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ABSTRAK

PENGARUH MODEL INQUIRY-BASED LEARNING (IBL) DALAM
IMPLEMENTASI DEEP LEARNING TERHADAP KEMAMPUAN
SYSTEMS THINKING SISWA SMA PADA MATERI EKOSISTEM

Oleh

KHOIROTUL EKA SAFITRI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh model inquiry-based learning
(IBL) dalam implementasi deep learning terhadap kemampuan systems thinking pada
materi ekosistem. Penelitian ini menggunakan jenis penelitian quasy experiment
dengan desain penelitian pretest-posttest non-equivalent control group design. Populasi
pada penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas X di SMA Negeri 1 Bandar
Lampung yang berjumlah 315 yang terbagi menjadi 9 kelas. Sampel pada penelitian
ini adalah kelas X.6 sebagai kelas kontrol menggunakan model discovery learning dan
X.8 sebagai kelas eksperimen menggunakan model IBL dalam implementasi deep
learning. Teknik pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling.
Teknik pengumpulan data kuantitatif pada kemampuan systems thinking berupa tes
uraian. Data kemampuan systems thinking diperoleh melalui tes dan dianalisis
menggunakan uji Independent Sample t-Test, sedangkan data tanggapan peserta didik
diambil dengan angket lalu dianalisis secara kuantitatif deskriptif. Hasil penelitian
menunjukan bahwa penerapan model IBL dalam Implementasi Deep Learning
memberikan pengaruh signifikan terhadap kemampuan systems thinking menggunakan
uji Independent Sample t-Test dengan nilai Sig. (2-tailed) 0,01 < 0,05 artinya H,
diterima. Hasil uji effect size menunjukkan model IBL dalam implementasi deep
learning berpengaruh sedang (0,796) terhadap kemampuan systems thinking. Rata-rata
N-Gain kemampuan systems thinking pada kelompok eksperimen sebesar 0,65
(kategori sedang), lebih tinggi dibandingkan rata-rata N-Gain pada kelompok kontrol
yang sebesar 0,48 (kategori sedang). Aspek behavior memperoleh nilai N-Gain
tertinggi sebesar 0,71 (kategori tinggi), diikuti oleh aspek structure 0,64, aspek content
0,61 dan aspek mindset 0,59 (kategori sedang). Hasil analisis data angket tanggapan
setelah perlakuan mencapai persentase 76,51% (kategori baik) dalam melatih
kemampuan systems thinking. Dengan demikian penerapan model IBL dalam
implementasi deep learning berpengaruh signifikan terhadap kemampuan systems
thinking peserta didik.

Kata Kunci: Deep Learning, Inquiry-Based Learning, Systems Thinking.



ABSTRACT

THE EFFECT OF THE INQUIRY-BASED LEARNING (IBL) MODEL IN
THE IMPLEMENTATION OF DEEP LEARNING ON HIGH SCHOOL
STUDENTS' SYSTEMS THINKING ABILITIES IN ECOSYSTEMS

By

KHOIROTUL EKA SAFITRI

This study aims to determine the effect of the Inquiry-Based Learning (IBL) model
in the Implementation of Deep Learning on systems thinking abilities in ecosystem

material. This study uses a quasi-experimental research type with a pretest-posttest
non-equivalent control group design. The population in this study were all 315

students of grade X at SMA Negeri 1 Bandar Lampung, divided into 9 classes. The
sample in this study was class X.6 as a control class using the discovery learning
model and X.8 as an experimental class using the IBL model in the implementation

of deep learning. The sampling technique used a purposive sampling technique.

The quantitative data collection technique on systems thinking abilities was in the
form of a descriptive test. Data on systems thinking abilities were obtained through

tests and analyzed using the Independent Sample t-Test, while student response data
were taken with a questionnaire and then analyzed quantitatively descriptively. The
results showed that the application of the IBL model in the Implementation of Deep
Learning had a significant effect on systems thinking abilities using the Independent
Sample t-Test with a Sig. (2-tailed) value of 0.01 <0.05, meaning H 1 was accepted.

The results of the effect size test show that the IBL model in the implementation of
deep learning has a moderate effect (0.796) on systems thinking abilities. The
average N-Gain of systems thinking abilities in the experimental group was 0.65
(moderate category), higher than the average N-Gain in the control group which

was 0.48 (moderate category). The behavior aspect obtained the highest N-Gain
value of 0.71 (high category), followed by the structure aspect of 0.64, the content
aspect of 0.61 and the mindset aspect of 0.59 (moderate category). The results of
the questionnaire response data analysis after the treatment reached a percentage
of 76.51% (good category) in training systems thinking abilities. Thus, the
application of the IBL model in the Implementation of Deep Learning has a
significant effect on students' systems thinking abilities.

Keywords: Deep Learning, Inquiry-Based Learning, Systems Thinking.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pendidikan pada abad 21 menuntut berbagai kemampuan yang harus dikuasai
siswa, sehingga diharapkan pendidikan dapat mempersiapkan siswa untuk
menguasai berbagai kemampuan tersebut agar menjadi pribadi yang sukses dalam
hidup (Rahayu et al., 2022: 233). Menurut UNESCO (dalam Rustaman &
Meilinda, 2021: 334) berpikir sistem (systems thinking) perlu dikembangkan
dalam membekali kompetensi abad ke 21. Systems thinking diperlukan agar
peserta didik dapat memandang persoalan-persoalan dunia ini dengan lebih
menyeluruh dan dengan demikian pengambilan keputusan lebih terarah kepada
sumber-sumber persoalan yang akan mengubah sistem secara efektif (Hidayatno,
2016: 11). Oleh karena itu, systems thinking menjadi kemampuan yang sangat
relevan untuk membantu siswa memahami permasalahan dunia nyata yang

kompleks dan saling berkaitan (Clark et al., 2017: 2).

Biologi merupakan salah satu cabang ilmu yang menuntut peserta didik untuk
memiliki kemampuan systems thinking. Berdasarkan studi literatur tentang sistem
dalam pembelajaran sains, didapatkan data bahwa sains mempelajari tentang
kehidupan makhluk hidup dan lingkungan sekitarnya sebagai sebuah sistem
(Rustaman, 2012: 187). Sehingga dapat dikatakan bahwa pembelajaran sains
adalah pembelajaran tentang sistem. Systems thinking dapat berkontribusi pada
pengembangan pemahaman siswa dari sistem kehidupan yang dinamis (Schuler et
al.,2017: 7). Kemampuan systems thinking yang baik akan membantu siswa
dalam mengambil keputusan sehingga terhindar dari sebuah kesalahan, karena
dengan systems thinking mampu membantu membuat keputusan yang
komprehensif dengan melihat dampak dari keputusan atau persoalan di bidang

lain (Clark et al., 2017: 8).



Faktanya penilaian collaborative problem solving dalam Programme for
International Student Assessment (PISA) 2015 menunjukkan bahwa kemampuan
peserta didik dalam menyelesaikan permasalahan kompleks masih tergolong
rendah secara global. OECD melaporkan bahwa rata-rata hanya 8% peserta didik
di negara-negara OECD yang mampu menangani tugas pemecahan masalah
dengan tingkat kompleksitas tinggi, yaitu tugas yang menuntut pemantauan
dinamika sistem, evaluasi strategi, serta pengambilan keputusan yang tepat
(OECD, 2017: 8). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa kemampuan peserta
didik dalam memahami dan mengelola permasalahan kompleks yang
merepresentasikan kemampuan systems thinking masih belum berkembang
dengan baik. Penelitian (Nuraeni & Aliyah, 2020: 8) tentang kemampuan systems
thinking siswa SMP di Sukabumi, hasilnya menunjukkan bahwa kemampuan
systems thinking siswa masih berada dalam kategori dasar dan kategori kurang.
Aras dkk. (2023: 320) juga mengungkapkan bahwa kemampuan systems thinking
siswa masih berada pada kategori cukup. Hasil penelitian lain yang dilakukan oleh
Khairati ef al. (2023: 446) dan Azzahra et al. (2023: 696) menunjukkan bahwa
kemampuan systems thinking peserta didik masih berada pada kategori rendah,
sebagian besar siswa berada pada level pre-aware dan emerging, yang berarti
siswa belum mampu memahami keterkaitan antar komponen sistem secara utuh
serta masih kesulitan dalam mengidentifikasi hubungan sebab-akibat yang

kompleks dalam konteks lingkungan.

Rendahnya kemampuan systems thinking juga terjadi pada siswa SMAN 1 Bandar
Lampung. Hasil dari wawancara dengan guru mata pelajaran Biologi, diketahui
bahwa pengukuran kemampuan systems thinking di sekolah tersebut belum pernah
dilakukan secara terstruktur. Selain itu rendahnya tingkatan soal-soal yang
diberikan menunjukan bahwa peserta didik belum terbiasa dengan soal systems
thinking. Hal ini juga dibuktikan dari 8 soal tes uraian yang diberikan ke 28
peserta didik berdasarkan aspek systems thinking, pada aspek mindset hanya 5
peserta didik yang mampu menjawab dengan tepat dengan presentase 17,8 %.
Aspek content hanya 1 peserta didik yang mampu menjawab dengan tepat dengan
presentase 3,57%, aspek structure hanya 1 peserta didik yang dapat menjawab

tepat dengan presentase 3,57%, dan aspek behavior hanya 2 peserta didik yang



mampu menjawab tepat dengan presentase 7,14%. Hal tersebut terjadi karena
siswa kurang mampu memahami materi biologi secara menyeluruh sehingga
siswa mengalami kesulitan dalam menghubungkan antar komponen dalam suatu
sistem dan mengetahui sebab akibat yang terjadi pada suatu sistem. Hal ini
didukung oleh pendapat Gilissen et al. (2020: 1256) bahwa pembelajaran di
sekolah belum berfokus pada pengetahuan yang bersifat sistemik dan belum
banyak dilakukan pengukuran terhadap kemampuan systems thinking sehingga

kemampuan systems thinking sulit dikembangkan.

Faktor lain yang menunjukan rendahnya kemampuan systems thinking peserta
didik SMAN 1 Bandar Lampung juga dapat dilihat dalam proses pembelajaran.
Pada pembelajaran materi ekosistem, guru sudah menggunakan model
pembelajaran, tetapi pada pelaksanaanya guru cenderung menjelaskan semua
materi pembelajaran sehingga sintaks pada pembelajaran tidak terlaksana.
Pembelajaran dalam kelas juga masih berpusat pada guru, guru hanya
menggunakan buku paket dan ppt, kemudian peserta didik mencatat dan
mendengarkan materi ekosistem yang disampaikan oleh guru, sehingga
pembelajaran terkesan tidak bermakna dan peserta didik akan lebih merasa bosan
dalam pembelajaran. Padahal materi ekosistem dapat mendorong siswa untuk
menganalisis interaksi antara makhluk hidup dengan lingkungannya serta
konsekuensi dari perubahan pada satu komponen terhadap keseluruhan sistem

(Harahap et al., 2020: 517).

Kemampuan systems thinking dapat ditingkatkan melalui pembelajaran yang
mendorong partisipasi aktif siswa serta memberi kesempatan bagi mereka untuk
mengaitkan materi dengan pengalaman yang telah dimiliki sebelumnya. Karena
menurut (Nuraeni & Aliyah, 2020: 7) hal yang mempengaruhi rendahnya level
kemampuan systems thinking adalah siswa cenderung mengerjakan soal dengan
menggunakan satu penyelasaian saja tanpa memperhatikan atau memunculkan
cara lain. Pendidik harus mencari metode lain yang mendukung siswa untuk
menjadi lebih aktif, dimana proses pembelajaran akan lebih terpusat pada siswa
atau student center. Kemampuan systems thinking ini dibutuhkan oleh siswa
karena mereka mengingat bahwa mereka perlu mampu memahami berbagai

komponen dan interaksi antar komponen yang terjadi dalam suatu sistem sehingga



siswa dapat berpikir sistematis tentang berbagai hal, terutama hubungan interaksi
antara berbagai komponen (Nelvarina et al., 2024: 56). Pembelajaran berbasis
penyelidikan atau biasa disebut dengan Inquiry-Based Learning (IBL) merupakan
model yang mendukung siswa dalam memformulasikan temuannya dengan
kepercayaan diri yang tinggi melalui pengoptimalan kemampuannya dalam
menyelesaikan masalah dengan logis, analitis, sistematis, dan kritis (Gholam,

2019: 112).

IBL dapat didefinisikan sebagai suatu proses belajar yang melibatkan siswa dalam
menyelidiki suatu topik atau masalah secara mendalam dan sistematis. Dalam
proses ini, siswa diajak untuk mengajukan pertanyaan, mengumpulkan data,
menganalisis informasi, dan menarik kesimpulan. Guru berperan sebagai
fasilitator yang membimbing dan mendukung siswa dalam proses belajar mereka
(Depin dkk., 2024: 40). Hal ini sejalan dengan penelitian Nelverina et al. (2024:
58) bahwa dalam model IBL, siswa diberi kesempatan merancang prosedur
eksperimen, menganalisis data, serta menyimpulkan sendiri hasil penyelidikan
mereka. Hal ini mendorong proses berpikir yang lebih dalam dan sistematis, serta
mengembangkan kemampuan dalam melihat keterkaitan antar komponen dalam
sistem secara menyeluruh. Model IBL ini dapat menekankan siswa untuk mampu
berpikir analitis dalam mencari dan menemukan solusi dari permasalahan yang
dihadapi sehingga siswa diharapkan terlibat aktif dalam proses pembelajaran
dengan melakukan kegiatan yang berorientasi ilmiah yang akan memberikan
dampak pada perolehan pengetahuan dari kegiatan belajar yang tidak hanya
sekedar menghafal (Sulistiyono, 2020: 19).

Pelaksanaan model IBL, memiliki sejumlah tantangan yang perlu diatasi, seperti
yang dikemukakan (Rosfiani dkk., 2025: 3), yakni perlunya kolaborasi yang kuat
antara guru, siswa, dan fasilitas sekolah. Selain itu, motivasi siswa untuk aktif
berpartisipasi juga sering kali menjadi hambatan. Masalah tersebut menunjukkan
bahwa penerapan IBL tidak cukup hanya berfokus pada aktivitas inquiry saja,
melainkan juga membutuhkan strategi yang mampu memperdalam keterlibatan
kognitif dan afektif siswa. Menurut Nabila dkk. (2025: 14) model IBL lebih
efektif jika dipadukan dengan pendekatan deep learning.



Deep learning menekankan pada integrasi berbagai aspek pembelajaran yang
bersifat multidisipliner (Nabila dkk 2025: 10). Pendekatan ini tidak hanya
mengajarkan siswa tentang teori, tetapi juga mendorong mereka untuk
menghubungkan konsep dengan praktik nyata melalui eksperimen, kolaborasi,
dan refleksi. Selain itu, deep learning juga dikaitkan dengan pembelajaran
berbasis inkuiri dan problem solving, di mana siswa aktif mengeksplorasi materi
dan menemukan jawaban melalui pemecahan masalah secara mandiri maupun

kelompok (Waruwu dan Setiawati, 2025: 70).

Pendekatan deep learning menawarkan solusi dengan menekankan pada
pembelajaran yang bermakna (meaningful), sadar (mindful), dan menyenangkan
(joyful). Implementasi deep learning dalam pendidikan juga dapat mendukung
pendekatan pembelajaran yang lebih bermakna, di mana siswa tidak hanya
menghafal informasi, tetapi juga memahami konsep secara mendalam dan mampu
menerapkannya dalam situasi nyata (Sari & Arta, 2025: 1). Deep learning sebagai
pendekatan pembelajaran memiliki karakteristik penting, yaitu: mendorong siswa
untuk mengaitkan informasi baru dengan pengetahuan sebelumnya,
mengembangkan pemahaman konseptual, mendorong refleksi kritis, serta
menerapkan pengetahuan dalam konteks nyata (Nasution ef al., 2024). Pendekatan
ini sangat sesuai dengan pembelajaran IPA karena sifatnya yang mengutamakan
inkuiri, pemecahan masalah, dan keterkaitan dengan lingkungan (Nabila dkk.,

2025: 10).

Penelitian terdahulu mengenai model /nquiry-Based Learning (IBL) dengan
pendekatan deep learning pernah dilakukan oleh Marlina, (2023) dan Dulyapit
dkk. (2025), penelitian tersebut membuktikan bahwa integrasi deep learning
menunjukan dampak positif pada keterlibatan, berpikir ktiris dan hasil belajar
siswa SD. Namun, penelitian ini belum secara spesifik mengukur kemampuan
systems thinking siswa. Penelitian lain mengenai penerapan IBL untuk melatih
aspek dalam systems thinking juga pernah dilakukan oleh Nelverina et al. (2024)
yang menunjukkan bahwa IBL efektif melatih kemampuan systems thinking siswa
SMA kelas XI. Akan tetapi penelitian ini belum mengintegrasikan pendekatan
deep learning. Sementara itu, Saragih et al. (2021) sudah melakukan penelitian

terhadap kemampuan systems thinking dengan konteks ESD pada kelas X SMA,



namun dalam pelaksanaannya belum mengintegrasikan model IBL dengan deep
learning. Berdasarkan uraian penelitian sebelumnya, masih terdapat kesenjangan
dalam kajian yang mengintegrasikan model IBL dengan pendekatan deep learning
guna meningkatkan kemampuan systems thinking siswa SMA, khususnya pada

materi ekosistem.

Atas kesenjangan yang ada, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan
judul “Pengaruh Model Inquiry-Based Learning (IBL) dalam Implementasi Deep
Learning terhadap Kemampuan Systems Thinking Siswa SMA pada Materi
Ekosistem”. Penelitian mengenai model IBL dalam implementasi deep learning
terhadap kemampuan systems thinking perlu dilakukan karena dapat memberikan
pemahaman baru mengenai bagaimana implementasi model IBL dan deep
learning dalam membentuk pola pembelajaran yang mendorong pemrosesan

informasi secara mendalam, menyeluruh dan sistematis.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, terdapat rumusan masalah dalam penelitian ini
yaitu:
1. Apakah terdapat pengaruh model inquiry-based learning dalam
implementasi deep learning terhadap kemampuan systems thinking siswa
SMA pada materi ekosistem?
2. Bagaimana tanggapan peserta didik terhadap model inquiry-based

learning dalam implementasi deep learning?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, terdapat tujuan penelitian yaitu:
1. Mengetahui pengaruh penerapan model inquiry-based learning dalam
implementasi deep learning terhadap kemampuan systems thinking siswa
SMA pada materi ekosistem.
2. Mengetahui tanggapan peserta didik terhadap model inquiry-based

learning dalam implementasi deep learning.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat teoretis penelitian ini adalah:



1.

Memberikan tambahan wawasan menegnai pengembangan kemampuan
systems thinking siswa dalam pembelajaran biologi melalui penerapan

model inquiry-based learning dalam implementasi deep learning.

Adapun manfaat praktis penelitian ini adalah:

1.

Peneliti

Menambah wawasan, pengetahuan, dan pengalaman sebagai calon
pendidik yang profesional, terutama merancang, mengembangkan, dan
menggunakan model inquiry-based learning dalam implementasi deep
learning dalam proses pembelajaran yang dapat digunakan sebagai model
yang tepat untuk meningkatkan kemampuan systems thinking peserta
didik.

Pendidik

Memberikan informasi dan pertimbangan dalam memilih model
pembelajaran yang bertujuan untuk meningkatkan kemampuan systems
thinking peserta didik.

Sekolah

Menjadi evaluasi dan pertimbangan untuk meningkatkan mutu
pembelajaran yang digunakan dan ditetapkan dalam sekolah, sehingga
sekolah dapat membentuk pembelajaran yang optimal.

Peneliti lain

Menjadi bahan pertimbangan dan referensi mengenai penggunaan model
inquiry-based learning dalam implementasi deep learning guna

meningkatkan kemampuan systems thinking peserta didik.

1.5 Ruang Lingkup Penelitian

Agar penelitian ini mencapai tujuan sebagaimana yang dirumuskan, maka ruang

lingkup penelitian ini yaitu:

l.

Penelitian menggunakan model Inquiry-Based Learning (IBL) yang
mencakup lima fase inti menurut Pedaste et al. (2015: 54), yaitu
orientation, conceptualization, investigation, conclusion, dan discussion.
Dalam penelitian ini, sintaks IBL difokuskan pada bagaimana setiap fase

pembelajaran dapat memfasilitasi proses berpikir sistem (systems



thinking), seperti menganalisis hubungan sebab-akibat, mengidentifikasi
komponen sistem, dan menarik kesimpulan berbasis data.

. Implementasi deep learning dibatasi pada tiga karakteristik utama yaitu
meaningful learning, mindful learning, dan joyful learning (Suyanto &
Jihad, 2025). Pendekatan ini digunakan untuk memperdalam pemahaman
siswa terhadap konsep ekosistem serta mendukung proses IBL agar siswa
tidak hanya melakukan penyelidikan, tetapi juga mengaitkan hasil
temuannya dengan konteks nyata secara bermakna.

. Kemampuan systems thinking yang diukur mengacu pada empat aspek
menurut (Arnold & Wade, 2017), yaitu: (1) mindset, (2) content, (3)
structure, dan (4) behavior. Keempat aspek tersebut menjadi dasar
penyusunan indikator soal pretest-posttest dan rubrik penilaiannya.

. Materi yang digunakan dalam penelitian dibatasi pada materi ekosistem
kelas X, khususnya kompetensi menganalisis interaksi antar komponen
ekosistem dan dampaknya terhadap keseimbangan ekosistem.

Subjek Penelitian

Populasi penelitian adalah seluruh peserta didik kelas X SMA Negeri 1
Bandar Lampung. Sampel penelitian terdiri dari dua kelas yang dipilih
sebagai kelas eksperimen (menggunakan model IBL dalam implementasi
deep learning) dan kelas kontrol (menggunakan model discovery
learning).

. Jenis data yang dikumpulkan

Data penelitian meliputi:

o Skor tes kemampuan systems thinking (pretest dan posttest).

« Data angket tanggapan peserta didik terhadap pembelajaran.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Model Inquiry-Based Learning

Dalam bahasa Indonesia, inquiry berarti penyelidikan. Lebih jelasnya inquiry
merupakan proses yang terus menerus atau merupakan berputar
berkesinambungan, mulai dari menanyakan pertanyaan, meneliti jawaban,
menerjemahkan informasi, mempresentasikan temuan dan melakukan refleksi. Di
mana peserta didik dituntut untuk berpikir kritis dan tingkat tinggi atau HOTS
(Gunardi, 2020: 2289). Inquiry-Based Learning (IBL) merupakan model yang
mendukung siswa dalam memformulasikan temuannya dengan kepercayaan diri
yang tinggi melalui pengoptimalan kemampuannya dalam menyelesaikan masalah
dengan logis, analitis, sistematis, dan kritis (Gholam, 2019: 112). IBL merupakan
suatu proses belajar yang melibatkan siswa dalam menyelidiki suatu topik atau
masalah secara mendalam dan sistematis. Dalam proses ini, siswa diajak untuk
mengajukan pertanyaan, mengumpulkan data, menganalisis informasi, dan
menarik kesimpulan. Guru berperan sebagai fasilitator yang membimbing dan

mendukung siswa dalam proses belajar mereka (Depin dkk, 2024: 40).

IBL dapat didefinisikan sebagai proses menemukan hubungan sebab akibat yang
baru, dengan peserta didik merumuskan hipotesis dan mengujinya dengan
melakukan eksperimen dan/atau membuat pengamatan (Pedaste ef al., 2015: 48).
Model IBL merupakan serangkaian kegiatan pembelajaran yang menekankan
siswa dalam proses pembelajaran dengan cara berfikir secara individual dan
menggunakan pengetahuannya untuk mencari dan menemukan jawaban atas suatu
masalah (Asriyadin dkk 2025: 29). Melalui proses IBL, siswa dapat belajar dan
mengembangkan keterampilan untuk dapat menemukan, dan merumuskan sendiri

permasalahan yang dihadapkannya dengan menggunakan semua potensi yang
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dimilikinya secara logis, kritis, sistematis dan analiss dengan penuh percaya diri

(Kartiningsih, 2022: 181).

Ciri-ciri Model IBL menurut Al-Tabany (2015: 80) adalah sebagai berikut:

1) Menekankan kepada aktivitas peserta didik secara maksimal untuk mencari dan
menemukan. Artinya, pada pembelajaran inquiry menempatkan peserta didik
sebagai subjek belajar.

2) Seluruh aktivitas yang dilakukan peserta didik diarahkan untuk mencari dan
menemukan jawaban sendiri dari sesuatu yang dipertanyakan, sehingga
diharapkan dapat menumbuhkan sikap percaya diri (self belief).

3) Tujuan dari pembelajran inquiry yaitu mengembangkan kemampuan berpikir
secara sistematis, logis, dan kritis, atau mengembangkan kemampuan

intelektual sebagai bagian dari proses mental.

Siswa yang mengikuti IBL menunjukkan peningkatan dalam kemampuan
menyusun argumen, mengidentifikasi pola sebab-akibat, dan mengambil
keputusan berbasis bukti. Keunggulan IBL terletak pada kemampuannya
mengaktivasi proses berpikir ilmiah melalui pengalaman belajar langsung, yang
relevan dengan dunia nyata siswa (Asriyadin dkk., 2025: 29). Menurut Juniati &
Widiana (2017: 22) bahwa penggunaan pembelajaran IBL akan menciptakan
kegiatan pembelajaran yang lebih berkesan dan meningkatkan pemahaman
konsep. Langkah-langkah ilmiah dalam pembelajaran inquiry memungkinkan
peserta didik untuk mengikuti prosedur dan pemikiran para ilmuwan sehingga
mereka dapat memahami konsep dengan benar dan mencegah kesalahpahaman

(Haidar dkk., 2020: 541).

Model Inquiry awalnya diperkenalkan oleh John Dewey pada tahun 1933-1938.
Dewey percaya bahwa pengetahuan guru dapat diserap siswa (Sari, 2021: 34).
Model IBL ini dapat menekankan siswa untuk mampu berpikir analitis dalam
mencari dan menemukan solusi dari permasalahan yang dihadapi sehingga siswa
diharapkan terlibat aktif dalam proses pembelajaran dengan melakukan kegiatan

yang berorientasi ilmiah yang akan memberikan dampak pada perolehan
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pengetahuan dari kegiatan belajar yang tidak hanya sekedar menghafal
(Sulistiyono, 2020: 69). Menurut (Pedaste et al., 2015: 54), terdapat 5 langkah
langkah dalam melaksanakan model IBL, yaitu (1) Orientation; (2)

Conceptualization; (3) Investigation; (4) Conclution; (5) Discussion.

Tabel 1. Sintaks Model Inquiry-Based Learning

Fase Deskripsi
Fase 1 Membangkitkan minat dan rasa ingin tahu peserta
Orientation didik terhadap masalah yang sedang dipelajari.
Fase 2 Memahami konsep-konsep yang berkaitan dengan
Conceptualization masalah yang telah dirumuskan. Tahap ini terdiri

dari dua bagian: Questioning (menyusun
pertanyaan penelitian) dan Hypothesis Generation
(merumuskan hipotesis yang dapat diuji).

Fase 3 Mengamati, merancang dan melaksanakan

Investigation percobaan, serta menganalisis data untuk
menemukan hubungan antar variabel dan menarik
kesimpulan ilmiah.

Fase 4 Proses menarik kesimpulan dari data, serta

Conclution membandingkan inferensi yang dibuat
berdasarkan data dengan hipotesis atau
pertanyaan penelitian.

Fase 5 Tahap Discussion mencakup komunikasi dan

Discussion refleksi. Pada komunikasi, peserta didik
menyampaikan temuan dan menerima umpan
balik. Pada refleksi, mereka meninjau kembali
proses inkuiri untuk menilai keberhasilan,
hambatan, dan perbaikan yang diperlukan.

Sumber: Pedaste et al. (2015: 54)

IBL memungkinkan siswa untuk terlibat langsung dalam pembelajaran melalui
eksplorasi dan penyelidikan yang mendalam. Dengan menggunakan IBL, siswa
diharapkan tidak hanya memahami materi pembelajaran, tetapi juga memiliki
kemampuan untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menerapkan pengetahuan
dalam berbagai konteks kehidupan nyata (Burhan, 2023: 227). Pada penggunaan
model IBL memiliki keunggulan dan kekurangannya. Menurut (Jalil, 2019: 3)
keunggulan dari model IBL antara lain:

a) Menerapkan strategi pembelajaran yang berfokus pada pengembangan

aspek kognitif, afektif, dan psikomotor secara seimbang sehingga

pembelajaran menjadi lebih bermakna.
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b) Menggunakan strategi yang sesuai dengan perkembangan psikologi
belajar modern yang melihat belajar sebagai proses perubahan perilaku
yang dihasilkan dari pengalaman.

Selain keunggulan, model IBL juga memiliki beberapa kekurangan dalam
penerapannya (Efendi dkk., 2025: 818) yaitu sebagai berikut:

a) Ketergantungan pada keterampilan guru dalam mengimplementasikan
model. Guru yang kurang terlatih dalam menerapkan model IBL dapat
mengurangi efektivitasnya, karena proses inkuiri memerlukan
keterampilan dalam memfasilitasi diskusi, memberi umpan balik yang
tepat, dan menilai hasil belajar secara holistik.

b) Kurang efektif untuk semua jenis siswa, terutama mereka yang lebih
terbiasa dengan metode pembelajaran konvensional atau memiliki
kesulitan dalam beradaptasi dengan pendekatan yang lebih terbuka dan

eksploratif.

2.2 Pendekatan Deep Learning

Pendekatan deep learning atau pembelajaran mendalam merupakan sebuah
pendekatan pedagogis yang menekankan proses belajar yang bersifat reflektif,
kritis, dan bermakna (Nabila dkk., 2025: 12). Tujuan utama pendekatan ini adalah
untuk memastikan siswa tidak hanya memperoleh peningkatan kognitif melalui
pemahaman mendalam terhadap inti sebuah konsep atau teori, tetapi juga mampu
mengaitkannya dengan konteks praktis yang relevan dalam kehidupan nyata
(Mutmainnah dkk., 2025: 860). Deep learning menuntut proses pembelajaran
yang tidak sekadar menyampaikan materi, tetapi lebih jauh untuk merancang
pengalaman belajar yang membangkitkan rasa ingin tahu, memfasilitasi eksplorasi

mandiri, serta mendorong kemampuan berpikir kritis dan reflektif.

Menurut penelitian oleh Suwandi dkk. (2024: 70) pendekatan deep learning dapat
meningkatkan partisipasi aktif siswa dan keterlibatan mereka dalam proses
pembelajaran. Deep learning mendorong peserta didik untuk mengaitkan
pengetahuan baru dengan pengalaman sebelumnya, membangun makna secara

aktif, serta merefleksikan proses dan hasil belajar mereka (Khasanah dkk., 2024:
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2). Deep learning terjadi ketika siswa tidak hanya mengingat informasi, tetapi
benar-benar memahami makna di baliknya, mampu menghubungkannya dengan
pengetahuan lain, serta menerapkannya dalam berbagai konteks kehidupan nyata.
Proses ini melibatkan pemahaman konseptual yang mendalam, analisis kritis,
refleksi atas pengalaman belajar, dan kemampuan untuk mentransfer pengetahuan
ke situasi baru. Dengan kata lain, deep learning mendorong peserta didik untuk
menjadi pembelajar yang aktif, reflektif, sistematis dan adaptif (Akmal dkk.,
2025: 3234).

Deep learning dalam konteks pedagogi menekankan pada proses pembelajaran
yang sadar (mindful), bermakna (meaningful), dan menyenangkan (joyful)
(Kemdikdasmen, 2025). Menurut Akmal dkk. (2025: 3235) siswa yang belajar
dengan pendekatan deep learning memiliki daya ingat yang lebih baik dan
mampu menghubungkan konsep dengan pengalaman dunia nyata karena
mengedepankan prinsip mindful learning. Prinsip kesadaran penuh (mindfulness)
dalam proses belajar, dengan fokus pada perhatian penuh terhadap apa yang
sedang dipelajari tanpa menghakimi atau tergesa-gesa (Diputera & Zulpan, 2024:
116). Mindful Learning tidak hanya tentang konsentrasi, tetapi juga mencakup
pengembangan kesadaran metakognitif yang memungkinkan siswa memahami
dan mengelola proses belajar mereka sendiri. Dengan kata lain, siswa diajarkan
untuk tidak hanya fokus pada materi yang dipelajari, tetapi juga pada cara mereka
belajar, strategi yang digunakan, dan bagaimana mereka dapat meningkatkan

efektivitas belajar mereka (Sari & Arta, 2025: 4).

Dalam tahapan meaningful learning, siswa diajak untuk menggali informasi lebih
dalam, menganalisis data, serta menghubungkan konsep yang telah dipelajari
dengan kehidupan sehari-hari. Sehingga mereka lebih siap dalam menghadapi
tantangan akademik maupun dunia nyata (Diponegoro dkk., 2021: 21). Ketika
siswa aktif menghubungkan fenomena baru dengan pengetahuan yang sudah ada,
mereka mengembangkan pemahaman yang lebih dalam dan bertahan lama,
berbeda dengan pembelajaran hafalan yang cenderung superfisial (Hafidzhoh

dkk., 2023: 391). Selain itu, joyful learning berperan penting dalam menciptakan
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pengalaman belajar yang menyenangkan dan memotivasi siswa untuk lebih aktif
dalam proses pembelajaran (Ariyanto dkk., 2025: 53). Keterlibatan siswa dalam
pembelajaran, yang menunjukkan bahwa pembelajaran yang melibatkan interaksi
sosial dan aktivitas yang menyenangkan dapat meningkatkan motivasi dan retensi
pengetahuan siswa. Dengan menjadikan pembelajaran sebagai pengalaman yang
menyenangkan, siswa lebih terdorong untuk aktif berpartisipasi dan merasa lebih

percaya diri dalam memahami materi yang diajarkan (Mubaroq, 2025: 179).

Tabel 2. Aspek Deep Learning

Elemen Aspek

Mindfull learning Pengajaran yang efektif harus mampu menyesuaikan
metode pembelajaran dengan karakteristik individu
siswa, sehingga mereka merasa dihargai dan terlibat
dalam pembelajaran.

Meaningfull learning Pembelajaran yang bermakna terjadi ketika siswa
dapat menghubungkan pengetahuan yang mereka
peroleh dengan situasi nyata.

Joyfull learning Pembelajaran yang menyenangkan dapat
meningkatkan motivasi siswa dan memperkuat
pemahaman mereka terhadap materi.

Sumber: Suyanto & Jihad, (2025)

Jubaedah, (2024: 641) menekankan bahwa deep learning memungkinkan siswa
membangun kompetensi untuk menciptakan dampak positif di dunia mereka,
bukan sekadar berhasil dalam ujian. Deep learning sebagai pendekatan
pembelajaran memiliki karakteristik penting, yaitu mendorong siswa untuk
mengaitkan informasi baru dengan pengetahuan sebelumnya, mengembangkan
pemahaman konseptual, mendorong refleksi kritis, serta menerapkan pengetahuan
dalam konteks nyata (Nasution et al., 2024: 174). Pendekatan ini sangat sesuai
dengan pembelajaran IPA karena sifatnya yang mengutamakan inkuiri, pemecahan
masalah, dan keterkaitan dengan lingkungan (Nabila dkk., 2025: 10). Oleh karena
itu, integrasi deep learning dalam proses pembelajaran tidak hanya meningkatkan
kualitas hasil belajar, tetapi juga membentuk karakter dan sikap yang adaptif dan
inovatif (Ardhana dkk., 2025: 52).
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Tabel 3. Tabulasi Sintaks Inquiry-Based Learning dalam Implementasi Deep

Learning

Sintaks IBL

Aktivitas Peserta Didik

Deep Learning

Orientation

Peserta didik menyadari adanya
masalah melalui pengamatan
fenomena nyata dan memusatkan
perhatian pada isu yang dipelajari.
Rasa ingin tahu muncul melalui
media menarik (video, gambar,
kasus kontekstual).

Mindfull learning
dan Joyfull learning

Conceptualization

Peserta didik secara sadar
merumuskan pertanyaan dan
hipotesis berdasarkan pemahaman
awal. Diskusi kelompok mendorong
keterlibatan aktif dan suasana
belajar yang positif

Mindfull learning
dan Joyfull learning

Investigation Peserta didik memperoleh data yang  Meaningful
dapat membantu siswa membangun  Learning
pemahaman konsep secara
mendalam.

Conclution Peserta didik membuat kesimpulan ~ Meaningful
yang dibangun berdasarkan bukti Learning dan
dan dikaitkan dengan hipotesis awal  Mindful learning

Discussion Peserta didik berdiskusi sehingga Meaningful

memperkuat makna konsep melalui
pertukaran gagasan interaksi dan
apresiasi antar peserta didik
menciptakan suasana belajar yang
menyenangkan

Learning, Mindfull
learning dan Joyful
learning

2.3 Kemampuan Systems Thinking

Kemampuan systems thinking menjadi salah satu kompetensi yang harus dicapai

peserta didik dalam membekali generasi mendatang untuk dapat survive hidup di

abad ke 21 dan di abad selanjunya. Ketika peserta didik memiliki kemampuan

systems thinking dengan baik maka mereka akan memahami konten dengan baik

(Misriani ef al., 2023: 212). Cara berpikir yang sistem pada peserta didik dapat

memberikan pemahaman secara utuh, sehingga keputusan yang dapat diambil

terarah dan terstruktur pada berbagai sistem serta menghasilkan upaya yang

efektif (Hidayatno, 2016: 11). Oleh karena itu, kemampuan systems thinking perlu

dilatih dalam bidang pendidikan, karena pengajaran pengetahuan di lingkungan
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sekolah terfokus dalam realita biologi tunggal tentang hubungan dan proses

sistemik dari waktu ke waktu (Gilissen et al., 2020: 4).

Menurut Selian et al. (2021: 98) systems thinking lebih menekankan pada
kesadaran bahwa segala sesuatu berhubungan dalam satu rangkaian sistem. Cara
berpikir ini seperti berseberangan dengan berpikir fragmented-linear-cartesian.
Systems thinking mengkombinasikan antara analytical thinking (kemampuan
mengurai elemen-elemen suatu masalah) dengan synthetical thinking
(memadukan elemen-elemen tersebut menjadi kesatuan). Kemampuan systems
thinking sangat diperlukan karena ketika siswa memilki kemampuan ini proses
untuk mengaitkan materi yang satu dengan yang lainnya, akan lebih mudah.
Systems thinking dapat berkontribusi pada pengembangan pemahaman siswa dari

sistem kehidupan yang dinamis (Schuler et al., 2018: 1).

Systems thinking bagi peserta didik dapat membantu mereka mengembangkan
kemampuan analitis dan kritis. Systems thinking membantu siswa mengatur
pikiran peserta didik dengan cara yang bermakna dan membuat hubungan antara
masalah yang tampaknya tidak terkait menjadi saling berkaitan (Safitri dkk.,
2025: 1875). Systems thinking membangun sebuah cara pandang atau cara
berpikir yang lebih baik dalam menghadapi permasalahan dengan melihat
gambaran peristiwa secara menyeluruh sekaligus mempertimbangkan berbagai

dampak yang mungkin terjadi (Novianti dkk, 2024: 15).

Menurut Selian ef al. (2021: 98) systems thinking lebih menekankan pada
kesadaran bahwa segala sesuatu berhubungan dalam satu rangkaian sistem.
Systems thinking juga mencakup keterampilan menganalisis struktur, yakni
mengenali keterhubungan antar elemen, mengidentifikasi umpan balik (Monat &
Gannon, 2023: 2). Arnold & Wade, (2015: 675) menekankan bahwa systems
thinking adalah seperangkat keterampilan analitis untuk mengenali dan
memahami sistem, memprediksi dinamika perilaku sistem dari waktu ke waktu,
serta merancang modifikasi yang dapat menghasilkan solusi yang diinginkan.

Terdapat 4 aspek kemampuan systems thinking yang digunakan dalam



pembelajaran, menurut Arnold & Wade, (2017:

structure dan behavior.

Tabel 4. Indikator Kemampuan Systems Thinking

17

11) yaitu mindset, content,

No. Aspek Definisi Indikator
1. Mindset Kemampuan berpikir Indikator 1:
holistik dengan memandang Peserta didik mampu melihat
suatu persoalan secara utuh permasalahan dari berbagai sudut
dan  menyeluruh  dari pandang yang representatif.
berbagai sisi atau sudut Indikator 2:
pandang (Ballew et al, Peserta didik menyadari bahwa
2019: 4). permasalahan kompleks tidak dapat
dipahami atau ditafsirkan hanya
dengan satu penjelasan tunggal.
2. Content Kemampuan untuk Indikator 1:
menguraikan aspek-aspek Peserta didik mampu
yang membentuk/ mengidentifikasi dan menguraikan
membangun suatu aspek-aspek yang membangun
permasalahan serta suatu permasalahan kompleks
menjelaskannya secara secara tepat.
tepat sesuai dengan konteks Indikator 2:
dan ruang lingkup yang Peserta didik mampu
relevan (Semiz & Teksoz, mendeskripsikan aspek-aspek yang
2019: 5). membangun suatu permasalahan
secara logis dan akurat.
3. Structure Kemampuan dalam Indikator 1:
mengidentifikasi dan Peserta didik mampu menemukan
sekaligus menjelaskan atau mengidentifikasi hubungan
hubungan antar aspek yang sebab-akibat di antara aspek-aspek
membangun suatu yang membangun suatu
permasalahan secara logis permasalahan.
(Monat & Gannon, 2023: 2). Indikator 2:
Peserta didik mampu
mengidentifikasi atau menemukan
pola hubungan timbal balik di
antara aspek-aspek yang
membangun suatu permasalahan.
4. Behavior Kemampuan dalam Indikator 1:

memprediksi arah
perubahan atau dinamika
suatu persoalan dari waktu
ke waktu secara sistemik
guna mensintesis solusi
pemecahan yang efektif dan

Peserta didik mampu memprediksi
dampak jangka panjang dari suatu
permasalahan.

Indikator 2:
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berkelanjutan (Arnold & Peserta didik mampu merumuskan

Wade, 2015: 675). solusi konkret yang efektif dan
berkelanjutan terkait suatu
permasalahan.

Sumber: Arnold & Wade, (2015: 675); Arnold & Wade, (2017: 11); Ballew et al.,
(2019: 4); Monat & Gannon, (2023: 4); Semiz & Teksoz, (2019: 5)

Dengan demikian systems thinking dapat dipahami sebagai kemampuan berpikir
secara menyeluruh (mindset) dalam melihat suatu sistem atau persoalan yang
kompleks (Ballew et al., 2019: 4) mencakup keterampilan mengurai persoalan
(content) (Semiz & Teksoz, 2020: 5) menelaah keterkaitan antar aspek atau
elemen yang membentuk persoalan (structure) (Monat & Gannon, 2023: 2) serta
memahami perubahan dan dinamika persoalan yang terjadi seiring waktu
(behavior) (Arnold & Wade, 2015: 675), sehingga mampu menghasilkan solusi
yang tepat, efektif, dan berkelanjutan.

Systems thinking juga mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan masa
depan. Dalam dunia yang semakin kompleks, kemampuan systems thinking sangat
penting untuk memecahkan masalah dan membuat keputusan yang baik (Chaidir
dkk., 2024: 89). Systems thinking dalam mengambil keputusan adalah bahwa ada
dua aspek dalam systems thinking untuk mengambil keputusan yaitu proses
berpikir analisis dan berpikir sintesis karena ketika orang berpikir secara analisis
maka manusia akan berpikir secara rinci dan mulai mencari alasan-alasan, bukti-
buktinya kemudiaan akan mencoba mengambil keputusan berdasarkan fakta-fakta

yang empiris (Selian ef al., 2021: 102).

2.4 Materi Ekosistem

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ekosistem tingkat SMA kelas
X sesuai dengan capain pembelajaran. Pada akhir Fase E, peserta didik memiliki
kemampuan untuk menerapkan prinsip klasifikasi dan strategi pelestarian
keanekaragaman hayati; mendeskripsikan peranan virus, bakteri, dan jamur dalam
kehidupan; menganalisis interaksi antar komponen ekosistem dan
pengaruhnya terhadap keseimbangan ekosistem; menggunakan sistem
pengukuran dalam kerja ilmiah; menganalisis gerak dua dimensi; menganalisis

pemanfaatan energi alternatif untuk mengatasi permasalahan ketersediaan energi;
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menganalisis partikel penyusun materi dan menerapkan konsep stoikiometri
dalam berbagai aspek kuantitatif reaksi kimia; dan menerapkan konsep IPA untuk

mengatasi permasalahan berkaitan dengan perubahan iklim.

Tabel 5. Keluasan dan Kedalaman Materi

Pemahaman Biologi
Peserta didik mampu menganalisis interaksi antar komponen ekosistem dan
pengaruhnya terhadap keseimbangan ekosistem.
Ketrampilan Proses
Mengamati, mempertanyakan dan memprediksi, merencanakan dan melakukan
penyelidikan, memproses, menganalisis data dan informasi, mengevaluasi dan refleksi,
mengomunikasikan hasil.
Keluasan Kedalaman
Komponen Ekosistem Definisi Ekosistem
Komponen Biotik
a. Komponen Autotrof
b. Komponen Heterotrof
3. Komponen Abiotik
Udara
Air
Tanah
Garam mineral
Sinar matahari
Suhu
pH
Interaksi Atar Komponen 1. Interaksi antara komponen biotik dengan abiotik
dalam Ekosistem a. Kompetisi
b. Predasi
c. Simbiosis
2. Aliran energi
a. Ratai makanan
b. Jaring jaring makanan
3. Dinamika populasi
a. Faktor pertumbuhan populasi
b. Kepadatan populasi
Piramida Jumlah
Piramida Biomassa
Piramida Energi
Siklus Air
Siklus Karbon
Siklus Nitrogen
Siklus Fosfor
Tipe dan Faktor yang Ekosistem Air
Mempengaruhi Interaksi a. Air tawar
dalam Ekosistem b. Air laut
c. Faktor yang mempengaruhi
1) Suhu
2) Cahaya matahari
3) Udara
4) Salinitas

N —

e o a0 TR

Piramida Ekologi

Daur Biogeokimia

— R W =W N~
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b.

S@ o a0

5) Curah hujan

6) Topografi

7) Ketersediaan air
8) Nutrisi

2. Ekosistem Darat

Hutan hujan tropis
Hutan gugur

Tundra

Padang rumput

Gurun
Savana

Faktor yang mempengaruhi

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

Suhu

Udara

Salinitas

Curah hujan
Topografi
Ketersediaan air
Nutrisi

2.5 Kerangka Berpikir

Pendidikan berperan penting untuk membentuk sumber daya manusia yang
mampu bersaing di era globalisasi dengan tuntutan abad 21. Pendidikan harus
dikembangkan untuk memastikan setiap individu memiliki pengetahuan dan

kemampuan, terutama systems thingking. Systems thinking membangun sebuah

cara pandang atau cara berpikir yang lebih baik dalam menghadapi permasalahan

dengan melihat gambaran peristiwa secara menyeluruh sekaligus

mempertimbangkan berbagai dampak yang mungkin terjadi. Namun berdasarkan

hasil observasi menunjukkan bahwa tingkat systems thinking siswa masih

tergolong rendah.

Selain itu, berdasarkan hasil wawancara dengan guru biologi menunjukkan bahwa

sintaks model IBL yang pernah digunakan belum terlaksana secara optimal. Guru

menyampaikan bahwa pada praktik pembelajaran sehari-hari, beberapa tahapan

inti dari sintaks IBL, seperti merumuskan masalah, mengajukan hipotesis, maupun

melakukan penyelidikan mandiri oleh peserta didik, masih jarang dilaksanakan

secara mendalam. Kondisi ini berpengaruh terhadap kemampuan systems thinking

peserta didik. Sehingga diperlukan pelaksanaan model IBL yang optimal dengan

diintegrasikan dengan pendekatan.



21

IBL menekankan proses bertanya, menyelidiki, dan menemukan konsep,
sementara deep learning menekankan keterhubungan antar konsep dan
aplikasinya dalam konteks nyata. Integrasi keduanya membuat peserta didik tidak
hanya sekadar menghafal, tetapi mampu memahami makna dan relevansi materi
dalam kehidupan sehari-hari. Dengan pendekatan deep learning, peserta didik
diarahkan untuk mengaitkan hasil inkuiri dengan konteks yang lebih luas sehingga
terbiasa melihat hubungan sebab-akibat, pola keterkaitan, dan dampak jangka

panjang dari suatu fenomena.

Dengan mempelajari materi ekosistem, peserta didik tidak hanya menghafal
definisi komponen biotik dan abiotik, tetapi melalui inquiry mereka dilatih
mengamati fenomena (misalnya interaksi antara tumbuhan, hewan, dan faktor
lingkungan). Peserta didik diajak menganalisis keterhubungan antar komponen
ekosistem, memahami rantai makanan, aliran energi, serta siklus materi. Hal ini
melatih systems thinking karena peserta didik belajar melihat ekosistem sebagai
satu kesatuan yang kompleks dengan hubungan sebab-akibat yang saling

memengaruhi.

Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini terdiri dari variabel bebas (X)
yakni model pembelajaran IBL terintegrasi deep learning. Sedangkan variabel
terikat dalam penelitian ini (Y) adalah systems thinking peserta didik. Berikut
merupakan kerangka berpikir peneliti yang disajikan dalam bentuk skema, dapat

dilihat pada Gambar 1.
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Rendahnya kemampuan

systems thinking peserta didik

\ 4
Pembelajaran biologi materi interaksi antar

komponen ekosistem dan pengaruhnya terhadap
keseimbangan ekosistem

\4

\ 4

Model inquiry-based learning Discovery learning

dalam implementasi deep
learning

I

\ 4

Meningkatkan kemampuan
systems thinking peserta didik

Gambar 1. Kerangka Berpikir

2.6 Hipotesis Penelitian

Berdasarkan landasan teori dan kerangka berpikir maka hipotesis dalam penelitian

ini adalah:

Hy: Tidak ada pengaruh signifikan pada penerapan model inquiry-based
learning dalam implementasi deep learning terhadap kemampuan

systems thinking siswa SMA pada materi ekosistem.

H;: Ada pengaruh signifikan pada penerapan model inquiry-based
learning dalam implementasi deep learning terhadap kemampuan

systems thinking siswa SMA pada materi ekosistem.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan pada semester genap tahun ajaran 2025/2026 di SMA Negeri
1 Bandar Lampung, Kecamatan Tanjung Karang Timur, Kota Bandar Lampung,

Lampung.

3.2 Populasi dan Sampel

Populasi yang digunakan pada penelitian yaitu seluruh peserta didik kelas X SMA
Negeri 1 Bandar Lampung yang berjumlah 315 yang terbagi menjadi 9 kelas.
Berdasarkan seluruh jumlah populasi tersebut, diambil 2 kelas untuk dijadikan
sampel penelitian, yaitu satu kelas untuk kelas eksperimen dan satu kelas untuk
kelas kontrol. Sampel dipilih dengan teknik Purposive Sampling dengan tujuan
yaitu sampel penelitian memiliki kemampuan akademik yang sama (homogen).
Sampel penelitian telah ditetapkan, yaitu kelas X8 yang berjumlah 34 peserta
didik sebagai kelompok kelas eksprimen dan kelas X6 yang berjumlah 34 peserta
didik sebagai kelompok kelas kontrol, sehingga jumlah seluruh sampel yang

digunakan dalam penelitian berjumlah 68 peserta didik.

3.3 Desain Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah quasy experiment dengan desain
penelitian pretest-posttest non-equivalent control group. Penelitt memberikan soal
pretest kepada kedua kelompok sampel untuk memantau dan mengetahui
perbedaan kondisi awal pada kelas eksperimen dan kelas kontrol. Peneliti
memberikan perlakuan pada kelas eksperimen dengan perlakuan penggunaan
model IBL dalam implementasi deep learning pada materi ekosistem, dan model
discovery learning pada kelas kontrol. Perlakuan selesai diberikan, kemudian

kelompok kelas eksperimen dan kelas kontrol diberikan posttest. Pemberian
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pretest dan posttest dilakukan guna mengetahui perbandingan pada perubahan
atau perbedaan antara skor pretest dan posttest antara kelompok eksperimen dan

kelompok kontrol (Hasnunidah, 2017: 44).

Tabel 6. Desain Pretest dan Posttest Kelompok Non Equivalent

Kelas Pretest Variabel bebas Posttest
Eksperimen Y1 X1 Y2
Kontrol Y2 X2 Y2

Sumber: Hasnunidah, (2017: 44)
Keterangan:
Y1 = pretest terkait variabel terikat (kemampuan systems thinking)
Y2 = posttest terkait variabel terikat (kemampuan systems thinking)
X1 = perlakuan menggunakan model IBL dalam implementasi deep learning

X2 = perlakuan menggunakan model discovery learning

3.4 Prosedur Penelitian
Penelitian yang dilakukan terdiri tiga tahap, yaitu tahap persiapan, tahap
pelaksanaan, dan tahap akhir. Adapun langkah-langkah dari ketiga tahap tersebut,
yaitu:
1. Tahap Persiapan Penelitian
a. Mengajukan surat permohonan izin observasi dan penelitian kepada
kepala sekolah dan tata usaha di SMA Negeri 1 Bandar Lampung.
b. Melakukan observasi awal/penelitian pendahuluan kepada peserta didik
dan wawancara dengan guru mata pelajaran Biologi di SMA Negeri 1
Bandar Lampung.
c. Penelitian menentukan sampel yang akan digunakan untuk kelompok
kelas eksperimen dan kelompok kelas kontrol.
d. Penelitian mengkaji teori yang relevan dengan judul penelitian yang
dilakukan.
e. Menyusun perangkat pembelajaran yang akan digunakan pada kelas
eksperimen dan kelas kontrol, yaitu terdiri dari: capaian pembelajaran
(CP), alur tujuan pembelajaran (ATP), modul ajar, media pembelajaran,

LKPD, dan soal pretest — posttest kemampuan systems thinking, serta
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rubrik penilaian yang digunakan sebagai pedoman penilaian pada

jawaban peserta didik.

f. Melakukan validasi instrumen berupa uji validitas dan reliabilitas.

2. Tahap Pelaksanaan

Kegiatan yang dilakukan pada tahap pelaksaan terbagi menjadi 2 kelompok,

yaitu tahap pelaksaan pada kelompok kelas eksperimen dan kelompok kelas

kontrol.

1) Tahap pelaksaan kelompok kelas eksperimen

a.

Memberikan pretest materi ekosistem untuk mengukur kemampuan
systems thinking peserta didik sebelum diberikan perlakuan.
Memberikan perlakuan dengan menerapkan model inquiry-based
learning dalam implementasi deep learning pada materi ekosistem.
Memberikan posttest materi ekosistem untuk mengukur kemampuan
systems thinking setelah diberikan perlakuan.

Melakukan pengukuran pada hasil prefest dan posttest peserta didik

untuk menilai kemampuan systems thinking.

2) Tahap pelaksaan kelompok kelas kontrol

a.
b.
C.

d.

Memberikan prefest terkait materi ekosistem.
Melaksanakan pembelajaran dengan model discovery learning.
Memberikan posttest terkait materi ekosistem.

Melakukan pengukuran pada hasil pretest dan posttest peserta didik.

3. Tahap Akhir

a.

Mengolah data hasil pretest-posttest untuk mengetahui kemampuan
systems thinking peserta didik.

Membandingkan hasil analisis data antara sebelum perlakuan dan
setelah diberikan perlakuan untuk menentukan perbedaan
kemampuan systems thinking antara pembelajaran model IBL dalam
implementasi deep learning dengan model discovery learning.
Memberikan kesimpulan berdasarkan hasil dan pembahasan data

yang diperoleh.
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3.5 Jenis Data dan Teknik Pengumpulan Data
3.5.1 Jenis Data
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif dan
kualitatif.

1. Data kuantitatif tersebut berupa data penilaian kemampuan systems
thinking pada materi ekosistem yang diperoleh dari nilai pretest dan
posttest yang diberikan ke peserta didik.

2. Data kualitatif dalam penelitian ini adalah hasil pengisian angket
tanggapan peserta didik, wawancara dan dokumentasi awal dan akhir

terhadap penggunaan model IBL.

3.5.2 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini sebagai
berikut:

a. Tes
Tes yang digunakan dalam penelitian ini berupa pretest dan posttest.
Nilai pretest diambil pada pertemuan pertama dalam kelas eksperimen
dan kelas kontrol. Pada nilai posttest diambil di akhir pertemuan dalam
pembelajaran. Soal yang digunakan berupa soal uraian yang mengukur
kemampuan systems thinking sejumlah 8 soal.

b. Angket Tanggapan Peserta Didik
Setelah proses pembelajaran dilakukan, peneliti akan menyebarkan
angket untuk mengetahui tanggapan peserta didik terkait dengan
pembelajaran yang telah dilakukan. Angket tanggapan peserta didik
digunakan untuk menilai tanggapan peserta didik terhadap

pembelajaran dengan model IBL dalam implementasi deep learning.

3.5.3 Uji Prasyarat Instrumen Penelitian
Uji prasyarat instrumen dilakukan untuk instrumen pretest dan posttest
menggunakan uji validitas dan reliabilitas.
a. Uji validitas dilakukan dengan menggunakan Pearson Product

Moment Correlation-Bivariate. Menurut Arikunto, (2009: 69) bahwa



instrumen yang baik harus dapat memenuhi persyaratan penting,

yaitu valid. Kevalidan soal dapat diuji dengan kriteria sebagai

berikut:

1.

2.

Interpretasi dari koefisien validitas disajikan pada tabel:

Tabel 7. Indeks Validitas

Jika Ihitung > Ttabel dengan Sig. (2-tailed) < 0,05 maka

instrumen dikatakan valid.

Jika Ihitung < Trabel dengan Sig. (2-tailed) > 0,05 maka

instrumen dikatakan tidak valid.

Koefisiensi Korelasi Kriteria Validitas
0,81 —1,00 Sangat Tinggi
0,61 —-0,80 Tinggi
0,41 - 0,60 Cukup
0,21 -0,40 Rendah
0,00 -0,20 Sangat Rendah

Sumber: Arikunto (2009: 69)

Berdasarkan hasil uji validitas menggunakan SPSS versi 27, diperoleh

hasil sebagai berikut:

Tabel 8. Hasil Validitas Instrumen Tes

Nomor r tabel r hitung  Sig. (2- Kriteria  Interpretasi
Soal tailed)
1 0,388 0,496 0,003 Valid Cukup
2 0,388 0,540 0,005 Valid Cukup
3 0,388 0,562 0,003 Valid Cukup
4 0,388 0,752 0,000 Valid Tinggi
5 0,388 0,668 0,000 Valid Tinggi
6 0,388 0,633 0,001 Valid Tinggi
7 0,388 0,665 0,000 Valid Tinggi
8 0,388 0,658 0,000 Valid Tinggi
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b. Uji reliabilitas dilakukan menggunakan teknik A/pha Cronbach. Soal

dikatakan reliabel jika rpjrung > I'taber dengan taraf signifikansi 0,05.

Interpretasi indeks reliabilitas dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 9. Interpretasi Tingkat Reliabilitas

Koefisiensi Korelasi Kriteria Reliabilitas
0,80 - 1,00 Sangat Tinggi
0,60 - 0,79 Tinggi
0,40 — 0,59 Cukup
0,20 - 0,39 Rendah
0,00 -0,19 Sangat Rendah

Sumber: Arikunto (2009: 94)

Berdasarkan hasil uji reliabilitas menggunakan SPSS Versi 27,
diperoleh hasil sebagai berikut:
Tabel 10. Hasil Uji Reliabilitas

Cronbach Alpha N of Item Tingkat Reliabilitas
0,776 8 Tinggi

3.6 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan pada penelitian ini adalah soal tes kemampuan systems
thinking dan angket tanggapan peserta didik. Kemampuan systems thinking
peserta didik pada penelitian ini menggunakan tes yang diberikan sebelum
perlakuan (pretest) dan setelah perlakuan (posttest). Adapun kisi-kisi soal untuk
mengukur kemampuan systems thinking peserta didik adalah sebagai berikut:

1. Tes Kemampuan Systems Thinking

Pertanyaan pada soal tes pengetahuan mengenai materi ekosistem yang dibuat
berdasarkan capaian pembelajaran pada fase E. Terdapat 8 soal uraian yang akan
dilakukan uji validitas untuk mengukur kemampuan systems thinking. Kisi-kisi

soal uraian kemampuan systems thinking dapat dilihat pada tabel.
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Tabel 11. Kisi Kisi Soal Tes Kemampuan Systems Thinking

Aspek Sub Indikator Jumlah
Mindset Indikator 1: 2
Peserta didik mampu melihat permasalahan dari

berbagai sudut pandang yang representatif.

Indikator 2:

Peserta didik menyadari bahwa permasalahan kompleks
tidak dapat dipahami atau ditafsirkan hanya dengan satu
penjelasan tunggal.

Content Indikator 1: 2
Peserta didik mampu mengidentifikasi dan menguraikan
aspek-aspek yang membangun suatu permasalahan
kompleks secara tepat.

Indikator 2:
Peserta didik mampu mendeskripsikan aspek-aspek yang
membangun suatu permasalahan secara logis dan akurat.

Structure Indikator 1: 2
Peserta didik mampu menemukan atau mengidentifikasi
hubungan sebab-akibat di antara aspek-aspek yang
membangun suatu permasalahan.

Indikator 2:

Peserta didik mampu mengidentifikasi atau menemukan
pola hubungan timbal balik di antara aspek-aspek yang
membangun suatu permasalahan.

Behavior Indikator 1: 2
Peserta didik mampu memprediksi dampak jangka
panjang dari suatu permasalahan.

Indikator 2:
Peserta didik mampu merumuskan solusi konkret yang
efektif dan berkelanjutan terkait suatu permasalahan.

2. Angket Tanggapan Peserta Didik

Angket tanggapan peserta didik menggunakan skala /ikert dengan skor 0,1,2,3, 4
dan 5 untuk mengetahui tanggapan sangat setuju (SS), setuju (ST), ragu (RG),
tidak setuju (TS) dan sangat tidak setuju (STS). Angket ini digunakan untuk
mengetahui respon siswa terhadap model pembelajaran IBL yang dijalani siswa
yang terdiri dari 15 pertanyaan untuk mengetahui tanggapan siswa terhadap

pembelajaran dengan subjek penelitian kelas eksperimen.
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3.7 Teknik Analisis Data
3.7. 1. Kemampuan System Thinking
Pengolahan data dilakukan setelah mendapatkan data skor dari pretest dan
posttest kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, selanjutnya hasil tes
dinilai menggunakan teknik penskoran menurut Sumaryanta, (2015: 182)

sebagai berikut:
a
Skor = 3 x 100

Keterangan:
a = jumlah skor perolehan yang dijawab benar

b = jumlah skor maksimum dari tes

Hasil pretest dan posttest yang didapatkan selanjutnya dilakukan perhitungan
dengan menghitung Normalized Gain (N-Gain) untuk mengukur peningkatan
kemampuan systems thinking peserta didik kelompok kontrol dan kelompok
eksperimen pada materi ekosistem. N-Gain dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

skor posttest—skor pretest

N-Gain =

skor maksimum-—skor pretest

Skor N-Gain dapat dicocokan dengan kriteria pada tabel 12.

Tabel 12. Interpretasi Kriteria N-Gain

Interval Koefisien Ketegori
N-Gain <0,3 Rendah
0,3 <N-Gain<0,7 Sedang
N-Gain > 0,7 Tinggi

Sumber: Wijaya dkk., (2021: 39)

Kemudian hasil tersebut dapat dipersentasekan ke dalam bentuk efektivitas
yang ditentukan N-Gain nya menurut Hake (1999, dalam Fuadi dkk., 2025:

126), dalam rumus berikut:

skor posttest—skor pretest

N-Gain = x 100%

skor maksimum-—skor pretest

Persentase efektifitas N-Gain dapat dicocokan dengan kriteria pada tabel 13.
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Tabel 13 Persentase Keefektifan N-Gain

Persentase (%) Ketegori
N-Gain > 75 Efektif
55 <N-Gain <75 Cukup Efektif
40 < N-Gain <55 Kurang Efektif
N-Gain <40 Tidak Efektif

Sumber: Hake, (1998) dalam Fuadi dkk., (2025: 126)

3.7.2 Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan berguna untuk melihat normal atau tidaknya
distribusi atau penyebaran data yang didapatkan saat penelitian. Normalitas
data dilakukan dengan menggunakan SPSS uji Shapiro—Wilk.
a. Hipotesis uji normalitas
H,= sampel berasal dari populasi yang terdistribusi normal
H,= sampel berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal
Kriteria pengujian: terima Hy jika Ppgp0 > 0,05, ditolak jika Hy Pygpe <
0,05 (Sutiarso, 2011: 118).
Pengambilan uji normalitas dapat dilihat berdasarkan besaran
probabilitas atau nilai signifikansi, yaitu dengan ketentuan sebagai
berikut:
a. Jika nilai sig < 0,05 maka H, ditolak (hal ini berarti data
berdistribusi tidak normal)
b. Jika nilai sig > 0,05 maka H,, diterima (hal ini berarti data

berdistribusi normal)

3.7.3 Uji Homogenitas
Uji homogenitas adalah uji yang bertujuan untuk mengetahui apakah suatu
sampel yang berjumlah dua atau lebih memiliki varians yang sama
(homogen). Uji homogenitas menggunakan uji level levene fest pada taraf
signifikansi 5% atau a 0,05.

a. Hipotesis

H, = data yang diuji memiliki varians yang sama
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H, = data yang diuji memiliki varians yang tidak sama
b. Kiriteria Pengujian
1. Jika Fpjtyng < Fraper atau probabilitasanya > 0,05 maka H,
diterima.
2. Jika Fpityng< Fraper atau probabilitasanya > 0,05 maka H, ditolak

(Sutiarso, 2011: 125).

3.7.4 Uji Hipotesis

Penelitian ini menggunakan independent sample t-test karena data

berdistribusi normal dan sampel berasal dari variansi yang sama. Uji hipotesis

digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan signifikan antara

rata-rata kedua kelompok sampel.

Hipotesis

H,: Tidak ada pengaruh signifikan pada penerapan model inquiry-based
learning dalam implementasi deep learning terhadap kemampuan

systems thinking siswa SMA pada materi ekosistem.

H;: Ada pengaruh signifikan pada penerapan integrasi model inquiry-based
learning dalam implementasi deep learning terhadap kemampuan systems

thinking siswa SMA pada materi ekosistem.

Jika nilai p-value yang dihasilkan pada saat perhitungan < 0,05 maka H,
ditolak atau H; diterima. Jika nilai p-value yang dihasilkan pada saat
perhitungan > 0,05 maka H, diterima atau H; ditolak (Rinaldi dkk., 2020:
45).

3.7.5 Independent Sample t-Test
Uji hipotesis menggunakan uji independent sample t-test. Kedua kelas
dinyatakan terdapat perbedaan jika sesuai dengan kriteria independent sample

t-test yaitu Sig (2-tailed) < 0,05 maka H, diterima.
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3.7.6 Uji Pengaruh (Effect Size)

Penelitian ini menggunakan rumus Cohen s sebagai berikut:

Xy — Xp
S

ds

Keterangan:

d =Nilai effect size

X4 = Rerata kelompok eksperimen
Xg = Rerata kelompok kontrol

S = Standar deviasi

Dengan kategori effect size diinterpretasikan sebagai berikut:

Tabel 14. Interpretasi Kriteria Hasil Effect Size

Effect Size Kategori
1,0-04 Rendah
0,5-0,7 Sedang
0,8-2,0 Tinggi

Sumber: Becker, (2000: 3)

3.7.7 Angket Tanggapan Peserta Didik

Peneliti memberikan angket tanggapan peserta didik mengenai penerapan
model IBL dalam pembelajaran biologi. Angket ini bertujuan untuk
memperoleh gambaran mengenai pendapat peserta didik terhadap efektivitas
model IBL, khususnya dalam mengembangkan kemampuan systems thinking.
Kemudian hasil angket yang diperoleh dihitung persentasenya menggunakan

rumus berikut:

jumlah skor yang dijawab benar

X 1009
jumlah pertanyaan (p) X skor maksimal pada skala likert o



Tabel 15. Kriteria Tanggapan Peserta Didik
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Persentase Angket Kriteria
81% <P < 100% Sangat Baik
61% <P <80% Baik
41% <P <60% Cukup Baik
21% <P <40% Kurang
P<20% Sangat Kurang

Sumber: (Arikunto, 2009: 268)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Terdapat pengaruh signifikan dari penerapan model Inquiry-Based Learning
dalam implementasi deep learning terhadap kemampuan systems thinking
peserta didik kelas X SMA Negeri 1 Bandar Lampung pada materi ekosistem
(p <0,05). Peningkatan aspek systems thinking tertinggi pada kelas
eksperimen maupun kelas kontrol terdapat pada aspek behavior.

Terdapat tanggapan yang baik dari peserta didik terhadap penerapan model
Inquiry-Based Learning dalam implementasi deep learning dengan

persentase sebesar 76,51% yang termasuk dalam kategori baik.

5.2 Saran

Adapun saran dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Peningkatan kemampuan systems thinking khususnya pada aspek mindset
masih belum optimal, disarankan dalam penelitian selanjutnya untuk
melakukan penguatan pada tahap-tahap pembelajaran model IBL yang
membantu peserta didik dalam mengembangkan aspek mindset.

Bagi peneliti selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan keterbatasan
waktu dalam mengimplementasikan deep learning, karena aspek joyfull,
mindfull, dan meaningfull tidak dapat berkembang secara optimal dalam
waktu yang singkat. Oleh karena itu, diperlukan perencanaan pembelajaran
dengan durasi yang lebih memadai agar ketiga aspek tersebut dapat tercapai

dengan baik.
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