengkaji penerapan inkuiri
5E secara komprehensif dalam konteks ekosistem di SMA. Penelitian ini juga belum
mengintegrasikan pengukuran kemampuan literasi biologi secara khusus sesuai
dengan framework PISA terbaru. Berdasarkan keterbatasan tersebut, penelitian ini
dilakukan untuk mengisi gap dengan menguji pengaruh model pembelajaran inkuiri
5E terhadap kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) dan literasi biologi siswa
kelas X SMAN 3 Mataram khususnya pada materi komponen ekosistem dan
interaksinya, yang belum banyak diteliti sebelumnya. Penelitian ini juga./ menguiji
efektivitas inkuiri 5E dengan materi ekosistem yang kontekstual, memperkaya bukti
empiris di tingkat SMA."

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan peneliti selama kegiatan PLP dari
bulan September sampai November 2024, kondisi pembelajaran biologi di SMAN 3
Mataram yang masih didominasi oleh metode tradisional memerlukan inovasi untuk
meningkatkan pemahaman mendalam siswa. Model pembelajaran inkuiri dengan
langkah 5E menjadi solusi yang efektif untuk mendorong keterlibatan aktif siswa,
mengembangkan scientific reasoning, dan meningkatkan literasi biologi. Dengan
pendekatan ini, siswa tidak hanya belajar untuk memahami konsep-konsep biologi,
tetapi juga mengaplikasikannya dalam kehidupan nyata. Berdasarkan latar belakang
tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji pengaruh model pembelajaran
inkuiri dengan langkah 5E terhadap kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning)
dan literasi biologi siswa kelas X SMAN 3 Mataram.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian Quasi Eksperimen, yang tidak sepenuhnya
mengontrol variabel lain selain variabel penelitian (Kristanto, 2018). Desain penelitian
yang digunakan adalah Nonequivalent Control Group Design. Desain ini menggunakan
dua kelompok, yaitu kelompok eksperimen yang diberikan perlakuan dengan model
pembelajaran inkuiri 5E dan kelompok kontrol yang diberikan perlakuan dengan
model pembelajaran konvensional. Masing-masing kelompok diberikan pre-test
sebelum perlakuan dan post-test setelah perlakuan untuk mengukur perubahan
kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) dan literasi biologi siswa.
Pengelompokkan siswa ke dalam kelas eksperimen dan kelas kontrol dilakukan
berdasarkan pembagian kelas yang sudah ada di sekolah (intact group). Dampak dari
penggunaan desain kuasi eksperimen terhadap validitas internal adalah adanya
potensi bias akibat perbedaan karakteristik awal antar kelompok yang mungkin
belum sepenuhnya homogen, untuk meminimalisisir dampak ersebut peneliti
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melakukan uji normalitas dan homogenitas pada data pre-test untuk memastikan
kedua kelompok memiliki karakteristik awal yang serupa.

Subjek Penelitian

Populasi penelitian adalah seluruh kelas X di SMAN 3 Mataram. Sampel
penelitian dipilih dengan teknik purposive sampling yakni berdasarkan rekomendasi
dari guru mata pelajaran biologi. Selain itu sampel yang diambil juga merupakan
kelas dengan jumlah siswa yang sama, yaitu masing-masing kelas berjumlah 39 siswa.
Sampel tersebut kemudian dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelas X.7 sebagai
kelas eksperimen yang diberikan pembelajaran dengan model inkuiri 5E dan kelas
X.11 sebagai kelas kontrol yang diberikan pembelajaran konvensional. Karakteristik
sampel dalam penelitian ini adalah siswa berasal dari latar belakang akademik yang
heterogen, dengan Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM) mata Pelajaran biologi sebesar
75.

Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah tes kemampuan menalar
ilmiah menggunakan tes LCTSR (The Lawson Test of Scientific Reasoning) yang meliputi,
penalaran konservasi, penalaran proportional, pengontrolan variabel, penalaran
probabilistic, penalaran korelasi, penalaran hipotesis-deduktif (Lawson, 2005). Tes
literasi biologi merujuk pada PISA 2018 dan kerangka PISA 2025, dimana tes ini
digunakan untuk mengukur literasi biologi siswa, yang mencakup pemahaman
konsep-konsep biologi, kemampuan membaca grafik dan tabel, serta kemampuan
menerapkan konsep-konsep biologi dalam kehidupan sehari-hari (OECD, 2023).
Bentuk soal berupa tes objektif dan subjektif berjumlah 20 soal, yang terdiri dari 15
soal pilihan ganda dan 5 soal essay untuk masing-masing tes (kemampuan menalar
ilmiah dan literasi biologi). Tes berupa pre-test dan post-test dengan soal yang sama
pada kelas kontrol dan eksperimen. Untuk menguji reliabilitas instrumen
menggunakan nilai Cronbach’s alpha > 0.70.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan prosedur/tahapan yang terstruktur yakni:
tahap persiapan, terlebih dahulu menyiapkan instrumen penelitian. Instrumen
tersebut kemudian akan divalidasi oleh dosen ahli. Menentukan sampel penelitian
dengan teknik purposive sampling. Kemudian dilakukan uji validitas dan reliabilitas
instrumen pada siswa kelas XII yang tidak menjadi sampel penelitian. Tahap
pelaksanaan, melaksanakan pre-test pada kelas eksperimen dan kelas kontrol di awal
pembelajaran. Melaksanakan pembelajaran dengan metode inkuiri 5E pada kelas X.7
sebagai kelas eksperimen (Engage: guru menyajikan fenomena terkait ekosistem
melalui tayangan video singkat selama 5 menit dan memberikan pertanyaan
pemantik. Explore: siswa melakukan pengamatan langsung ekosistem sekolah selama
30 menit, mengidentifikasi komponen ekosistem, mencatat data, mengajukan
hipotesis. Explain: siswa mempresentasikan hasil pengamatan dan analisis dalam
diskusi kelompok selama 20 menit, sementara guru memberikan klarifikasi terhadap
konsep yang belum dipahami. Elaborate: siswa diberi tugas mandiri untuk melakukan
mini project, seperti membuat peta konsep ekosistem di lingkungaan rumah masing-
masing sebagai bentuk penerapan konsep. Evaluate: guru memberikan kuis sederhana
dan refleksi pembelajaran). Sementara pada kelas X.11 kegiatan pembelajaran hanya
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menggunakan metode konvensional. Memberikan post-tes kepada kedua kelas pada
akhir pembelajaran yaitu pada pertemuan ketiga. Tahap analisis data, menganalisis
data pre-test dan post-test pada kedua kelas untuk mengetahui pengaruh model
pembelajaran inkuiri 5E terhadap kemampuan menalar ilmiah dan literasi biologi
siswa.
Indikator Keberhasilan

Keberhasilan penelitian ini diukur pada peningkatan hasil belajar siswa dalam
kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) dan literasi biologi. Rata-rata nilai
post-test kemampuan menalar ilmiah dan literasi biologi pada kelas eksperimen lebih
tinggi dari kelas kontrol. Hasil uji ancova signifikan (p-value) < 0,05 pada kedua
variabel (kemampuan menalar ilmiah dan literasi biologi). Hasil uji normalitas yang
menunjukan data berdistribusi normal dan hasil uji homogenitas yang menunjukkan
varians data homogen. Jumlah siswa dengan perolehan nilai mencapai KKM setelah
penerapan model pembelajaran inkuiri 5E pada kelas eksperimen lebih tinggi
dibandingkan dengan kelas kontrol.
Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan teknik statistik deskriptif
berbantuan IBM SPSS Statistic versi 26. Teknik analisis data yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari uji validitas dan reliabilitas. Melakukan uji prasyarat yang
terdiri dari uji normalitas dan uji homogenitas. Kemudian melakukan uji hipotesis
yaitu uji ancova. Uji ancova digunakan untuk mengetahui perbedaan rata-rata antara
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Uji dilakukan pada data pre-test dan post-test
untuk mengetahui pengaruh perlakuan model inkuiri 5E terhadap kemampuan
menalar dan literasi biologi siswa. Selain uji signifikansi, penelitian ini juga
menghitung effect size (Cohen’s d) untuk melihat besarnya pengaruh perlakuan.
Interpretasi Kriteria Cohen’s d: d < 0,20 = Efek sangat kecil, d = 0,20-0,49 = Efek kecil,
d = 0,50-0,79 = Efek sedang, d > 0,80 = Efek besar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pre-test

Hasil data pre-test untuk kemampuan menalar ilmiah yang dilakukan pada
kedua kelas didapatkan hasil bahwa rata-rata pre-test kelas kontrol yaitu 44,8,
sebanyak 39 siswa memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 10 dan nilai
tertinggi 70. Sedangkan pada kelas eksperimen nilai rata-rata pre-test yaitu 48,7,
sebanyak 38 siswa memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 22 dan nilai
tertinggi 75. Hasil data pre-test untuk literasi biologi yang dilakukan pada kedua kelas
didapatkan hasil bahwa rata-rata pre-test kelas kontrol yaitu 46,8, sebanyak 39 siswa
memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 20 dan nilai tertinggi 73.
Sedangkan pada kelas eksperimen nilai rata-rata pre-test yaitu 50,0, sebanyak 37 siswa
memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 15 dan nilai tertinggi 75.
Hasil Post-test

Hasil data post-test untuk kemampuan menalar ilmiah yang dilakukan pada
kedua kelas didapatkan hasil bahwa rata-rata post-test kelas kontrol yaitu 63,7,
sebanyak 30 siswa memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 38 dan nilai
tertinggi 85. Sedangkan pada kelas eksperimen nilai rata-rata post-test yaitu 73,6,
sebanyak 16 siswa memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 45 dan nilai
tertinggi 96. Hasil data post-test untuk literasi biologi yang dilakukan pada kedua
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kelas didapatkan hasil bahwa rata-rata post-test kelas kontrol yaitu 66,5, sebanyak 31
siswa memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 40 dan nilai tertinggi
95. Sedangkan pada kelas eksperimen nilai rata-rata post-test yaitu 79,8, sebanyak 9
siswa memperoleh nilai dibawah KKM dengan nilai terendah 55 dan nilai tertinggi
100.
Tabel 1. Tabel Perbandingan Pre-test dan Post-test
. Mean SD Mean SD
Variabel Kelas N Pre-  Post- Post-
Pre-test
test test test

Kemampuan

Menalar Ilmiah Eksperimen 39 487 12,5 73,6 13,2

Kontrol 39 44,8 11,8 63,7 12,9
Literasi Biologi Eksperimen 39 50,0 13,0 79,8 14,1

Kontrol 39 468 12,6 66,5 13,7
Rata-rata nilai pre-test dan post-test kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning)
dan literasi biologi untuk kedua kelas dapat dilihat pada grafik 1 berikut.

RATA-RATA PRE-TEST/POST-TEST
KEMAMPUAN MENALAR & LITERASI
BIOLOGI

PRE POST POST PFRE POST PRI POST
FTEsT TEST TEST TEST TEST TEST TEST
KELAS A KELASH KELAS A KELASH
(KONTROL) (EKSPERIMEN) (KONTROL) (EKSPERIMEN)

KEMAMPUANMENALARILMIAH LITERASIBIOLOGI]

Gambar 1. Grafik nilai rata-rata pre-test dan post-test
kemampuan menalar ilmiah dan literasi biologi
Hasil Analisis: Uji Normalitas
Uji normalitas merupakan uji prasyarat yang dilakukan sebelum uji hipotesis.
Uji normalitas pada penelitian ini dilakukan dengan uji statistik Shapiro Wilk
berbantuan SPSS versi 26.
Hasil Uji Normalitas Kemampuan Menalar Ilmiah (Scientific Reasoning)

Uji normalitas pada tes kemampuan menalar ilmiah diperoleh nilai signifikansi
untuk tes kemampuan menalar ilmiah dari pre-test kelas kontrol yang diperoleh yaitu
0,246 > 0,05 dan pada nilai post-test kelas kontrol yaitu 0,111 > 0,05. Nilai signifikansi
dari pre-test kelas eksperimen yaitu 0,531 > 0,05 dan pada nilai post-test kelas
eksperimen yaitu 0,164, maka dapat disimpulkan bahwa data kedua kelas
berdistribusi normal pada tes kemampuan menalar ilmiah. Hasil uji normalitas
kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) dapat dilihat pada tabel 1 berikut.
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Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Kemampuan Menalar Ilmiah (SR)
Tests of Normality

Kelas Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
Hasil  Pretest Kontrol 0.964 39 0.246
KM Postest Kontrol 0.954 39 0.111
(SR)  Pretest Eksperimen 0.975 39 0.531
Postest Eksperimen 0.959 39 0.164

Hasil Uji Normalitas Literasi Biologi

Uji normalitas pada tes kemampuan menalar ilmiah diperoleh nilai signifikansi
untuk tes literasi biologi dari pre-test kelas kontrol yaitu 0,251 > 0,05 dan post-test kelas
kontrol yaitu 0,388 > 0,05. Nilai signifikansi dari pre-test kelas eksperimen yaitu 0,092
> 0,05 dan post-test kelas eksperimen yaitu 0,205 > 0,05, maka dapat disimpulkan
bahwa data kedua kelas berdistribusi normal pada tes literasi biologi. Hasil uji
normalitas literasi biologi dapat dilihat pada tabel 2 berikut.

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Tes Literasi Biologi
Tests of Normality

Shapiro-Wilk
Kelas Statistic  df Sig.
Hasil Pretest A (Kontrol) 0.965 39 0.251
LB Postest A (Kontrol) 0.970 39 0.388
Pretest B (Eksperimen) 0.951 39 0.092
Postest B (Eksperimen) 0.962 39 0.205

Uji Homogenitas

Uji homogenitas merupakan uji prasyarat yang dilakukan sebelum uji
hipotesis. Uji homogenitas pada penelitian menggunakan uji Levene berbantuan SPSS
versi 26.

Hasil Uji Homogenitas Kemampuan Menalar Ilmiah (Scientific Reasoning)

Hasil uji homogenitas kemampuan menalar ilmiah, diperoleh bahwa nilai
sigmoid dari data tes kemampuan menalar ilmiah yaitu 0,898 > 0,05, maka dapat
dikatakan data tersebut homogen. Hasil uji homogenitas kemampuan menalar ilmiah
(scientific reasoning) pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 3 berikut.

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas Tes Kemampuan Menalar [Imiah
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl  df2 Sig.
Nilai Based on Mean 0017 1 76 0.898

Hasil Uji Homogenitas Literasi Biologi

Uji homogenitas literasi biologi, diperoleh bahwa nilai sigmoid dari data tes
literasi biologi yaitu 0,964 > 0,05, maka dapat dikatakan data tersebut homogen. Hasil
uji homogenitas literasi biologi pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 4 berikut.

Tabel 5. Hasil Uji Homogenitas Tes Literasi Biologi
Test of Homogeneity of Variance
Levene Statistic dfl  df2 Sig.
Nilai Based on Mean 0.002 1 76 0.964
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Hasil Uji Hipotesis: Uji Ancova

Uji ancova merupakan uji yang menggabungkan uji beda rata-rata dan regresi.
Uji ancova bertujuan untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh perlakuan
terhadap suatu variabel dengan mengontrol variabel lain yang berskala data
kuantitatif. Hasil uji ancova pada penelitian ini dapat dilihat pada tabel 5 dan 6
berikut.

Tabel 6. Hasil Uji Ancova Kemampuan Menalar Ilmiah (Scientific Reasoning)
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Postest SR
Type 111 Sum Mean .
Source of Squares Square Sig.
Kelompok 1477.233 1 1477.233 10.936 0.001
Tabel 7. Hasil Uji Ancova Literasi Biologi
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Posttest LB
Type 111 Sum Mean .
f :
Source of Squares Square Sig
Kelompok 2904.091 1 2904.091 25.228 0.000

Hasil analisis data menggunakan uji ancova pada tabel tes kemampuan
menalar ilmiah (scientific reasoning) diperoleh nilai signifikansi variabel independent
yaitu 0,001 < 0,05 dan pada tabel tes literasi biologi diperoleh nilai signifikansi variabel
independent yaitu 0,000 < 0,05, maka data pada tes kemampuan menalar dan literasi
biologi tersebut menunjukkan bahwa variabel independen memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap variabel dependen. Berdasarkan hasil analisis data tersebut maka,
Ha diterima dengan pernyataan yaitu terdapat pengaruh penerapan model
pembelajaran inkuiri 5E terhadap kemampuan menalar ilmiah dan literasi biologi
siswa kelas X SMAN 3 Mataram dan HO ditolak yang menyatakan tidak terdapat
pengaruh penerapan model pembelajaran inkuiri 5E terhadap kemampuan menalar
ilmiah dan literasi biologi siswa kelas X SMAN 3 Mataram.

Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri 5E terhadap Kemampuan Menalar Ilmiah
(Scientific Reasoning)

Hasil analisis data menunjukkan bahwa terdapat peningkatan kemampuan
menalar ilmiah siswa setelah diterapkan pembelajaran dengan menggunakan model
inkuiri 5E. Hal ini terlihat dari selisih nilai rata-rata kemampuan menalar ilmiah siswa
dari pre-test ke post-test pada kelas eksperimen yang memiliki rata-rata lebih tinggi
dibandingkan kelas kontrol. Rata-rata post-test kemampuan menalar ilmiah siswa
kelas eksperimen adalah 73,6 sedangkan pada kelas kontrol hanya 63,7. Selain itu,
jumlah siswa yang berada di bawah KKM pada kelas eksperimen juga menurun
drastis dari 38 menjadi 16 siswa, sedangkan pada kelas kontrol masih terdapat 30
siswa yang belum mencapai KKM.

Berdasarkan uji hipotesis menggunakan uji ancova, diperoleh nilai signifikansi
(p-value) sebesar 0,029 < 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol. Perbedaan peningkatan skor
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kemampuan menalar ilmiah antara kelas kontrol dan kelas eksperimen disebabkan
oleh perbedaan model pembelajaran yang digunakan. Kelas kontrol diajarkan
menggunakan model pembelajaran konvensional, yaitu kegiatan pembelajaran yang
berpusat pada guru, di mana guru menjelaskan materi pembelajaran sementara siswa
hanya mencatat dan mendengarkan penjelasan materi yang disampaikan oleh guru.
proses pembelajaran inkuiri, peserta didik tidak hanya berperan sebagai penerima
materi secara verbal, tetapi juga dituntut untuk mencari dan menemukan
pengetahuan secara mandiri, sedangkan guru berperan sebagai fasilitator dan
pengamat (Heksa, 2020).

Penelitian Prayogi et al. (2024) yang mengkaji dampak penerapan
pembelajaran kooperatif tipe STAD terhadap keterampilan kolaborasi dan hasil
belajar fisika. Meskipun fokus variabel dan mata pelajaran yang diteliti berbeda,
kedua penelitian sama-sama berangkat dari permasalahan rendahnya keterampilan
abad 21 siswa Indonesia, seperti yang tergambar dari hasil PISA. Prayogi et al. (2024)
menunjukkan bahwa penerapan model pembelajaran inovatif dapat meningkatkan
hasil belajar dan keterampilan kolaborasi siswa, sejalan dengan temuan dalam
penelitian ini yang membuktikan bahwa penerapan model inkuiri 5E dapat
meningkatkan scientific reasoning dan literasi biologi siswa. Kedua studi ini sama-sama
menegaskan pentingnya penggunaan model pembelajaran berbasis konstruktivisme
yang menempatkan siswa sebagai subjek aktif dalam proses belajar untuk
meningkatkan keterampilan kognitif dan sosial yang esensial dalam pendidikan abad
21.

Hasil penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang
dilakukan Daryanti, Rinanto & Dwiastuti (2015), menunjukkan peningkatan
kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) siswa dari pra siklus sampai siklus
ketiga sebesar 37,22%. Presentasi peningkatan tersebut menujukkan pengaruh yang
lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian ini. Perbedaan tersebut
kemungkinan disebabkan oleh perbedaan materi yang digunakan. Materi yang
digunakan pada penelitian tersebut yaitu sistem pernapasan manusia yang
membutuhkan alat bantu seperti torso manusia untuk memvisualisasikannya.
Berbeda dengan penelitian ini, materi yang digunakan adalah komponen ekosistem
dan interaksinya, yang lebih mudah diamati secara langsung oleh siswa di
lingkungan sekitar, sehingga memudahkan proses pengamatan dan penalaran ilmiah.

Penelitian yang dilakukan oleh Purwaningrum & Fauziah (2022) menunjukkan
bahwa nilai rata-rata indikator kemampuan menalar siswa mencapai 81,25. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan pengaruh lebih tinggi dibandingkan dengan
penelitian ini, yang memperoleh nilai rata-rata kemampuan menalar ilmiah siswa
sebesar 73,6. Selain itu, hasil uji t dalam penelitian tersebut juga menunjukkan nilai
signifikansi yang lebih rendah, yaitu 0,000, dibandingkan dengan penelitian ini yang
memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,001 pada tes kemampuan menalar ilmiah. Hal
ini terjadi karena jumlah siswa pada penelitian ini lebih banyak dari penelitian
sebelumnya, sehingga menyebabkan peneliti kesulitan dalam mengontrol seluruh
siswa dalam proses pembelajaran.
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Secara keseluruhan, hasil dari penelitian-penelitian di atas menunjukkan
adanya peningkatan kemampuan menalar ilmiah siswa sebelum dan sesudah
diberikan perlakuan menggunakan model pembelajaran inkuiri. Penerapan model
pembelajaran inkuiri 5E pada penelitian ini sangat efektif dalam meningkatkan
kemampuan menalar ilmiah siswa. Hal ini disebabkan oleh keterkaitan yang erat
antara sintak pembelajaran model inkuiri 5E dengan indikator kemampuan menalar.
tahapan 5E. Efektivitas pembelajaran ini dapat dikaitkan dengan teori Bybee (2006)
yang menekankan bahwa setiap tahapan dalam model inkuiri 5E memiliki peran
penting dalam membangun pemahaman konseptual dan kemamppuan berpikir
ilmiah siswa. Tahap engagement membantu membangkitkan minat siswa, exploration
mendorong siswa melakukan investigasi aktif, explanation memberikan ruang untuk
siswa mengemukakan hasil observasi dan penalarannya , elaboration memperluas dan
menerapkan konsep pada konteks baru, dan evaluation memberikan umpan balik
formatif. Tahapan-tahapan tersebut masing-masing mendukung pengembangan
kemampuan berpikir kritis dan logis siswa. Hasil penelitian Tuna, Abdulkadir &
Ahmet (2013), menunjukkan bahwa siswa yang diberikan perlakuan melalui model
pembelajaran 5E akan lebih aktif dan memiliki peluang yang besar untuk
membangun pengetahuannya sendiri secara mandiri. Setiap tahapan dalam model
pembalajaran 5E ini secara sistematis melatih siswa dalam mengembangkan enam
indikator kemampuan menalar ilmiah yaitu, penalaran proporsional, pengontrolan
variabel, penalaran probabilistic, penalaran korelasi, dan penalaran hipotesis-
deduktif (Lawson, 2005).

Pengaruh Model Pembelajaran Inkuiri 5E terhadap Literasi Biologi

Penelitian ini juga menunjukkan bukti bahwa model pembelajaran inkuiri 5E
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan literasi biologi siswa. Rata-rata nilai
post-test literasi biologi kelas eksperimen adalah 79,8, sedangkan pada kelas kontrol
hanya 66,5. Jumlah siswa yang belum mencapai Kriteria Ketuntasan Minimal (KKM)
di kelas eksperimen menurun dari 37 siswa menjadi 9 siswa, jauh lebih baik
dibandingkan dengan kelas kontrol yang masih terdapat 31 siswa belum mencapai
KKM. Hasil uji ancova terhadap data literasi biologi menunjukkan nilai signifikansi p
< 0,05, yang mengindikasikan bahwa terdapat pengaruh penerapan model
pembelajaran inkuiri 5E terhadap peningkatan literasi biologi siswa kelas X SMAN 3
Mataram.

Hasil ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Merta, et al (2020),
yang menujukkan nilai rata-rata literasi sains pada kelas eksperimen sebesar 72,9
lebih tinggi dibandingkan kelas kontrol yaitu 62,5. Sementara dalam penelitian ini,
diperoleh nilai rata-rata literasi biologi meningkat dari 50,0 menjadi 79,8. Kedua
penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran model inkuiri, baik inkuiri 5E
maupun penemuan terbimbing berkontribusi signifikan dalam meningkatkan
kemampuan berpikir ilmiah dan literasi biologi peserta didik. Temuan ini
memperkuat argument bahwa keterlibatan aktif siswa melalui proses penyelidikan,
eksplorasi, menjelaskan, mengelaborasi, dan mengevaluasi sangat mendukung
pengembangan kemampuan literasi biologi siswa.
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Penelitian Jufri, Hakim & Ramdani (2019), memberikan kontribusi signifikan
dalam pengukuran literasi sains terpadu karaker siswa. Pada penelitian Salma (2022),
juga menunjukkan pengaruh positif penerapan model pembelajaran learning cycle
(BE) terhadap literasi sains peserta didik. Hasil uji statistik pada penelitian tersebut
menunjukkan nilai signifikansi untuk literasi sains hanya sebesar 0,000 yang berarti
lebih kecil dari 0,05. Hasil penelitian tersebut sama dengan hasil yang diperoleh pada
penelitian ini yaitu nilai signifikansi yang dilakukan pada uji ancova yaitu 0,000 <
0,05. Kedua penelitian ini memiliki pengaruh yang sama terhadap peningkatan
kemampuan literasi sains ataupun literasi biologi siswa.

Model inkuiri 5E memungkinkan siswa memahami konsep-konsep biologi
secara lebih kontekstual melalui aktivitas eksploratif dan diskusi kelompok. Model
pembelajaran inkuiri 5E dinilai efektif dapat meningkatkan kemampuan literasi
biologi karena tahap-tahap dalam inkuiri 5E terintegrasi dengan indikator-indikator
literasi biologi. Penelitian Nurholida et al. (2025) memperoleh hasil bahwa model
pembelajaran inkuiri berpengaruh signifikan untuk meningkatkan kemampuan
psikomotorik siswa, karena pada tahapan pembelajaran siswa dibiasakan untuk
produktif, analitis dan kritis serta memberikan kesempatan penuh kepada siswa
untuk terlibat secara maksimal dan berperan aktif dalam proses pembelajaran
dengan adanya kegiatan eksperimen. Literasi biologi penting karena membantu
siswa untuk mengembangkan keterampilan berpikir kritis, komunikasi, kolaborasi,
dan kreativitas, yang dibutuhkan dalam dunia yang terus berkembang dengan
pesatnya kemajuan teknologi (NRC, 2012). Pada tahap engage, guru memicu rasa
ingin tahu siswa dengan menyajikan fenomena atau permasalahan berupa
pertanyaan pemantik atau menunjukkan gambar dan video singkat terkait ekosistem.
Hal ini dapat membangkitkan minat peserta didik serta menggali pengetahuan awal
peserta didik (Annisa, 2022).

Selanjutnya, tahap explore mengarahkan dan mendorong siswa terlibat
langsung dalam penyelidikan ilmiah seperti observasi atau eksperimen. Pada tahap
ini, siswa aktif mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah, termasuk
merumuskan pertanyaan, membuat prediksi, menentukan variabel, dan
mengumpulkan data. Tahap explore pada penelitian ini siswa melakukan
pengamatan langsung terhadap ekosistem yang ada di lingkungan sekolah,
sementara guru hanya mendampingi proses pengamatan siswa. Tahap explain, siswa
mempresentasikan hasil temuan mereka dan mendiskusikan interpretasi data yang
diperoleh. Hal ini sejalan dengan pendapat Widiastuti, et al (2023), yang menyatakan
bahwa pada tahap explain peserta didik akan menyampaikan hasil temuannya dalam
diskusi bersama kelompok kecil, yang di dapat dari tahap sebelumnya. Dalam proses
ini siswa dilatih untuk menafsirkan data atau bukti secara ilmiah yang menjadi salah
satu indikator dari literasi biologi.

Tahap elaborasi, tahap ini berfungsi untuk mengaitkan konsep-konsep yang
telah dipelajari ke dalam kehidupan nyata. Tahap elaborasi bertujuan menguji
pemahaman materi yang dijelaskan pada pertemuan sebelumnya (Kartika, Abidin &
Sari, 2024). Pada tahap elaborasi dapat membantu meningkatkan kemampuan
penerapan konsep biologi dalam situasi baru yang berkaitan erat dengan kehidupan
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nyata dan mengintegrasi berbagai informasi biologis dari berbagai sumber. Pada
tahap ini dapat dilakukan dengan memberi tugas mandiri kepada siswa terkait
komponen ekosistem dilingkungan tempat tinggal masing-masing. Sejalan dengan
hasil penelitian Rahayuningsih (2012), yang menyatakan tahap elaborasi mampu
menerapkan materi yang diberikan untuk dipecahkan. Tahap terakhir yaitu evaluasi,
peserta akan mengevaluasi pembelajaran menggunakan model inkuiri 5E yang telah
dilaksanakan pada pertemuan hari itu. Tahap evaluasi dapat dilakukan melalui
refleksi atau kuis. Pada tahap evaluasi siswa mampu mengekspresikan pendapatnya
kepada guru dan teman sejawatnya (Hartawati et al, 2020).

Berdasarkan uraian dan hasil beberapa penelitian diatas, terbukti bahwa
penerapan model pembelajaran inkuri dengan tahap 5E berpengaruh signifikan
terhadap peningkatan kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) dan literasi
biologi siswa kelas X SMAN 3 Mataram pada materi ajar komponen ekosistem dan
interaksinya. Penerapan model inkuiri 5E dapat memberikan pengalaman langsung
kepada siswa agar mereka tidak hanya mengerti teori akan tetapi mendapatkan dan
merasakan pengalaman langsung sehingga pembelajaran yang didapatkan akan lebih
melekat pada siswa. Model pembelajaran ini sangat sesuai dengan kebutuhan
Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran berdiferensiasi dan penguatan
Proofil Pelajar Pancasila.

Namun pada penelitian ini juga ditemukan kelemahan pada proses penerapan
diantaranya, memerlukan waktu yang lebih panjang khususnya pada tahap
exploration dan elaboration. Pada praktiknya waktu pembelajaran di kelas sering kali
terbatas sehingga guru kesulitan mengakomodasi seluruh tahapan secara optimal.
Tingkat kesiapan dan kemandirian peserta didik yang beragam juga menjadi faktor
penghambat keterlaksanaan pembelajaran dengan model inkuiri 5E. Dimana model
inkuiri 5E adalah model pembelajaran yang menuntut siswa untuk aktif dalam
menemukan konsep sendiri melalui pengamatan dan diskusi. Namun, siswa dengan
kemampuan akademik rendah atau yang belum terbiasa dengan pembelajaran aktif
sering kali kesulitan mengikuti proses pembelajaran, hal ini menyebabkan
ketimpangan partisipasi dalam kelas. Penelitian hanya dilakuakan di satu sekolah
sehingga hasilnya mungkin belum dapat digeneralisasi untuk populasi yang lebih
luas, jumlah sampel yang terbatas hanya melibatkan dua kelas sehingga potensi bias
sampling cukup besar.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada penelitian ini, dapat disimpulkan
bahwa penerapan model pembelajaran inkuiri 5E berpengaruh signifikan dalam
meningkatkan kemampuan menalar ilmiah (scientific reasoning) dan literasi biologi
siswa kelas X SMAN 3 Mataram. Hasil uji Ancova menunjukkan adanya perbedaan
signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol dengan nilai p=0,001 untuk
kemampuan menalar ilmiah dan p=0,000 untuk literasi biologi
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REKOMENDASI

Berdasarkan temuan penelitian ini, disarankan kepada guru-guru Biologi untuk
mengikuti pelatihan terkait implementasi model pembelajaran inkuiri 5E, agar dapat
memaksimalkan potensi peningkatan kemampuan menalar ilmiah dan literasi biologi
siswa. Selain itu, penelitian lanjutan disarankan untuk mengkaji pengaruh model ini
dengan melibatkan variabel moderator seperti gaya belajar siswa, tingkat motivasi,
atau faktor lingkungan belajar.
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