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The characteristics of students who are literate with advances in digital
technology encourage the integration of technology in biology learning. The
inquiry learning model is one of the models that can facilitate the integration of
learning with technology. The purpose of this research is to innovate technology-
based learning in the guided inquiry learning model with the subject matter of
environmental change. The research was conducted using the literature review
method in order to collect and evaluate previous studies with the intention and
purpose of presenting theories that are relevant to the problems and topics being
studied through Google Scholar, SINTA and Scopus. The results of this study
are in the form of technology that is innovated in the guided inquiry leaming
model consisting of PPT, LCD, Projector, Liveworksheet, Smartphone, PC /
Computer, Breezo meter, Sound Level Meter, Thermometer Smartphone and
Splint Bottle. The integration of technology in biology learning with the quided
inquiry model is expected to increase the effectiveness as well as the benefits
and meaning of learning biology.
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ABSTRAK
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Karakteristik siswa yang melek dengan kemajuan teknologi digital mendorong
adanya integrasi teknologi dalam pembelajaran biologi. Model pembelajaran
inkuiri merupakan salah satu model yang dapat memfasilitasi integrasi
pembelajaran dengan teknologi. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan
inovasi pembelajaran berbasis teknologi pada model pembelajaran inkuiri
terbimbing dengan pokok materi perubahan lingkungan. Penelitian dilakukan
dengan metode kajian literatur dalam rangka mengumpulkan serta mengevaluasi
penelitian-penelitian sebelumnya dengan maksud dan tujuan untuk menyajikan
teori-teori yang relevan dengan permasalahan dan topik yang sedang dikaji
melalui Google Scholar, SINTA dan Scopus. Hasil dari penelitian ini berupa
teknologi yang diinovasikan dalam model pembelajaran inkuiri terbimbing yang
terdiri atas PPT, LCD , Proyektor, Liveworksheet, Smartphone, PC | Komputer,
Breezo meter, Sound Level Meter, Thermometer Smartphone dan Botol Beling.
Integrasi teknologi dalam pembelajaran biologi dengan model inkuiri terbimbing
diharapkan dapat meningkatkan efektivitas serta manfaat dan makna dari
pembelajaran biologi.

Kata kunci: Inovasi, Teknologi, Inkuiri.
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PENDAHULUAN

Pembelajaran abad 21 menuntut untuk mengusai keterampilan 7 C. Keterampilan 7 C adalah
keterampilan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, komunikasi dan literasi digital, lintas budaya dan
kemandirian. Keterampilan tersebut dibutuhkan dalam memecahkan masalah dan menghadapi
tantangan global saat ini. Keterampilan literasi digital dan teknologi pendidiakn menjadi kebutuhan
mendasar bagi generasi mileniala. (Trilling & Fadel, 2009). Teknologi adalah sesuatu yang bisa membantu
seluruh manusia di seluruh dunia untuk membantu menjadi sarana untuk menjalankan kegiatan harian
yang dilakukan oleh manusia dalam bekerja maupun dalam pendidikan (Maritsa et al., 2021). Teknologi
yang memudahkan kehidupan manusia juga berdampak pada dunia pendidikan (Raja & Nagasubramani,
2018). Penggunaan teknologi dalam proses pembelajaran bukanlah hal yang baru, siswa saat ini telah
menguasai skill yang berhubungan dengan internet search, social networking, non-educational gaming
serta literasi digital pada tingkatan tertentu (Ng, 2015). Karakteristik siswa yang melek dengan kemajuan
media dan teknologi digital juga mendorong penggunaan teknologi dalam pembelajaran. Inovasi
pendidikan dengan teknologi pendidikan adalah satu kesatuan yang tidak dapat dipisahkan sehingga
penggunaan teknologi dalam pembelajaran sangat diperlukan (Agustian & Salsabila, 2021). Manfaat
penggunaan teknologi dalam pembelajaran diantaranya adalah meningkatkan interaksi serta
pembelajaran yang dilakukan oleh siswa, membuat pembelajaran lebih interaktif dan menarik dan
memfasilitasi transfer pengetahuan menjadi lebih mudah dan efisien (Raja & Nagasubramani, 2018).
Teknologi juga dapat memfasilitasi terbentuknya hubungan secara kolaboratif dan membangun makna
dalam konteks yang lebih mudah dipahami (Agustian & Salsabila, 2021).

Inkuiri dalam pembelajaran sains dapat berperan sebagai pendekatan pembelajaran serta model
pembelajaran. Inkuiri (inquiry) sebagai pendekatan pembelajaran bermakna guru membelajarkan dengan
cara siswa melakukan proses penyelidikan (Widodo, 2021). Inkuiri sebagai model mengandung makna
kegiatan pembelajaran sistematik yang menuntut siswa agar mampu berpikir secara kreatif, kritis dan
analitis dalam rangka menemukan solusi dari masalah yang diberikan (Gunardi, 2020). Berdasarkan sifat
permasalahan yang diteliti dan tingkat bimbingan yang diberikan, inkuiri dibagi menjadi tiga kelompok
yakni ikuiri terstuktur, inkuiri terbimbing dan inkuri terbuka (Widodo, 2021). Integrasi teknologi dalam
pembelajaran inqury dapat meningkatkan interaksi dan kolaborasi dalam proses pembelajaran (Williams
etal., 2017).

Penelitian mengenai inovasi pembelajaran biologi berbasis teknologi yang telah dilakukan pada
media pembelajaran, model pembelajaran maupun metode pembelajaran. Pada media pembelajaran,
penelitian mengenai inovasi berbasis teknologi yang telah dilakukan diantaranya adalah media
pembelajaran biologi dengan menggunakan smart apps creator (Maftuhah et al., 2023); media
pembelajaran 3 dimensi berbasis teknologi (Siregar et al., 2022); media pembelajaran interaktif
menggunakan plantnet berbantuan buku saku digital ( Br Surbakti et al., 2022); augmented reality-based
flipbook (Zumira et al., 2022); media gambar menggunakan aplikasi Inaturalist (Nur'aeni et al., 2022).
Penelitian mengenai inovasi berbasis teknologi pada metode pembelajaran diantaranya adalah metode
penugasan mind mapping menggunakan mindmeister (Nor Hidayati et al., 2022) dan Metode Field trip
dengan aplikasi Inaturalist (Muchsin et al., 2021). Adapun pada model pembelajaran, penelitian mengenai
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inovasi berbasis teknologi yang telah dilakukan diantaranya adalah model discovery learning berbasis
multimedia (Azzahra et al., 2023): model discovery learning berbantuan Inaturalist (Argiyanti et al., 2022);
model learning cycle 5E menggunakan gather town (Tanfiziyah et al., 2021).

Penelitian mengenai inovasi berbasis teknologi pada model pembelajaran inkuiri belum banyak
dilakukan. Adapun penelitian terdahulu mengenai model inkuiri berbasis teknologi diantaranya adalah
model Inkuiri dengan berbagai aplikasi teknologi (Tarmizi & Riandi, 2022) dan integrasi model inkuiri
dengan laboratorium virtual (Muhali et al., 2021). Pokok materi pada penelitian ini adalah materi
perubahan lingkungan dengan spesifikasi materi pencemaran udara. Perubahan lingkungan adalah hal
yang kontekstual bagi siswa yang perlu diketahui dan dipahami siswa. Penelitian ini mengintegrasikan
teknologi berbasis software dengan teknologi hardware berupa alat ukur. Integrasi teknologi diharapkan
dapat memfasilitasi siswa dalam melaksanakan penyelidikan mengenai pencemaran udara selayaknya
pembelajaran berbasis inkuiri. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan inovasi pembelajaran berbasis
teknologi pada model pembelajaran inkuiri terbimbing dengan pokok materi perubahan lingkungan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kajian literatur (literature review) yaitu sebuah metode yang
dilakukan dengan mengumpulkan serta mengevaluasi penelitian-penelitian sebelumnya dengan maksud
dan tujuan untuk menyajikan teori-teori yang relevan dengan permasalahan dan topik yang sedang dikaji
(Ridwan et al., 2021). Metode yang digunakan merupakan kajian literatur dan data diperoleh dari jurnal
nasional. Penelusuran literatur dilakukan melalui Google Scholar, SINTA dan Scopus. Data-data yang
relevan digunakan untuk mendukung gagasan penulis, dan dijadikan dasar dalam pembuatan artikel
inovasi model pembelajaran menggunakan teknologi. Data sekunder dari berbagai hasil penelitian atau
eksperimen sebelumnya disintesis menjadi satu kesatuan tulisan yang membentuk rangkuman informasi

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Inkuiri (Inquiry) disebut juga sebagai proses penyelidikan ilmiah dimana tujuan akhir dari model
pembelajaran inkuiri adalah pengembangan keterampilan inkuiri siswa (Widodo, 2020). Model
pembelajaran inkuiri adalah sebuah kegiatan pembelajaran sistematik yang menuntut siswa agar mampu
berpikir secara kreatif, kritis dan analitis dalam rangka menemukan solusi dari masalah yang diberikan
(Gunardi, 2020). Model inkuiri juga didefenisikan sebagai model pembelajaran yang bertujuan agar siswa
mampu menemukan dan menggunakan sumber informasi serta ide-ide yang berguna dalam
meningkatkan pemahaman siswa mengenai suatu topik, isu atau masalah tertentu (Abidin, 2018). Model
pembelajaran ini menekankan pada kemampuan siswa untuk secara kritis melihat, mempertanyakan, dan
mengeksplorasi berbagai perspektif dan konsep dari dunia nyata yang dapat terjadi ketika guru
memfasilitasi dan membelajarkan dengan fakta dan pengetahuan sehingga siswa terlibat dalam
menyelidiki, mempertanyakan, dan menjelaskan lingkungan belajar yang berpusat pada siswa (Wale &
Bishaw, 2020).

Mackenzie (2020) mengelompokkan model inkuri menjadi 4 jenis yakni structured inquiry (siswa
mengikuti arahan guru saat seluruh kelas terlibat dalam satu inkuiri bersama), controlled inquiry (guru
memilih topik dan mengidentifikasi sumber-sumber yang akan digunakan siswa untuk menjawab
pertanyaan), guided inquiry (guru memilih topik dan pertanyaan, dan siswa merancang produk atau
solusi) dan free inquiry (siswa memilih topik mereka tanpa mengacu pada hasil yang ditentukan). Widodo
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(2021) mengkategorikan inkuiri menjadi tiga kelompok yakni ; 1) Inkuiri terstruktur (siswa diberi
permasalahan dan juga dibantu dalam perumusan masalah dan langkah penyelidikan. 2) Inkuiri
terbimbing (siswa ditunjukkan permasalahan namun tidak dibantu dalam langkah dan proses
penyelidikan). 3) Inkuiri terbuka (siswa tidak diberi arahan terkait masalah maupun metode penelitian).
Adapun langkah-langkah model pembelajaran inkuiri menurut Widodo (2021) adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Sintaks Model Pembelajaran Inkuiri

Sintaks

Struktur dalam guru

Struktur dalam siswa

Merumuskan
pertanyaan penelitian

Merencanakan
penyelidikan

Melaksanakan
penyelidikan
Menganalisis data

Menarik kesimpulan

Memunculkan kondisi yang menimbulkan
rasa ingin tahu siswa

Mengarahkan rancangan penelitian yang
akan dilakukan siswa.

Membimbing siswa melaksanakan
penyelidikan dan pengambilan data
Mengarahkan cara memaknai bukti yang
diperoleh siswa

Membantu menemukan pola keterkaitan data
yang dimiliki siswa

Memikirkan dan bertanya-tanya tentang suatu
fenomena kemudian menentukan pertanyaan
yang akan dicari tahu jawabannya
Merencanakan  langkah-langkah  untuk
menjawab pertanyaan yang ingin diketahui
jawabannya

Mengumpulkan bukti yang dibutuhkan untuk
menjawab pertanyaan

Menganalisis kesesuaian bukti yang diperoleh
dengan pertanyaan

Membuat kesimpulan berdasarkan bukti yang
diperoleh

Mengkomunikasikan Mengkomunikasikan hasil yang diperoleh
hasil
Implementasi

keterampilan inkuiri

Membimbing bentuk dan cara penyajian hasil
Memunculkan permasalahan baru untuk Menggunakan keterampilan inkuiri
menguatkan keterampilan inkuiru yang telah

dipelajari

Pembelajaran biologi dengan menggunakan model inkuiri dapat meningkatkan hasil belajar
biologi siswa (Mariatun & Wahab, 2022); rasa ingin tahu (curiosity) siswa (Nurfauziyah et al., 2021);
kemampuan pemecahan masalah dan hasil belajar kognitif siswa (Riskayanti, 2023), pemahaman konsep
siswa (Haswan et al., 2022), kemampuan berpikir analitis (Zulfah et al., 2015), kemampuan berpikir kritis
siswa (Perdani et al., 2015). student engagement, minat dan motivasi dalam belajar (Hong et al., 2014).
Kelemahan dan kelemahan model pembelajaran inkuiri menurut Shoimin dalam Prasetiyo (2021) adalah
pembelajaran inkuiri menjadi kurang efektif ketika diterapkan pada siswa yang tidak memiliki tingkat
kecerdasan di atas rata-rata dan masih mengikuti metode belajar tradisional yang hanya mengandalkan
pengajaran dari guru. Selain itu, di kelas-kelas yang ramai sulit untuk menjalankan pembelajaran inkuiri
karena tidak semua siswa memiliki kemampuan berpikir kritis, guru juga harus lebih aktif dalam mengelola
proses pembelajaran. Kelebihan dari pembelajaran inkuiri diantaranya adalah meningkatkan efektivitas
pembelajaran, strategi pembelajaran yang mencakup pengembangan aspek kognitif, afektif, dan
psikomotorik, memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar sesuai dengan gaya dan kemampuan
mereka, serta sesuai dengan pendekatan belajar modern yang menganggap bahwa belajar adalah hasil
dari pengalaman yang mengubah perilaku.

Teknologi yang digunakan dalam pembelajaran terdiri atas teknologi komunikasi, alat ukur dan
soffware baik berupa aplikasi maupun web-based. Rincian teknologi tersebut adalah PPT, LCD |,
Proyektor, Liveworksheet, Smartphone, PC / Komputer, Breezo meter, Sound Level Meter, Thermometer
Smartphone dan Botol Beling. Penggunaan komponen teknologi disesuaikan dengan sintaks model
pembelajaran Inkuiri. Sintaks pembelajaran inkuiri terdiri atas tujuh langkah, adapun kekhasan inkuiri
terbimbing terletak pada langkah perumusan masalah penelitian serta perencanaan penyelidikan dimana
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siswa dibimbing oleh guru dalam merumuskan masalah penelitian serta merencanakan proses
penyelidikan. Adapun implementasi teknologi dalam pembelajaran model inkuiri pada materi perubahan
lingkungan dengan spesifikasi pencemaran udara dirincikan pada tabel 2.

Tabel 2. Implementasi teknologi dalam Pembelajaran

Sintaks

Kegiatan Guru

Kegiatan Siswa

Teknologi

Merumuskan

pertanyaan penelitian

Merencanakan
penyelidikan

Melaksanakan
penyelidikan

Menganalisis data

Menarik kesimpulan

Mengkomunikasikan
hasil

Implementasi
keterampilan inkuiri

Guru menyajikan fenomena
dan permasalahan yang akan

diteliti siswa mengenai
perubahan lingkungan.
Mengarahkan rancangan

penelitian yang akan dilakukan
siswa. Memantau dan setiap
rencana penyelidikan siswa
melalui liveworksheet.

Membimbing siswa
melaksankan penyelidikandan
pengambilan data.

Mengarahkan cara memaknai
bukti yang diperoleh siswa.

Siswa memikirkan dan bertanya
mengenai fenomena dan
permasalahan yang disajikan oleh
guru mengenai perubahan lingkungan
Merencanakan langkah-langkah
untuk menjawab pertanyaan yang
ingin diketahui jawabannya.
Mekanisme : Secara Berkelompok 3-
4 orang.

Mengumpulkan bukti yang dibutuhkan
untuk mrnjawab pertanyaan.
Mekanisme: Observasi di Luar Kelas
pada daerah yang berbeda beda.

Mengumpulkan bukti yang dibutuhkan
untuk mrnjawab pertanyaan.
Mekanisme: Analisisdata dilakukan di
dalam kelas.

PPT, LCD, Proyektor

Liveworksheet,
Smartphone,  PC/
Komputer

Sound Level Meter,
Botol Beling,
Thermometer
Smartphone, Breezo
Meter
Liveworksheet,
Smartphone,  PC/
Komputer

Membantu menemukan pola Membuat kesimpulan berdasarkan Liveworksheet,
keterkaitan data yang dimiliki bukti yang diperoleh Smartphone,  PC/
siswa Komputer
Membimbing bentuk dan cara Mengkomunikasikan  hasil yang Canva

penyajian hasil diperoleh

Memunculkan  permasalahan  Menggunakan keterampilan inkuiri Liveworksheet,

baru  untuk  menguatkan Smartphone, PC |
keterampilan inkuiru yang telah Komputer

dipelajari

Teknologi yang digunakan dalam inovasi pembelajaran model inkuiri ini terdiri atas dua jenis
yakni teknologi berbasis software dan hardware berupa alat ukur dan alat komunikasi dengan jumlah
teknologi yang digunakan sebanyak 10 teknologi. Berikut rincian teknologi yang digunakan dalam inovasi
model pembelajaran inkuri berbasis teknologi.

Tabel 3. Komponen Teknologi pada Inovasi Model Inkuiri Terbimbing

No. Komponen Teknologi

Situs

Fungsi

1. Liveworksheet

https://www.liveworksheets.com/

LKPD yang diletakkan pada liveworksheet dapat
memberikan kesempatan kepada peserta didik
untuk belajar secara mandiri maupun dengan
tuntunan guru (Prabowo, 2021). Hal ini sesuai
dengan pendapat Andriyani (2020) menyebutkan
bahwa melalui LKPD menggunakan liveworksheets,
guru dapat mengubah lembar kerja tradisional
menjadi latihan online yang bersifat interaktif dan
mengoreksi jawaban secara langsung. Hal ini
didukung oleh pernyatan Ariyanti (2021), LKPD
menggunakan liveworksheets mempunyai
kelebihan dalam hal siswa dapat mengerjakan LKPD
secara online dan mengirimkan jawaban kepada
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gurunya sehingga selain memotivasi, juga dapat
menghemat waktu serta kertas.

2. Canva https://www.canva.com/

Canva berfungsi sebagai salah satu program desain
berbasis online yang menyediakan berbagai
peralatan seperti presentasi, resume, poster, brosur,
spanduk, pamflet, bulletin, infografis,  kiriman
instagram dan masih banyak lagi (Susanti &
Mudinillah, 2023). Hal ini didukung oleh pernyataan
Tanjung & Faiza (2019), canva merupakan aplikasi
yang juga mampu menghemat waktu dan aplikasi ini
juga sangat praktis untuk digunakan karena aplikasi
ini tidak harus dijalankan melalui laptop saja tetapi
bisa dijalankan menggunakan handphone yang
berbasis smartpahone (android atau iphone).

3. BreeZo Meter

https://www.breezometer.com/air-

quality-map/

Pada inovasi model inkuiri terbimbing ini,
penggunaan breezometer berguna untuk uji validasi
tingkat  potensi pencemaran udara yang telah
dilakukan oleh peserta didik.

4. Smartphone

Masyarakat dari berbagai kalangan menggunakan
smartphone karena penggunaannya yang mudah
dan efisien. Hampir semua siswa SMA
menggunakan smartphone dalam kehidupan sehari-
hari (Surya, 2019). Pada inovasi model inkuiri
terbimbing ini, penggunaan smarthphone digunakan
untuk  mengaplikasikan  breezometer  dan
liveworksheet.

5. PC/Komputer

Pada inovasi model inkuiri terbimbing ini,
penggunaan PC/ komputer digunakan oleh guru
untuk monitoring kegiatan siswa secara real time.

6.  Power Point (PPT)

Pada inovasi model inkuiri terbimbing ini, powerpoint
digunakan untuk memvisualisasikan hasil diskusi
peserta didik. Sebagaimana menurut Hutahaean et
al., (2020) kegiatan belajar di sekolah akan
memberikan keadaan yang lebih dinamis dan
menarik siswa dengan penggunaan media interaktif
beserta animasi seperti microsoft powerpoint,

7. LCD dan Proyektor

LCD proyektor atau proyektor LCD merupakan salah
satu jenis Proyektor yang digunakan untuk
menampilkan  hasil diskusi siswa berupa video,
gambar atau data dari komputer pada sebuah layar
atau sesuatu dengan permukaan datar seperti
tembok dan sebagainya. Adapun salah satu fungsi
dari proyektor adalah mampu membuat sebuah
presentasimenjadi lebih hidup, hal ini disebabkan
karena dengan tampilan gambar atau tulisan
tersebut menjadi lebih dinamis, aktif dan kreatif.

8. Sound Level Meter Kebisingan

Sound level meter adalah alat ukur kebisingan atau
bunyi yang mengganggu pada suatu lingkungan
tertentu (Meikaharto, 2021). Alat ini digunakan untuk
mengukur kebisingan pada suatu daerah.

9. Thermometer Suhu dan Kelembapan

Thermometer adalah alat yang digunakan untuk

Smartphone mengukur suhu atau temperatur. Termometer yang
digunakan berbasis pada aplikasi yang tersedia di
smartphone masing-masing siswa.

10.  Botol bening Debu Mengukur debu dengan menggunakan alat

sederhana
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e Ambil sebuah botol bening yang bersih dan
transparan. Pastikan tidak ada noda atau
kotoran di dalamnya.

e Isi botol tersebut dengan air sampai sekitar
setengah atau tiga perempat penuh.

e Tutup botol dengan rapat sehingga tidak ada
udara yang bisa masuk ke dalamnya.

e Kocok botol dengan keras selama beberapa
detik. Ini akan memungkinkan debu di udara
masuk ke dalam botol melalui air.

¢ Biarkan botol duduk diam selama beberapa
waktu, idealnya sekitar 30 menit hingga satu
jam.

e Setelahitu, perhatikan apakah ada sedimen atau
partikel yang terlihat mengendap di dasar botol.
Semakin banyak partikel yang terendap, semakin
banyak debu yang ada di udara di sekitar tempat
itu.

SIMPULAN

Inovasi model pembelajaran inkuiri terbimbing berbasis teknologi dapat dilaksanakan dalam
pembelajaran sebagai salah cara untuk membantu nteraksi dan kolaborasi dalam proses pembelajaran
pada materi perubahan lingkungan. Hasil analisis deskriptif dari berbagai sumber tepercaya, seperti
artikel dan tesis, memberikan pemahaman tentang model pembelajaran guided inkuiri dapat melatinkan
kemampuan bekerja ilmiah (penyelidikan) peserta didik. Sehingga diharapkan peserta didik akan
menghasilkan solusi dari permasalahan lingkungan di sekitar mereka dan kepedulian peserta didik
terhadap lingkungan meningkat, hal ini sesuai dengan capaian pembelajaran pada fase E. Inovasi ini
diharapkan dapat memberikan wawasan bagi para pendidik dalam memilih model pembelajaran yang
tepat. Dengan demikian, penelitian ini memberikan kontribusi untuk pengembangan pendidikan yang
lebih efektif dan mempersiapkan siswa menjadi sumber daya manusia berkualitas di masa depan.
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