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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji efektivitas penerapan model Problem-
Based Learning (PBL) dengan pendekatan Deep Learning dalam meningkatkan hasil belajar
kognitif peserta didik pada mata pelajaran fisika. Penelitian juga menganalisis perbedaan
hasil belajar antara kelas eksperimen dan kelas kontrol serta mengukur besarnya pengaruh
model yang diterapkan. Metode yang digunakan adalah kuasi eksperimen dengan desain
nonequivalent control group design. Populasi penelitian adalah seluruh peserta didik kelas
XI SMAN 2 Sidrap, dengan sampel yang dipilih melalui teknik purposive sampling, yaitu
kelas XI 10 sebagai kelas eksperimen dan kelas XI 5 sebagai kelas kontrol. Data diperoleh
melalui pretest dan posttest, kemudian dianalisis menggunakan uji paired sample t-test,
perhitungan N-Gain, uji independent sample t-test, dan analisis Cohen's d. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penerapan PBL dengan pendekatan Deep Learning meningkatkan hasil
belajar kognitif peserta didik secara signifikan dengan nilai N-Gain sebesar 0,427 (kategori
sedang). Rata-rata hasil belajar kelas eksperimen (15,10) lebih tinggi dibandingkan kelas
kontrol (12,79), dengan nilai effect size sebesar 0,784 yang menunjukkan pengaruh kuat.
Temuan ini menunjukkan bahwa integrasi pendekatan Deep Learning dalam model PBL
efektif meningkatkan hasil belajar fisika peserta didik pada ranah kognitif di kelas XI SMAN
2 Sidrap.

Kata Kunci: Problem-Based Learning; Deep Learning; Hasil Belajar Fisika.

Abstract: This study aimed to examine the effectiveness of implementing the Problem-
Based Learning (PBL) model integrated with the Deep Learning approach in improving
students' cognitive learning outcomes in physics. It also analyzed the differences in learning
outcomes between the experimental and control groups and measured the magnitude of the
model's effect. This study employed a quasi-experimental method using a nonequivalent
control group design. The population consisted of all eleventh-grade students at SMAN 2
Sidrap, while the sample was selected through purposive sampling, with Class XI 10 as the
experimental group and Class XI 5 as the control group. Data were collected through pretests
and posttests and analyzed using the paired-samples #-test, N-gain analysis, independent-
samples #-test, and Cohen's d effect size analysis. The results showed that the implementation
of PBL with the Deep Learning approach significantly improved students' cognitive learning
outcomes, with an N-gain score of 0.427 (moderate category). The experimental group
achieved a higher mean score (15.10) than the control group (12.79), with an effect size of
0.784, indicating a strong effect. These findings suggest that integrating the Deep Learning
approach into the PBL model effectively students' physics learning outcomes in the cognitive
domain in grade XI at SMAN 2 Sidrap.

Keywords: Problem-Based Learning, Deep Learning, Physics Learning Outcomes.
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PENDAHULUAN

Perkembangan pendidikan abad ke-21 menempatkan peserta didik sebagai
subjek aktif dalam proses pembelajaran. Orientasi pembelajaran tidak lagi terbatas
pada penguasaan informasi, melainkan diarahkan pada pengembangan keterampilan
berpikir tingkat tinggi (higher-order thinking skills), kemampuan memecahkan
masalah, kreativitas, serta kecakapan membangun pengetahuan secara mandiri
melalui pengalaman belajar yang bermakna (Kwangmuang et al., 2021; Rigopouli et
al., 2025). Dalam konteks tersebut, keberhasilan pembelajaran diukur dari
kemampuan peserta didik memahami konsep secara mendalam, mengaitkannya
dengan berbagai konsep lain, dan menerapkannya pada situasi nyata (Nasution et al.,
2025; Yundayani et al., 2025). Oleh sebab itu, pembelajaran perlu dirancang untuk
mendorong terbentuknya pemahaman konseptual yang tidak sekadar bersifat hafalan,
tetapi mampu mendukung proses berpikir analitis dan reflektif.

Meskipun demikian, pembelajaran fisika di sekolah masih menghadapi
berbagai tantangan. Data hasil Tes Kemampuan Akademik (TKA) Tahun 2025
menunjukkan bahwa capaian peserta didik pada mata pelajaran fisika masih relatif
rendah dengan nilai rata-rata nasional sebesar 37,65. Kondisi tersebut
mengindikasikan bahwa sebagian besar peserta didik belum mampu menguasai
konsep-konsep fisika secara utuh dan masih mengalami kesulitan dalam menerapkan
konsep yang dipelajari pada berbagai permasalahan ilmiah maupun kehidupan
sehari-hari (Nasution et al., 2025).

Temuan tersebut sejalan dengan hasil observasi awal yang dilakukan di SMA
Negeri 2 Sidrap. Sebagian besar peserta didik menunjukkan hasil belajar pada
kategori sedang hingga rendah. Mereka masih mengalami kesulitan menjelaskan
konsep fisika berdasarkan prinsip-prinsip ilmiah serta belum mampu
menghubungkan konsep yang dipelajari dengan fenomena di lingkungan sekitar.
Walaupun guru telah menerapkan model Problem-Based Learning (PBL) sebagai
salah satu strategi pembelajaran aktif, pelaksanaannya masih berorientasi pada
penyelesaian prosedural sehingga peserta didik cenderung menghafal rumus tanpa
memahami hubungan antarkonsep yang mendasarinya. Akibatnya, pemahaman yang
diperoleh menjadi kurang bermakna dan relatif mudah dilupakan.

Salah satu peindeikatan yang dipandang mampu meingatasi peirmasalahan
teirseibut ialah Pembelajaran Mendalam (Deep Learning). Pendekatan ini
menekankan pengalaman belajar yang mindful, meaningful, dan joyful, sehingga
peserta didik didorong untuk mengonstruksi pengetahuan melalui proses refleksi,
menghubungkan pengalaman belajar dengan pengetahuan sebelumnya, serta
menerapkan konsep pada berbagai situasi kontekstual (Nafi’ah & Faruq, 2025;
Sinyanyuri et al., 2025). Dengan karakteristik tersebut, pembelajaran tidak hanya
berorientasi pada penguasaan materi, tetapi juga pada pembentukan pemahaman
konseptual yang lebih mendalam, kemampuan berpikir kritis, dan keterampilan
memecahkan masalah (Fatmawaty, 2024; Raup et al., 2022; Waqas et al., 2025).

Sejumlah penelitian terdahulu telah menunjukkan efektivitas pendekatan Deep
Learning pada berbagai jenjang pendidikan. Sudarmono et al (2025) melaporkan
bahwa pendekatan tersebut mampu meningkatkan pemahaman konseptual peserta
didik sekolah dasar. Penelitian Karim dan Indra (2025) juga menemukan adanya
peningkatan hasil belajar pada pendidikan vokasi. Selain itu, Marsam et al., (2026)
menunjukkan bahwa penerapan prinsip-prinsip Deep Learning dalam model
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Problem-Based Learning Dberkontribusi terhadap peningkatan kemampuan
pemecahan masalah peserta didik. Namun demikian, sebagian besar penelitian
tersebut masih berfokus pada kemampuan berpikir kritis, pemecahan masalah, atau
pemahaman konsep pada mata pelajaran selain fisika. Penelitian yang menguji
efektivitas integrasi Problem-Based Learning dengan pendekatan Deep Learning
terhadap hasil belajar kognitif fisika pada jenjang sekolah menengah atas masih
sangat terbatas.

Berdasarkan telaah tersebut, terdapat kesenjangan penelitian (research gap)
yang perlu mendapat perhatian. Hingga saat ini, belum banyak penelitian yang
mengintegrasikan sintaks Problem-Based Learning secara sistematis dengan prinsip-
prinsip Deep Learning, yaitu mindful learning, meaningful learning, dan joyful
learning, khususnya pada pembelajaran fisika materi Suhu dan Kalor di tingkat
SMA. Oleh karena itu, penelitian ini menawarkan kebaruan (novelty) berupa
implementasi Problem-Based Learning yang diperkaya dengan prinsip-prinsip Deep
Learning sebagai upaya membangun pemahaman konseptual yang lebih mendalam
sekaligus meningkatkan hasil belajar kognitif peserta didik.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini diarahkan untuk menjawab
tiga pertanyaan utama, yaitu: (1) apakah penerapan model Problem-Based Learning
yang diintegrasikan dengan pendekatan Deep Learning mampu meningkatkan hasil
belajar kognitif fisika peserta didik; (2) apakah terdapat perbedaan hasil belajar
antara peserta didik yang belajar menggunakan model Problem-Based Learning
terintegrasi Deep Learning dan peserta didik yang memperoleh pembelajaran
Problem-Based Learning tanpa integrasi pendekatan tersebut; serta (3) seberapa
besar pengaruh integrasi Deep Learning dalam model Problem-Based Learning
terhadap hasil belajar fisika peserta didik.

Sejalan dengan rumusan masalah tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi efektivitas integrasi pendekatan Deep Learning dalam model Problem-
Based Learning melalui analisis peningkatan hasil belajar kognitif, pengujian
perbedaan hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol, serta
pengukuran besarnya pengaruh model terhadap hasil belajar fisika peserta didik.
Temuan penelitian ini diharapkan dapat memperkaya bukti empiris mengenai
implementasi Deep Learning dalam pembelajaran fisika, sekaligus menjadi salah
satu alternatif strategi pembelajaran yang mendukung peningkatan kualitas proses
dan hasil belajar pada jenjang sekolah menengah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode kuasi eksperimen (quasi-experimental
research) dengan rancangan Nonequivalent Control Group Design. Pemilihan
rancangan tersebut didasarkan pada kondisi bahwa peneliti tidak memungkinkan
melakukan penempatan subjek secara acak (random assignment). Jika pengacakan
dilakukan, hal tersebut akan mengganggu jadwal pelajaran dan sistem administrasi
yang sudah berjalan di sekolah. Oleh karena itu, kelas yang telah terbentuk sebelum
penelitian dimanfaatkan sebagai kelompok eksperimen dan kelompok kontrol.
Melalui rancangan ini, efektivitas perlakuan dapat dievaluasi dengan
membandingkan hasil pengukuran sebelum pembelajaran (pretest) dan setelah
pembelajaran (posttest) pada kedua kelompok.
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Subjek penelitian berasal dari seluruh peserta didik kelas XI SMA Negeri 2
Sidrap pada semester genap Tahun Ajaran 2025/2026 yang memilih mata pelajaran
fisika. Penentuan sampel dilakukan menggunakan teknik purposive sampling, yaitu
pemilihan kelas berdasarkan sejumlah pertimbangan akademik. Kedua kelas diajar
oleh guru yang sama, memiliki karakteristik kemampuan awal yang relatif
sebanding, serta menunjukkan kecenderungan hasil belajar fisika yang masih rendah
berdasarkan evaluasi pembelajaran sebelumnya. Berdasarkan kriteria tersebut, kelas
XI 10 yang terdiri atas 31 peserta didik ditetapkan sebagai kelompok eksperimen,
sedangkan kelas XI 5 yang berjumlah 33 peserta didik dijadikan sebagai kelompok
kontrol.

Perbedaan perlakuan diberikan pada strategi pembelajaran yang diterapkan di
masing-masing kelompok. Kelompok eksperimen mengikuti pembelajaran
menggunakan Problem-Based Learning (PBL) yang dipadukan dengan pendekatan
Pembelajaran Mendalam (Deep Learning), sedangkan kelompok kontrol
memperoleh pembelajaran menggunakan model Problem-Based Learning (PBL)
tanpa integrasi pendekatan tersebut. Pada kelompok eksperimen, prinsip-prinsip
mindful learning, meaningful learning, dan joyful learning diintegrasikan ke dalam
setiap tahapan sintaks PBL. Integrasi tersebut diarahkan agar peserta didik mampu
membangun pemahaman konseptual melalui kegiatan refleksi, menghubungkan
konsep baru dengan pengetahuan yang telah dimiliki, serta berpartisipasi aktif dalam
penyelesaian berbagai permasalahan yang bersifat kontekstual.

Pengumpulan data dilakukan menggunakan tes hasil belajar kognitif fisika
berbentuk pilihan ganda yang diberikan sebelum dan sesudah perlakuan. Instrumen
penelitian terdiri atas 20 butir soal dengan lima alternatif jawaban yang disusun
berdasarkan indikator capaian pembelajaran pada materi Suhu dan Kalor. Sebelum
digunakan dalam penelitian, instrumen terlebih dahulu melalui proses validasi isi
(content validity) oleh para ahli menggunakan formula Gregory dan memperoleh
koefisien validitas sebesar 0,80, yang menunjukkan kategori tinggi. Selanjutnya,
instrumen diujicobakan secara empiris terhadap 24 butir soal. Berdasarkan hasil
analisis, sebanyak 20 butir memenuhi persyaratan validitas dan dinyatakan layak
digunakan sebagai instrumen penelitian. Konsistensi internal instrumen kemudian
diyji menggunakan rumus Kuder—Richardson 20 (KR-20) dan menghasilkan
koefisien reliabilitas sebesar 0,8947, yang mengindikasikan tingkat reliabilitas sangat
tinggi.

Data penelitian dianalisis melalui statistik deskriptif dan statistik inferensial
dengan bantuan Microsoft Excel. Analisis deskriptif digunakan untuk
menggambarkan karakteristik data melalui nilai rata-rata (mean), simpangan baku
(standard deviation), varians, skor minimum, dan skor maksimum. Sebelum
pengujian hipotesis dilakukan, data terlebih dahulu diuji untuk memenuhi asumsi
statistik menggunakan uji normalitas Liliefors dan uji homogenitas varians (F-test)
pada taraf signifikansi a = 0,05.

Pengujian hipotesis dilaksanakan setelah seluruh asumsi analisis terpenuhi.
Peningkatan hasil belajar pada masing-masing kelompok dianalisis menggunakan
Normalized Gain (N-Gain) dan paired-samples t-test untuk mengetahui perubahan
kemampuan peserta didik sebelum dan sesudah perlakuan. Selanjutnya, perbedaan
hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kelompok kontrol diuji menggunakan
independent-samples t-test. Besarnya pengaruh penerapan model pembelajaran
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dihitung melalui Cohen's d effect size, sehingga diperoleh informasi mengenai
kekuatan efek perlakuan terhadap peningkatan hasil belajar fisika peserta didik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebelum pengujian hipotesis dilakukan, terlebih dahulu dilakukan pengujian
terhadap asumsi statistik yang meliputi uji normalitas Liliefors dan uji homogenitas
varians menggunakan F-test pada taraf signifikansi o = 0,05. Hasil pengujian
normalitas menunjukkan bahwa seluruh data pretest dan posttest, baik pada
kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol, memenuhi asumsi distribusi
normal. Hal ini dibuktikan dengan nilai Lp;sy,ng yang seluruhnya lebih kecil daripada
L¢aper> yaitu sebesar 0,152 dan 0,092 pada kelas kontrol (lebih kecil dari 0,154), serta
0,146 dan 0,129 pada kelas eksperimen (lebih kecil dari 0,159). Selanjutnya, hasil uji
homogenitas memperlihatkan bahwa varians kedua kelompok tidak berbeda secara
signifikan. Nilai Fpirng pada data pretest (0,977) dan posttest (1,002) berada di

bawah nilai Fi,p.; sebesar 1,817, sehingga kedua kelompok dapat dinyatakan
memiliki varians yang homogen. Berdasarkan hasil kedua pengujian tersebut, seluruh
data telah memenuhi persyaratan untuk dianalisis menggunakan statistik parametrik
dalam pengujian hipotesis.

Peningkatan Hasil Belajar Fisika Peserta Didik setelah Penerapan Model
Problem-Based Learning Berpendekatan Deep Learning

Untuk mengidentifikasi perubahan hasil belajar fisika peserta didik setelah
diterapkannya model Problem-Based Learning (PBL) yang diintegrasikan dengan
pendekatan Deep Learning, dilakukan analisis statistik deskriptif terhadap skor
pretest dan posttest pada kelompok eksperimen maupun kelompok kontrol. Analisis
tersebut bertujuan memberikan gambaran mengenai kecenderungan perubahan
capaian hasil belajar sebelum dan sesudah perlakuan. Ringkasan hasil analisis
disajikan pada Gambar 1.

20
15.1
15 12,79
10,77

10 843

5

0

Eelas Konfrol Elelas Eksperim en
@Pretest . Posttest

Gambar 1. Perbandingan Rata-rata Skor Pretest dan Posttest Hasil Belajar Fisika
pada Kelas Kontrol dan Kelas Eksperimen

Gambar 1 menunjukkan perbandingan rata-rata skor prefest dan posttest pada
kelas kontrol dan kelas eksperimen. Sebelum perlakuan, rata-rata skor pretest kelas
kontrol sebesar 8,45, sedangkan kelas eksperimen sebesar 10,77. Setelah proses
pembelajaran, kedua kelas mengalami peningkatan hasil belajar. Rata-rata skor
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posttest pada kelas kontrol meningkat menjadi 12,79, sementara pada kelas
eksperimen meningkat menjadi 15,10. Peningkatan yang lebih tinggi pada kelas
eksperimen mengindikasikan bahwa penerapan model Problem Based Learning
(PBL) dengan pendekatan Deep Learning memberikan hasil belajar yang lebih baik
dibandingkan pembelajaran yang diterapkan pada kelas kontrol. Secara deskriptif,
temuan ini menunjukkan bahwa peserta didik pada kelas eksperimen memperoleh
capaian hasil belajar kognitif yang lebih tinggi setelah mengikuti pembelajaran.

Guna memberikan gambaran yang lebih lengkap mengenai hasil belajar fisika
peserta didik pada kedua kelas, analisis tidak hanya dilakukan melalui perbandingan
rata-rata skor pretest dan posttest, tetapi juga melalui statistik deskriptif yang
meliputi jumlah sampel, nilai minimum, nilai maksimum, rata-rata, simpangan baku,
dan varians. Ringkasan statistik deskriptif hasil belajar fisika peserta didik pada kelas
kontrol dan kelas eksperimen disajikan pada Tabel 1 berikut

Tabel 1. Statistik Deskriptif Hasil Belajar Fisika Peserta Didik pada Kelas Kontrol
dan Kelas Eksperimen

Hasil Belajar Fisika Kontrol Eksperimen
Pretest Posttest Pretest Posttest
Banyak Reispondein 33 33 31 31
Skor teireindah 4 7 4 9
Skor teirtinggi 16 19 17 20
Rata- rata 8,45 12,79 10,77 15,10
Standar Deiviasi 2,87 2,94 2,91 2,95
Varians 8,26 8,67 8,45 8,69

Temuan penelitian mengindikasikan bahwa integrasi pendekatan Deep
Learning dalam model Problem-Based Learning (PBL) berkontribusi terhadap
peningkatan kemampuan kognitif peserta didik pada mata pelajaran fisika. Indikasi
tersebut tercermin dari peningkatan nilai rata-rata pretest sebesar 10,77 menjadi
15,10 pada posttest di kelas eksperimen. Selain peningkatan skor rata-rata, terjadi
pula perubahan pola distribusi hasil belajar. Sebelum perlakuan, mayoritas peserta
didik berada pada kategori sedang, sedangkan setelah pembelajaran sebagian besar
beralih ke kategori tinggi dan sangat tinggi. Di sisi lain, peserta didik yang
sebelumnya berada pada kategori rendah dan sangat rendah tidak lagi ditemukan
pada pengukuran akhir. Kondisi ini menunjukkan bahwa pembelajaran tidak hanya
meningkatkan capaian akademik secara umum, tetapi juga mendorong pemerataan
peningkatan kemampuan kognitif di antara peserta didik dalam kelompok
eksperimen.

Efektivitas perlakuan terhadap peningkatan hasil belajar selanjutnya
dikonfirmasi melalui pengujian menggunakan paired-samples t-test. Berdasarkan
hasil analisis, diperoleh nilai tpipng = 7,248, yang lebih besar daripada tigpe; =
2,042 pada taraf signifikansi o = 0,05. Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara skor sebelum dan sesudah pembelajaran pada
kelompok eksperimen. Temuan ini diperkuat oleh hasil analisis Normalized Gain (N-
Gain) sebesar 0,427, yang berada pada kategori sedang. Dengan demikian,
penerapan model Problem-Based Learning (PBL) yang diintegrasikan dengan
pendekatan Deep Learning terbukti tidak hanya meningkatkan hasil belajar secara
statistik, tetapi juga memberikan peningkatan kemampuan kognitif peserta didik
pada tingkat efektivitas yang moderat.
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Temuan penelitian mengindikasikan bahwa integrasi pendekatan Deep
Learning dalam model Problem-Based Learning (PBL) berkontribusi terhadap
terbentuknya pembelajaran yang lebih bermakna dan berpusat pada peserta didik.
Proses pembelajaran tidak hanya menekankan kemampuan menemukan jawaban atas
suatu permasalahan, tetapi juga mendorong peserta didik untuk memahami hubungan
sebab-akibat serta landasan ilmiah dari setiap konsep fisika yang dipelajari. Pada
pembelajaran materi Suhu dan Kalor, peserta didik diajak mengamati berbagai
fenomena perpindahan kalor, menganalisis penyebab terjadinya fenomena tersebut,
menghubungkannya dengan pengalaman empiris, kemudian merumuskan
kesimpulan berdasarkan hasil diskusi dan penyelidikan. Melalui tahapan tersebut,
peserta didik memperoleh kesempatan untuk mengonstruksi pengetahuan secara aktif
melalui proses eksplorasi, refleksi, dan integrasi pengalaman belajar. Akibatnya,
pemahaman konseptual yang terbentuk menjadi lebih mendalam, bermakna, dan
lebih mudah diterapkan pada situasi yang berbeda.

Hasil penelitian ini dapat diinterpretasikan berdasarkan prinsip-prinsip dasar
pendekatan Deep Learning, yang menekankan keterpaduan antara mindful learning,
meaningful learning, dan joyful learning. Prinsip mindful learning tercermin dari
keterlibatan peserta didik secara sadar dalam setiap tahapan pembelajaran, mulai dari
memahami tujuan pembelajaran hingga merefleksikan strategi berpikir yang
digunakan selama proses pemecahan masalah (Dwi et al., 2026; Feriyanto &
Anjariyah, 2024). Sementara itu, meaningful learning memungkinkan peserta didik
mengintegrasikan pengetahuan baru dengan pengalaman dan pengetahuan yang telah
dimiliki, sehingga konsep Suhu dan Kalor dipahami secara lebih utuh dan
kontekstual, bukan sekadar dihafalkan (Sudarmin et al., 2025; Tinenti et al., 2025).
Di sisi lain, penerapan joyful learning melalui diskusi, eksperimen, dan presentasi
hasil penyelidikan menciptakan lingkungan belajar yang interaktif dan kolaboratif,
sehingga meningkatkan motivasi serta partisipasi aktif peserta didik selama
pembelajaran (Fitrah et al., 2025; Jentzen et al., 2023). Integrasi ketiga prinsip
tersebut menghasilkan pengalaman belajar yang lebih bermakna, yang selanjutnya
mendukung peningkatan pemahaman konseptual dan capaian hasil belajar fisika.

Peningkatan hasil belajar yang diperoleh peserta didik juga dapat dijelaskan
melalui tahapan pembelajaran yang menjadi inti pendekatan Deep Learning, yaitu
understanding, applying, dan reflecting (Kasi et al., 2025; Sudarmin et al., 2025;
Waqas et al.,, 2025). Tahap understanding memfasilitasi peserta didik untuk
membangun pemahaman konseptual melalui proses observasi, penyelidikan, dan
analisis terhadap fenomena fisika, sehingga pengetahuan diperoleh melalui
pengalaman belajar yang aktif. Selanjutnya, pada tahap applying, peserta didik
menerapkan konsep yang telah dipahami untuk menyelesaikan berbagai
permasalahan kontekstual, sekaligus menguji relevansi konsep tersebut dalam situasi
yang berbeda. Tahap reflecting memberikan kesempatan kepada peserta didik untuk
mengevaluasi proses berpikir, mengidentifikasi miskonsepsi, dan menyempurnakan
pemahaman yang telah dibangun. Siklus pembelajaran tersebut memungkinkan
terjadinya rekonstruksi pengetahuan secara terus-menerus, sehingga struktur
konseptual peserta didik menjadi lebih terorganisasi, lebih mendalam, dan lebih
mudah dipertahankan dalam memori jangka panjang.

Hasil penelitian ini selaras dengan berbagai penelitian sebelumnya yang
menegaskan bahwa pembelajaran berbasis konstruktivisme memberikan kontribusi
positif terhadap pengembangan kemampuan kognitif peserta didik. Romdhon et al.,
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(2024) menjelaskan bahwa pendekatan konstruktivistik memungkinkan peserta didik
membangun pengetahuan secara mandiri melalui keterlibatan aktif dalam proses
pembelajaran. Temuan tersebut diperkuat oleh penelitian Ardimiati et al., 2026,
Banua dan Wiji, (2025), Nurtamam et al., (2025), yang menunjukkan bahwa
penerapan pendekatan Deep Learning mampu meningkatkan pemahaman
konseptual, keterampilan berpikir kritis, dan capaian hasil belajar pada pembelajaran
sains. Konsistensi temuan tersebut memberikan indikasi bahwa Deep Learning
merupakan pendekatan pembelajaran yang efektif untuk mendukung proses
konstruksi pengetahuan, memperdalam pemahaman konsep, dan meningkatkan
kualitas hasil belajar fisika secara berkelanjutan.

Perbedaan Hasil Belajar Fisika antara Kelas PBL-DL dan Kelas PBL

Analisis perbedaan hasil belajar antara kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol dilakukan menggunakan independent-samples t-test setelah data dinyatakan
memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas. Hasil analisis memperlihatkan bahwa
kelompok eksperimen memperoleh rata-rata nilai posttest sebesar 15,10, lebih tinggi
dibandingkan kelompok kontrol yang memperoleh rata-rata 12,79. Hasil pengujian
hipotesis menunjukkan bahwa nilai tpiung = 3,133 melebihi nilai tygpe =
1,998pada taraf signifikansi o = 0,05, sehingga hipotesis nol ditolak. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa penerapan model Problem-Based Learning
(PBL) yang diperkaya dengan pendekatan Deep Learning menghasilkan capaian
hasil belajar fisika yang secara signifikan lebih baik dibandingkan penerapan
Problem-Based Learning (PBL) tanpa integrasi pendekatan tersebut.

Perbedaan hasil belajar yang ditemukan menunjukkan bahwa integrasi
pendekatan Deep Learning memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan
efektivitas model Problem-Based Learning (PBL). Meskipun kedua kelompok
memperoleh pembelajaran dengan model yang sama, proses belajar pada kelompok
eksperimen dirancang untuk melibatkan peserta didik secara lebih aktif dalam
membangun pemahaman konseptual. Selain menyelesaikan permasalahan yang
diberikan, peserta didik didorong untuk menganalisis hubungan antarkonsep,
menyusun penjelasan berdasarkan bukti ilmiah, mengevaluasi hasil diskusi secara
kritis, serta melakukan refleksi terhadap strategi berpikir yang digunakan selama
proses pembelajaran. Sebaliknya, pembelajaran pada kelompok kontrol lebih
berorientasi pada penyelesaian masalah sesuai tahapan sintaks Problem-Based
Learning , sehingga aktivitas refleksi, pendalaman makna konsep, dan evaluasi
terhadap proses berpikir belum memperoleh perhatian yang memadai. Perbedaan
karakteristik tersebut memungkinkan peserta didik pada kelompok eksperimen
mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam, yang selanjutnya berimplikasi
pada capaian hasil belajar fisika yang lebih tinggi.

Hasil penelitian ini memperkuat temuan Sudarmin et al., (2025)yang
menegaskan bahwa penerapan pendekatan Deep Learning dalam pembelajaran fisika
lebih efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir kritis dibandingkan
pembelajaran yang tidak mengintegrasikan pendekatan tersebut. Senada dengan itu,
Nurtamam et al., (2025)melaporkan bahwa Deep Learning mampu meningkatkan
kemampuan pemecahan masalah pada materi fisika yang kompleks karena peserta
didik memperoleh kesempatan untuk membangun pemahaman konseptual melalui
proses eksplorasi, analisis, dan refleksi. Keselarasan temuan tersebut menunjukkan
bahwa pengintegrasian pendekatan Deep Learning ke dalam model Problem-Based
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Learning (PBL) tidak hanya memperkuat proses konstruksi pengetahuan, tetapi juga
meningkatkan efektivitas pembelajaran dalam menghasilkan capaian belajar yang
lebih optimal. Dengan demikian, hasil penelitian ini menambah bukti empiris
mengenai potensi Deep Learning sebagai pendekatan yang dapat memperkaya
implementasi Problem-Based Learning dalam pembelajaran fisika.

Pengaruh Penerapan PBL yang Terintegrasi dengan Pendekatan DL terhadap
Hasil Belajar Fisika

Selain menguji perbedaan hasil belajar antara kelompok eksperimen dan
kelompok kontrol, penelitian ini juga mengevaluasi besarnya pengaruh penerapan
Problem-Based Learning (PBL) yang dipadukan dengan pendekatan Deep Learning
terhadap hasil belajar fisika peserta didik. Besarnya pengaruh perlakuan dianalisis
menggunakan Effect Size berdasarkan indeks Cohen's d. Hasil analisis menunjukkan
nilai 0,784, yang termasuk dalam kategori large effect. Nilai tersebut menunjukkan
bahwa penerapan model pembelajaran tidak hanya menghasilkan perbedaan yang
signifikan secara statistik, tetapi juga memberikan dampak praktis yang kuat
terhadap peningkatan hasil belajar fisika peserta didik.

Besarnya nilai effect size mengindikasikan bahwa integrasi pendekatan Deep
Learning mampu memperkuat efektivitas implementasi Problem-Based Learning
melalui pengalaman belajar yang lebih komprehensif. Pada pembelajaran materi
Suhu dan Kalor, peserta didik tidak hanya diarahkan untuk memperoleh solusi
terhadap permasalahan yang diberikan, tetapi juga dibimbing memahami prinsip-
prinsip ilmiah yang mendasari setiap konsep, menghubungkannya dengan berbagai
fenomena dalam kehidupan sehari-hari, serta melakukan refleksi terhadap proses
berpikir yang telah dilalui. Rangkaian aktivitas tersebut mendorong terbentuknya
pemahaman konseptual yang lebih mendalam sehingga pengetahuan yang diperoleh
tidak berhenti pada kemampuan menggunakan persamaan fisika, tetapi juga
berkembang menjadi kemampuan menjelaskan, menganalisis, dan menerapkan
konsep dalam berbagai konteks yang relevan.

Temuan tersebut sejalan dengan pandangan Fullan et al. (2018) yang
menegaskan bahwa Deep Learning merupakan pendekatan pembelajaran yang
mendorong peserta didik membangun pemahaman secara utuh melalui pengalaman
belajar yang aktif, kolaboratif, dan bermakna. Dalam penelitian ini, peserta didik
dilibatkan secara langsung dalam mengamati fenomena fisika, mengidentifikasi
permasalahan, menyusun alternatif solusi berdasarkan konsep ilmiah, serta
merefleksikan hasil penyelidikan yang telah dilakukan. Keterlibatan aktif pada setiap
tahapan pembelajaran memungkinkan peserta didik mengintegrasikan berbagai
informasi menjadi struktur pengetahuan yang lebih sistematis, sehingga memberikan
kontribusi terhadap peningkatan hasil belajar.

Hasil penelitian ini juga mendukung kerangka Deep Learning yang
dikemukakan oleh (Gracyalny & Hurtienne, 2023). , yang menekankan pentingnya
keterpaduan antara learning partnership, learning environment, dan pedagogical
practices dalam membangun pembelajaran yang berpusat pada peserta didik. Selama
proses pembelajaran berlangsung, guru berperan sebagai fasilitator yang membangun
kemitraan belajar dengan peserta didik, menciptakan lingkungan belajar yang
kondusif bagi diskusi dan kolaborasi, serta memfasilitasi proses eksplorasi dan
refleksi terhadap konsep-konsep fisika yang dipelajari. Kondisi tersebut memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk mengonstruksi pengetahuan secara aktif
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sehingga pemahaman yang terbentuk menjadi lebih mendalam dan berdampak pada
capaian hasil belajar yang lebih optimal.

Temuan penelitian ini juga konsisten dengan hasil penelitian Lilis Lismaya,
(2019, Putri et al., (2020), dan Riyadhotul et al., (2019), menunjukkan bahwa
penerapan pendekatan Deep Learning berkontribusi terhadap peningkatan
kemampuan berpikir kritis, pemahaman konseptual, dan hasil belajar peserta didik.
Konsistensi hasil tersebut memperkuat bukti empiris bahwa integrasi Deep Learning
dalam Problem-Based Learning merupakan strategi pembelajaran yang efektif untuk
meningkatkan kualitas pembelajaran fisika, terutama pada materi yang menuntut
penguasaan konsep secara mendalam, seperti Suhu dan Kalor. Dengan demikian,
pendekatan ini tidak hanya memberikan manfaat terhadap pencapaian hasil belajar,
tetapi juga berpotensi mengembangkan kemampuan berpikir ilmiah dan transfer
pengetahuan peserta didik dalam menghadapi berbagai permasalahan kontekstual.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi pendekatan Deep Learning ke
dalam model Problem-Based Learning (PBL) efektif dalam meningkatkan hasil
belajar fisika peserta didik pada ranah kognitif. Efektivitas tersebut tercermin dari
meningkatnya capaian hasil belajar, yang ditunjukkan oleh pergeseran distribusi skor
peserta didik dari kategori sedang menuju kategori tinggi dan sangat tinggi setelah
mengikuti proses pembelajaran. Selain itu, penelitian ini membuktikan adanya
perbedaan hasil belajar yang signifikan antara peserta didik yang memperoleh
pembelajaran menggunakan Problem-Based Learning (PBL) yang dipadukan dengan
pendekatan Deep Learning dan peserta didik yang mengikuti pembelajaran
menggunakan Problem-Based Learning (PBL) tanpa integrasi pendekatan tersebut.
Peserta didik pada kelompok eksperimen menunjukkan penguasaan konsep yang
lebih mendalam serta kemampuan analisis yang lebih baik dibandingkan kelompok
kontrol. Analisis effect size juga mengindikasikan bahwa penerapan model
memberikan pengaruh yang besar terhadap peningkatan hasil belajar fisika. Temuan
tersebut memperlihatkan bahwa pengintegrasian pendekatan Deep Learning ke
dalam sintaks Problem-Based Learning mampu memfasilitasi peserta didik untuk
mengonstruksi pemahaman konseptual secara utuh sehingga pembelajaran tidak
hanya berorientasi pada penguasaan prosedur atau penggunaan rumus, tetapi juga
pada kemampuan memahami, menjelaskan, dan menerapkan konsep fisika dalam
berbagai situasi.

Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan implikasi bahwa guru fisika
serta Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP) perlu mengembangkan perangkat
pembelajaran yang mengintegrasikan prinsip-prinsip Deep Learning, seperti mindful
learning, meaningful learning, dan joyful learning, ke dalam sintaks Problem-Based
Learning , khususnya pada materi yang bersifat abstrak dan berpotensi menimbulkan
miskonsepsi. Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena
hanya mengkaji hasil belajar pada ranah kognitif dan difokuskan pada materi Suhu
dan Kalor. Oleh sebab itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengimplementasikan model pembelajaran ini pada materi fisika lainnya serta
memperluas ruang lingkup evaluasi dengan mengkaji aspek afektif, psikomotorik,
keterampilan kolaboratif, kemampuan berpikir kritis, maupun keterampilan berpikir
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tingkat tinggi (higher-order thinking skills) sehingga efektivitas pendekatan Deep
Learning dapat dipahami secara lebih komprehensif.
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