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ABSTRAK 

 

PENGEMBANGAN PROGRAM PEMBELAJARAN BERBASIS PBL- 

STEM TERINTEGRASI DEEP LEARNING UNTUK MELATIHKAN 

KETERAMPILAN PROSES SAINS DAN BERPIKIR SISTEM  

PESERTA DIDIK PADA TOPIK SIKLUS AIR 

 

 

Oleh 

 

TRIA ANISA 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan program pembelajaran berbasis 

PBL-STEM terintegrasi Deep Learning untuk melatihkan Keterampilan Proses 

Sains dan Berpikir Sistem pada peserta didik, khususnya pada topik Siklus Air. 

Metode penelitian yang digunakan adalah penelitian mix method dengan model 

penelitian DDR (Design and Development Research). Tahapan yang dilakukan 

dalam penelitian pengembangan ini adalah analisis kebutuhan, desain dan 

pengembangan, serta implementasi dan evaluasi. Subjek penelitian ini adalah 

peserta didik kelas V Fase C Sekolah Dasar. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

program pembelajaran yang dikembangkan memiliki tingkat validitas yang tinggi 

dari para ahli (validator). Selain itu, program pembelajaran ini juga menunjukkan 

tingkat kepraktisan yang tinggi berdasarkan hasil implementasi dan respon positif 

dari guru dan peserta didik. Secara efektivitas, program pembelajaran berbasis 

PBL-STEM terintegrasi Deep Learning ini terbukti efektif dalam meningkatkan 

Keterampilan Proses Sains dan Berpikir Sistem peserta didik, yang diindikasikan 

oleh peningkatan nilai N-gain yang signifikan pada kedua variabel tersebut. 

 

Kata Kunci: Program Pembelajaran, PBL-STEM, Deep Learning, Keterampilan  

Proses Sains, Berpikir Sistem



 

 

 

ABSTRACT 

 

THE DEVELOPMENT OF A PBL-STEM BASED LEARNING PROGRAM 

INTEGRATED WITH DEEP LEARNING TO TRAIN STUDENTS' 

SCIENCE PROCESS SKILLS AND SYSTEMS THINKING  

ON THE TOPIC OF THE WATER CYCLE 

 

By 

 

TRIA ANISA 

 

 

This study aims to develop a PBL-STEM-based learning program integrated with 

Deep Learning to train students' Science Process Skills and Systems Thinking, 

specifically on the topic of the Water Cycle. The research method employed is a 

mixed-methods approach utilizing the Design and Development Research (DDR) 

model. The stages conducted in this developmental study include needs analysis, 

design and development, as well as implementation and evaluation. The subjects of 

this study were fifth-grade elementary school students (Phase C). The results 

indicated that the developed learning program possessed a high level of validity as 

assessed by expert validators. Furthermore, the program demonstrated a high level 

of practicality based on the implementation results and positive responses from both 

teachers and students. In terms of effectiveness, the PBL-STEM-based learning 

program integrated with Deep Learning proved effective in enhancing students' 

Science Process Skills and Systems Thinking, as indicated by a significant increase 

in the N-gain scores for both variables. 

 

Keyword: Learning Program, PBL-STEM, Deep learning, Science Process Skill, 

System Thinking
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) telah 

menjadi salah satu pendekatan utama dalam reformasi pendidikan global untuk 

menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21. STEM telah menjadi pendekatan 

pendidikan yang dominan di negara-negara maju dan semakin diadopsi oleh 

negara berkembang. Studi analisis dari publikasi OECD menunjukkan dampak 

signifikan dari implementasi pendekatan STEM dalam sistem pendidikan global 

(OECD, 2022). Penelitian komparatif membuktikan bahwa negara-negara OECD 

memiliki keunggulan dalam implementasi STEM, pengembangan keterampilan 4C 

(Critical thinking, Communication, Collaboration, Creativity), dan penggunaan 

modul elektronik (E-Modules) untuk menciptakan pembelajaran yang lebih efektif 

dan relevan dengan masa depan. Negara-negara yang berhasil 

mengimplementasikan pendekatan STEM cenderung menunjukkan performa yang 

lebih baik dalam tes PISA (OECD, 2023a). Singapura, yang konsisten menduduki 

peringkat teratas dalam tes PISA (2022), telah mengintegrasikan pendekatan 

STEM secara komprehensif dalam sistem pendidikannya (OECD, 2023b). 

Sebaliknya, negara-negara dengan implementasi STEM yang belum optimal 

cenderung menunjukkan performa yang lebih rendah dalam tes PISA. Indonesia, 

misalnya, mengalami penurunan dalam semua mata pelajaran yang diuji PISA 

selama beberapa tahun terakhir.  

 

Pada PISA (2022), skor Indonesia untuk literasi sains mengalami penurunan 

menjadi 383, dengan peringkat 68 dari 81 negara yang dievaluasi. Hal ini  
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menunjukkan, bahwa secara nasional, rata-rata kemampuan literasi sains peserta 

didik Indonesia masih berada pada level 1a dari 6 level tertinggi (OECD, 2023b). 

Hal ini mengindikasikan bahwa kemampuan peserta didik dalam menjelaskan 

fenomena ilmiah, mengevaluasi dan merancang investigasi ilmiah, serta 

menginterpretasikan data dan bukti ilmiah masih sangat terbatas (Djulia et al., 

2022). Meskipun demikian, pendidikan di Indonesia terus melakukan inovasi 

untuk meningkatkan minat peserta didik dalam pembelajaran sains, melalui 

pendekatan STEM. Pendekatan STEM, peserta didik dituntut untuk mampu 

memecahkan masalah, menjadi inovator, membangun kemandirian, berpikir logis, 

mampu beradaptasi dengan teknologi, dan mampu menghubungkan pendekatan 

STEM dengan dunia nyata (Artobatama et al., 2020). Pendekatan STEM 

membantu menumbuhkan kemandirian peserta didik dalam menghadapi tantangan 

abad ke-21, dengan fokus pada literasi sains dan teknologi yang relevan dengan 

kehidupan sehari-hari (Purwati et al., 2022). Pendekatan STEM dengan 

mengintegrasikan keempat komponennya mampu menghasilkan aktivitas berpikir 

peserta didik yang berguna untuk membantu memunculkan keterampilan abad ke-

21 peserta didik yang ditandai dengan kemampuan memecahkan masalah, 

mengambil keputusan, menganalisis asumsi, mengevaluasi, dan melakukan 

penyelidikan. 

 

Meskipun potensi besar yang dimiliki oleh pendekatan STEM di negara-negara 

maju, implementasinya menghadapi berbagai tantangan. Penelitian oleh (Batdi et 

al., 2019) menunjukkan bahwa hambatan utama dalam implementasi pendekatan 

STEM dapat dikategorikan menjadi tiga kelompok: intrinsik, ekstrinsik, dan 

institusional. Hambatan ini sering kali diperparah oleh disparitas antara negara 

maju dan berkembang dalam hal akses terhadap sumber daya pendidikan (Asrizal 

et al., 2023). Menghadapi tantangan global tersebut, pendidikan abad ke-21 

menuntut perubahan paradigma pembelajaran yang tidak hanya berfokus pada 

penguasaan konten, tetapi juga pengembangan keterampilan berpikir tingkat 

tinggi. Keterampilan proses sains dan berpikir sistem merupakan bagian dari 

keterampilan abad ke-21. Keterampilan proses sains mengarah pada proses 

membangun konsep sains melalui penyelidikan suatu fenomena alam sekitar 
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untuk meningkatkan partisipasi secara aktif dan mengembangkan rasa tanggung 

jawabnya dalam pembelajaran, serta mampu mengembangkan kemampuan 

berpikir dan berperilaku sebagaimana layaknya seorang ilmuwan (Darmaji et al., 

2018). Sedangkan, system thinking atau berpikir sistem membantu peserta didik 

mengatur pikiran mereka dengan cara yang bermakna dan membuat hubungan 

antara masalah yang tampaknya tidak terkait menjadi saling berkaitan (Effendi et 

al., 2023). Keterampilan ini penting untuk diterapkan dalam konteks pembelajaran 

sains sehari-hari dengan mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu dan penggunaan 

teknologi secara efektif.  

 

Pembelajaran sains di sekolah dasar idealnya tidak hanya berfokus pada transfer 

pengetahuan teoretis, tetapi juga pada pengembangan kemampuan bernalar ilmiah 

melalui aktivitas-aktivitas yang kontekstual dan bermakna. Fakta menunjukkan 

bahwa masih banyak peserta didik yang kurang tertarik dengan pembelajaran 

sains karena proses pendidikan yang cenderung monoton dan kurang melibatkan 

aktivitas pemecahan masalah yang bermakna (Adiwiguna et al., 2019). Peserta 

didik seringkali mengalami kemunduran dan kurang berperan aktif dalam 

pembelajaran yang menyebabkan belum tercapainya tujuan pembelajaran yang 

diharapkan (Suryawan et al., 2024). Selain itu, metode pengajaran konvensional 

seperti ceramah dan buku teks seringkali tidak efektif dalam merangsang 

keterlibatan peserta didik, sehingga minat belajar sains seringkali kurang optimal 

(Nur & Ain, 2024). Kondisi ini menuntut adanya inovasi pembelajaran yang dapat 

mengembangkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik 

dalam pembelajaran sains. 

 

Model PBL-STEM terintegrasi deep learning menawarkan metode yang efektif 

dalam mengembangkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem untuk 

mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan global (Hafizah & Nurhaliza, 

2021; Khotimah et al., 2021). Model Problem Based Learning (PBL) akan 

mendorong peserta didik untuk aktif dalam pembelajaran sehingga pengetahuan 

dapat tumbuh berdasarkan pengalaman dan kemampuan bertanya (Rosana & 

Jumini, 2022). PBL dapat melatih peserta didik menginterpretasikan data dan 
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menjelaskan fenomena nyata sehingga membantu mereka menjadi pribadi yang 

mandiri (Choden & Kijkuakul, 2020). Pendekatan STEM dapat meningkatkan 

pengetahuan peserta didik tentang cara kerja dan penggunaan teknologi 

(Abdurrahman, 2019). Pengintegrasian deep learning dapat memperkuat proses 

belajar dengan memberikan pengalaman interaktif dan analisis data yang lebih 

mendalam, yang sangat bermanfaat dalam memahami konsep sains yang 

kompleks (Li et al., 2023). Pendekatan ini tidak sekadar menekankan akumulasi 

informasi, melainkan juga pemahaman konseptual yang mendalam dan aplikasi 

pengetahuan dalam berbagai konteks (Akmal et al., 2025; Elbashbishy, 2024). 

Oleh karena itu, integrasi deep learning ke dalam model PBL-STEM dapat 

memperkaya pengalaman belajar dan meningkatkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik secara signifikan. 

 

Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan yang dilakukan melalui wawancara dan 

survei secara online dengan google form terhadap guru tingkat sekolah dasar di 

Lampung diperoleh hasil bahwa guru sudah melakukan aktivitas berbasis masalah 

melalui kegiatan eksperimen dalam pembelajaran sains di kelas. Namun, 

sebanyak 74,6% implementasinya pada topik siklus air masih jarang dilakukan. 

Hal ini terjadi kerena guru merasa kesulitan dalam merancang dan melaksanakan 

eksperimen di kelas. Akibatnya, guru cenderung memilih metode pengajaran 

konvensional seperti ceramah atau diskusi. Hal tersebut bertentangan dengan 

kebutuhan peserta didik yang menginginkan bahwa pembelajaran siklus air akan 

menyenangkan jika dilakukan dengan aktivitas eksperimen atau praktikum, 

mereka berpendapat bahwa kegiatan eksperimen memberikan pengalaman belajar 

yang lebih menyenangkan dan mendorong rasa ingin tahu. Selain itu, praktikum 

sering kali membuat materi yang kompleks menjadi lebih mudah dipahami oleh 

peserta didik karena dapat melihat hasil dari proses ilmiah secara langsung. 

Sebanyak 82,1% guru setuju bahwa aktivitas berbasis masalah melalui kegiatan 

eksperimen meningkatkan antusias peserta didik terhadap topik siklus air. Tidak 

hanya itu, guru juga mengalami kesulitan pada kelas dengan jumlah peserta didik 

yang banyak, untuk memastikan semua peserta didik terlibat secara aktif dalam 
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kegiatan eksperimen tanpa adanya pembagian kelompok kecil yang terstruktur 

dengan baik.  

 

Selain itu, hasil tes keterampilan proses sains dan berpikir sistem yang dilakukan 

di SD Negeri 1 Banding Agung menunjukkan rendahnya capaian kemampuan 

proses sains peserta didik dengan nilai rata-rata 50,48%. Fakta ini 

mengindikasikan adanya kendala mendasar dalam pelaksanaan pembelajaran sains 

di kelas yang mungkin masih bersifat satu arah. Penguasaan peserta didik 

terpantau paling lemah pada indikator merumuskan masalah dengan persentase 

hanya 38,10%. Kondisi tersebut memperlihatkan kecenderungan peserta didik 

yang belum terbiasa berpikir analitis untuk menggali pertanyaan ilmiah dari suatu 

fenomena. Capaian kemampuan berpikir sistem peserta didik memperlihatkan 

kondisi yang sama rendahnya dengan rata-rata keseluruhan berada pada angka 

44,76%. Kelemahan paling mencolok terlihat jelas pada indikator 

mengidentifikasi komponen dan proses dalam suatu sistem yang menempati posisi 

terendah. Situasi ini menjadi akar masalah serius karena pemahaman terhadap 

komponen dasar adalah fondasi mutlak sebelum peserta didik mampu memahami 

konsep dasar siklus air.  

 

Berdasarkan masalah tersebut memvalidasi urgensi perbaikan metode 

pembelajaran melalui program pembelajaran yang dapat meningkatkan 

keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran sains khususnya pada topik siklus 

air. Sebanyak 79,8% guru setuju bahwa perlu adanya program pembelajaran yang 

dirancang secara khusus untuk meningkatkan keterampilan abad ke-21 peserta 

didik, seperti keterampilan proses sains dan berpikir sistem. Guru berharap 

program pembelajaran tersebut berisi panduan langkah-langkah praktis yang 

mengarah pada aktivitas eksperimen atau praktikum sehingga memudahkan guru 

dan peserta didik untuk meningkatkan keterampilan proses sains dan berpikir 

sistem. Selain itu, penggunaan teknologi juga diperlukan untuk dapat 

memvisualisasikan konsep-konsep abstrak, membuat materi lebih menarik dan 

relevan dengan kehidupan nyata, dan mempersiapkan peserta didik menghadapi 

tantangan di era teknologi yang terus berkembang. Topik siklus air dipilih karena 
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sebanyak 79,9% peserta didik kesulitan memahami materi pada topik tersebut. 

Peserta didik mengalami kebingungan dalam memahami tahapan evaporasi, 

kondensasi, presipitasi, dan koleksi air pada proses siklus air. Hal ini diperparah 

oleh kurangnya media pembelajaran visual yang membantu memvisualisasikan 

proses abstrak tersebut (Ariyani & Ganing, 2021). Keterampilan berpikir sistem 

memungkinkan peserta didik memahami bahwa perubahan pada satu tahap siklus 

air akan berdampak pada keseluruhan ekosistem (Aisyah & Hanafi, 2022). Selain 

itu, keterampilan proses sains dapat memfasilitasi peserta didik dalam merancang 

investigasi mandiri terkait siklus air. 

 

Penelitian ini didukung oleh hasil penelitian terdahulu bahwa pembelajaran 

berbasis PBL-STEM efektif dalam membantu peserta didik mengenali masalah 

nyata dalam kehidupan sehari-hari, mengembangkan kreativitas, aktif 

mengeksplorasi solusi, berkolaborasi, meningkatkan keterlibatan siswa dalam 

kelas, mengembangkan kemampuan berpikir sistematis melalui pemecahan 

masalah, dan mampu mengubah paradigma pembelajaran konvensional menjadi 

pembelajaran yang lebih bermakna, sehingga mampu memunculkan keterampilan 

proses sains dan berpikir sistem peserta didik (Abdurrahman et al., 2023; 

Dariansyah et al., 2023; Istiana et al., 2024; Muthi’ik et al., 2018; Siska & Maarif, 

2023). Keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik diperlukan 

karena banyaknya permasalahan atau persoalan di dunia nyata yang kompleks dan 

beragam yang tidak dapat dipecahkan oleh natural science atau metode 

pendekatan spesifik saja (Rachmat et al., 2023). Deep learning yang 

diintegrasikan ke dalam PBL-STEM dapat membantu peserta didik 

menghubungkan, mengintegrasikan, mengsintesis informasi baru dengan basis 

pengetahuan yang ada secara bermakna, mendorong peserta didik untuk membuat 

makna pada pengalaman kolektif dan pengetahuan ilmiah mereka (Chen & 

Techawitthayachinda, 2021). Selain itu, program pembelajaran dapat menjadi 

inovasi pembelajaran yang dapat memudahkan guru serta menarik minat dan 

memotivasi peserta didik untuk belajar pada kelas sains (Haryanti et al., 2023). 
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Berdasarkan kesenjangan antara urgensi dan masalah di lapangan berkaitan 

dengan keterampilan proses sains dan berpikir sistem sebagai keterampilan abad 

ke-21 yang perlu dimiliki peserta didik. Maka dikembangkan program 

pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning yang memuat 

aktivitas penyelesaian masalah dalam kehidupan sehari-hari melalui kegiatan 

eksperimen, sehingga dapat meningkatkan keterampilan proses sains dan berpikir 

sistem peserta didik sebagai bekal keterampilan abad ke-21. Oleh karena itu, 

dilakukan penelitian dengan judul “Pengembangan Program Pembelajaran 

Berbasis PBL-STEM Terintegrasi Deep Learning untuk Melatihkan Keterampilan 

Proses Sains dan Berpikir Sistem Peserta Didik Pada Topik Siklus Air”.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana validitas program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi 

deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem 

peserta didik pada topik siklus air? 

2. Bagaimana kepraktisan program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi 

deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains peserta didik pada 

topik siklus air? 

3. Bagaimana efektivitas program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi 

deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains peserta didik pada 

topik siklus air? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan rumusan masalah, disusun tujuan penelitian sebagai berikut. 

1. Mendeskripsikan validitas program pembelajaran berbasis PBL-STEM 

terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air. 
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2. Mendeskripsikan kepraktisan program pembelajaran berbasis PBL-STEM 

terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air. 

3. Mendeskripsikan keefektifan program pembelajaran berbasis PBL-STEM 

terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang dapat diperoleh penelitian pengembangan ini yaitu sebagai berikut. 

1. Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis penelitian ini adalah akan menyediakan program pembelajaran 

berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan 

proses sains dan berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air. 

2. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis yang dapat diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut. 

a. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan, pengalaman, dan bekal dalam 

pengembangan program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep 

learning. 

b. Bagi pendidik, memberikan pengetahuan baru terkait pembelajaran dengan 

model PBL-STEM terintegrasi deep learning. 

c. Bagi peserta didik, memberikan pengalaman belajar yang berbeda dan dapat 

melatihkan keterampilan proses sains. 

d. Bagi peneliti selanjutnya, menjadi contoh inovasi dalam bentuk 

pengembangan program pembelajaran. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Ruang lingkup penelitian ini sebagai berikut. 

1. Pengembangan program pembelajaran ini menggunakan aktivitas berbasis 

PBL-STEM yang terdiri dari lima tahap pembelajaran, yaitu orientasi peserta 

didik pada masalah, mengorganisasikan peserta didik untuk belajar, 



9 

 

 

 

membimbing penyelidikan, mengembangkan dan menyajikan hasil karya, serta 

menganalisis dan mengevaluasi proses pemecahan masalah. 

2. Program pembelajaran yang dikembangkan ditujukan untuk melatihkan 

keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik. 

3. Indikator keterampilan proses sains yang digunakan mengacu pada indikator 

oleh (Aktamis & Ergin, 2008), yaitu merumuskan masalah, membuat hipotesis, 

menentukan variabel, pengujian hipotesis, menyajikan data, dan 

menyajikan hasil. 

4. Terdapat 5 indikator berpikir sistem menurut (Meilinda et al., 2018) yang 

digunakan, yaitu mengidentifikasi komponen dan proses dalam suatu sistem, 

mengidentifikasi hubungan struktur dan fungsi/peran dalam sistem, 

mengorganisasikan komponen sistem dan interaksinya dalam satu kerangka 

sistem, mengidentifikasi proses umpan balik yang terjadi pada sistem, dan 

membuat generalisasi dari pola yang dibentuk oleh sistem. 

5. Produk yang dihasilkan dari penelitian pengembangan ini adalah program 

pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning yang meliputi 

modul ajar, Lembar Kerja Peserta Didik (LKPD), dan handout topik siklus air. 

6. Penelitian ini diimplementasikan di SD Negeri 1 Banding Agung pada Kelas V 

Fase C. 

7. Uji kevalidan produk terdiri dari validasi materi, media, dan bahasa oleh ahli. 

8. Uji kepraktisan pada penelitian pengembangan ini meliputi uji keterbacaan 

respon peserta didik dan persepsi guru. 

9. Uji efektivitas dilakukan untuk meninjau peningkatan keterampilan proses 

sains pada aspek kognitif sebelum dan sesudah pembelajaran dengan 

menerapkan program pembelajaran yang dikembangkan. 

 

 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kajian Teori 

 

2.1.1 Teori Konstruktivisme 

 

Teori kontruktivisme dan PBL memiliki hubungan symbiosis dalam pembelajaran, 

di mana PBL beroperasi sebagai pendekatan praktis yang mengimplementasikan 

prinsip-prinsip konstruktivisme menurut Piaget (1971) dan Vygotsky (1978). 

Konstruktivisme menurut Piaget (1971) adalah sistem penjelasan tentang 

bagaimana siswa sebagai individu beradaptasi dan memperbaiki pengetahuan 

(Burman, 2021). Konstruktivisme percaya bahwa pengetahuan tidak ditentukan 

dari luar diri manusia, tetapi terbentuk dalam diri manusia, dan pembelajaran 

terjadi dalam konteks spesifik seperti penggunaan teknologi yang mencangkup 

lingkungan dan desain yang secara aktif melibatkan peserta didik (Ritonga & 

Sumarni, 2024). Secara epistemologis, konstruktivisme menolak gagasan bahwa 

pengetahuan adalah cerminan realitas objektif, melainkan menekankan bahwa 

pengetahuan adalah konstruksi aktif subjek yang mengetahui (Aflisia et al., 2021).  

 

Berakar pada teori konstruktivisme menurut Piaget (1971), PBL menyatakan 

bahwa peserta didik membangun pemahaman dan pengetahuan mereka sendiri 

tentang dunia melalui pengalaman dan refleksi atas pengalaman tersebut, metode 

ini berbeda dengan metode tradisional, yang mengalihkan fokus dari instruksi 

yang berpusat pada guru ke penyelidikan dan pemecahan masalah yang berpusat 

pada peserta didik (Chen, 2024). Salah satu prinsip penting dalam teori ini adalah, 

bahwa guru tidak hanya sekedar memberikan pengetahuan kepada peserta didik, 

tetapi terdapat empat asumsi epistemologis yang menjadi inti dari pembelajaran  
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konstruktivis, yaitu; (1) pengetahuan dibangun secara fisik oleh peserta didik yang 

terlibat dalam pembelajaran aktif; (2) pengetahuan secara simbolis dikonstruksi 

oleh peserta didik yang membuat representasi tindakan mereka sendiri; (3) 

pengetahuan dikonstruksi secara sosial oleh peserta didik yang menyampaikan 

maknanya kepada orang lain; (4) pengetahuan secara teoritis dibangun oleh 

peserta didik yang mencoba menjelaskan hal-hal yang tidak sepenuhnya mereka 

pahami (Singh & Yaduvanshi, 2015).  

 

Studi literatur menunjukkan bahwa penerapan PBL dalam kurikulum merdeka 

terbukti efektif dalam meningkatkan hasil belajar peserta didik, membantu peserta 

didik menjadi lebih aktif dan kritis, yang sesuai dengan prinsip-prinsip 

konstruktivisme yang menekankan partisipasi aktif dalam pembelajaran 

(Wulandari & Nawangsari, 2024). Studi lain menunjukkan, dalam pembelajaran 

sains di sekolah dasar, model PBL terbukti memberikan dampak positif terhadap 

hasil belajar dan kemampuan berpikir kritis peserta didik (Sagita et al., 2023). Hal 

ini menunjukkan bahwa PBL mendukung pencapaian tujuan pendidikan yang 

sesuai dengan pendekatan konstruktivis, di mana peserta didik aktif membangun 

pengetahuan mereka sendiri (Yanti, 2023). Berdasarkan temuan tersebut, 

konstruktivisme sebagai pendekatan belajar mengajar adalah adalah hasil dari 

konstruksi mental, artinya pembelajar membangun ide-ide atau konsep baru 

berdasarkan pengetahuan mereka saat ini dan sebelumnya, serta guru tidak dapat 

hanya sekedar memberikan pengetahuan kepada peserta didik, peserta didik harus 

membangun sendiri pengetahuan dalam benaknya. 

 

Teori konstruktivisme Vygotsky atau yang dikenal sebagai teori konstruktivisme 

sosial, menekankan peran interaksi sosial dan budaya dalam perkembangan 

kognitif. Vygotsky (1978) berpendapat bahwa pengetahuan dibangun 

melalui dialog serta interaksi sosial dan budaya, di mana bahasa berfungsi sebagai 

mediator antara pemikiran dan tindakan (Lasmawan & Budiarta, 2020). Teori 

Vygotsky menekankan kemampuan peserta didik dalam memecahkan masalah 

dengan menerapkan empat prinsip dalam proses pembelajaran, yaitu sosiokultural, 

konsep zona perkembangan proksimal, scaffolding, dan perkembangan mental 
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yang berangkat dari ranah sosial ke ranah individu (Suci, 2018). Vygotsky 

berpendapat bahwa perkembangan kognitif seseorang tidak hanya ditentukan oleh 

individu sendiri secara aktif, tetapi juga oleh lingkungan sosial yang aktif. 

Vygotsky memandang pembelajaran terjadi ketika anak bekerja dalam zona 

perkembangan proksimal mereka (Dewi & Fauziati, 2021). Hal ini menunjukkan 

bahwa pembelajaran yang efektif terjadi dalam konteks sosial di mana individu 

dapat belajar dari orang lain yang lebih berpengetahuan atau kompeten. 

 

Penelitian tentang teori Vygotsky menunjukkan bahwa implikasi teori ini dalam 

pembelajaran adalah menempatkan orientasi pembelajaran yang berpusat pada 

peserta didik, dimana peserta didik didorong untuk aktif membangun 

pengetahuannya melalui interaksi sosial (Anggraini, 2021). Pendekatan ini 

membentuk dasar teoretis yang kuat untuk model pembelajaran yang menekankan 

kolaborasi dan pemecahan masalah kontekstual. 

 

2.1.2 Meaningful Learning Theory 

 

Teori meaningful learning atau pembelajaran bermakna yang dikembangkan oleh 

David Ausubel menekankan pentingnya keterkaitan antara pengetahuan baru 

dengan pengetahuan yang telah dimiliki oleh peserta didik. Ausubel berpendapat 

bahwa faktor terpenting dalam pembelajaran adalah apa yang sudah diketahui oleh 

peserta didik, sehingga guru harus mengidentifikasi pengetahuan awal tersebut 

sebelum mengajarkan materi baru (Bryce & Blown, 2024). Strategi pembelajaran 

ini menjadi sangat relevan karena peserta didik diharapkan tidak hanya menghafal 

materi, tetapi juga mampu memahami dan mengaitkan pengetahuan baru dengan 

pengalaman atau pengetahuan sebelumnya. Bryce dan Blown menyoroti bahwa 

dalam praktiknya, pembelajaran bermakna tidak hanya bergantung pada 

representasi statis pengetahuan dalam memori, tetapi juga melibatkan proses 

dinamis dan kreatif (Bryce & Blown, 2016). Temuan ini mengungkapkan bahwa 

memori bersifat non-representasional, artinya proses mengingat bukan sekadar 

mengakses pengetahuan lama, melainkan membangun kembali pengetahuan 

tersebut secara kreatif setiap kali dibutuhkan. Proses ini diyakini dapat 

membentuk jaringan pengetahuan yang lebih kuat dan tahan lama dalam ingatan 
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peserta didik, sehingga mereka lebih mudah mengaplikasikan konsep yang telah 

dipelajari dalam kehidupan sehari-hari (Nurhasanah et al., 2022).  

 

Salah satu langkah penting dalam teori Ausubel adalah penggunaan advance 

organizer, yaitu pengantar atau materi awal yang bersifat umum untuk membantu 

peserta didik mempersiapkan diri menerima informasi baru. Namun, Bryce dan 

Blown menemukan bahwa efektivitas advance organizers sangat bervariasi 

tergantung pada konteks, karakteristik peserta didik, dan cara guru 

menggunakannya. Penelitian ini menunjukkan bahwa advance organizers dapat 

membantu pembelajaran di berbagai bidang, tetapi hasilnya tidak selalu konsisten. 

Oleh karena itu, guru perlu menyesuaikan strategi ini dengan kebutuhan individu 

peserta didik dan situasi pembelajaran yang dihadapi (Bryce & Blown, 2021).  

 

Implementasi meaningful learning menuntut peran aktif guru sebagai fasilitator 

yang mampu merancang pembelajaran secara konseptual dan kontekstual. Guru 

perlu memahami karakteristik, kemampuan awal, serta gaya belajar peserta didik 

agar materi yang disampaikan dapat dikaitkan dengan pengetahuan yang telah 

dimiliki peserta didik (Miswar, 2017). Cara mengemas pengalaman belajar yang 

dirancang oleh guru sangat mempengaruhi pengalaman bagi peserta didik. Guru 

yang mampu mengelola pembelajaran secara kreatif dan inovatif akan lebih 

mudah membimbing siswa dalam membangun pemahaman konsep. Selain itu, 

pengalaman langsung dan praktik nyata dalam pembelajaran juga menjadi faktor 

penting agar peserta didik tidak hanya belajar secara pasif, tetapi juga aktif terlibat 

dalam proses pembelajaran. 

 

Studi penelitian meaningful learning yang diterapkan pada jenjang sekolah dasar 

dengan mengaitkan materi pelajaran dengan lingkungan sekitar dan pengalaman 

nyata peserta didik terbukti efektif meningkatkan partisipasi aktif dan antusiasme 

peserta didik. Penelitian ini mengungkapkan peserta didik menjadi lebih mudah 

memahami materi karena mereka dapat menghubungkan konsep yang dipelajari 

dengan kehidupan sehari-hari, sehingga tercipta pengalaman belajar yang 

bermakna dan relevan (Afiani et al., 2022). Selain itu, penggunaan advance 
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organizer berbasis aktivitas autentik dan dunia nyata juga terbukti meningkatkan 

hasil belajar sains di sekolah dasar. Melalui strategi pembelajaran ini, peserta 

didik tidak hanya menerima informasi secara pasif, tetapi juga terlibat langsung 

dalam eksperimen dan kegiatan nyata yang memperkuat pemahaman konsep 

(Hidayati et al., 2023). Meaningful learning di sekolah dasar sangat dipengaruhi 

oleh peran guru sebagai fasilitator yang mampu merancang pembelajaran sesuai 

karakteristik dan kebutuhan siswa. Guru perlu kreatif dalam memilih metode, 

media, dan aktivitas yang dapat mengaitkan pengetahuan baru dengan pengalaman 

peserta didik, serta menciptakan suasana belajar yang aktif dan kolaboratif 

(Iskandar et al., 2024). Pembelajaran bermakna tidak hanya meningkatkan 

pemahaman konsep, tetapi juga membangun motivasi, kemandirian, dan 

keterampilan sosial peserta didik, sehingga mereka siap menghadapi tantangan di 

masa depan.  

 

2.1.3 Joyful Learning Theory 

 

Joyful learning adalah suatu strategi dan konsep pembelajaran yang merupakan 

perpaduan dari pembelajaran yang bermakna, kontekstual, kontruktivistik, aktif 

dan psikologis (Sufiani & Marzuki, 2021). Joyful Learning merupakan strategi 

pembelajaran untuk mengembangkan keterampilan dan pemahaman peserta didik, 

dengan penekanan pada belajar sambil bekerja (learning by doing) atau 

pengalaman belajar yang membuat peserta didik merasakan kenikmatan dalam 

proses pembelajaran, sehingga saat pembelajaran berlangsung anak tidak merasa 

bosan (Rahma & Hidayah, 2022). Joyful Learning dapat membantu 

mengembangkan kemampuan berpikir, membangun sendiri konsep materi 

pelajaran serta kemampuan merumuskan kesimpulan pada peserta didik dan 

menghadapkan peserta didik kepada suatu keadaan yang menyenangkan sehingga 

dapat membuat peserta didik menyukai materi yang diberikan karena proses 

belajar didesain lebih dinamis, menekankan hal-hal visual, dan menyenangkan 

(Amelia, 2023).  

 

Konsep ini didasari oleh pemikiran bahwa suasana belajar yang positif dapat 

meningkatkan konsentrasi, kreativitas, dan pemahaman peserta didik terhadap 
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materi pelajaran. Joyful learning tidak hanya sekadar menghadirkan hiburan di 

kelas, tetapi juga mengintegrasikan berbagai strategi pembelajaran yang mampu 

merangsang rasa ingin tahu dan partisipasi aktif peserta didik, seperti penggunaan 

permainan edukatif, diskusi kelompok, serta media pembelajaran yang variatif dan 

menarik (Kamelia et al., 2018). Proses pembelajaran dengan joyful learning 

diimplementasikan tanpa adanya perasaan terpaksa atau tertekan (not under 

pressure) antara guru dan peserta didik, strategi ini dapat menciptakan suasana 

yang membebaskan peserta didik untuk berani mencoba, bertindak, bertanya dan 

mengemukakan pendapat sehingga perhatian peserta didik dapat dipusatkan  

secara penuh pada pembelajaran. Hal tersebut dapat menyadarkan peserta didik 

akan tujuan ia belajar (Amelia, 2023). 

 

Penerapan joyful learning terbukti efektif dalam mengatasi permasalahan 

pembelajaran yang monoton dan membosankan, pembelajaran joyful learning 

mampu meningkatkan kemampuan numerasi peserta didik sekolah dasar. Guru 

yang menerapkan strategi ini tidak hanya menyampaikan materi secara 

konvensional, tetapi juga melibatkan peserta didik dalam berbagai aktivitas yang 

relevan dengan kehidupan sehari-hari, hal ini membuat peserta didik lebih 

antusias, mudah memahami konsep, dan mampu mengaitkan pembelajaran dengan 

pengalaman nyata mereka (Putri & Wulandari, 2024). Selain berdampak pada 

peningkatan hasil belajar, joyful learning juga berperan penting dalam 

membangun suasana kelas yang kondusif dan harmonis. Suasana belajar yang 

menyenangkan mendorong peserta didik untuk lebih terbuka, berani bertanya, dan 

aktif berkolaborasi dengan teman sekelas. Temuan penelitian ini membuktikan 

bahwa penerapan joyful learning dengan teknik mind map tidak hanya 

meningkatkan hasil belajar kognitif, tetapi juga memperkuat komunikasi dan kerja 

sama antar peserta didik. Guru berperan sebagai fasilitator yang menciptakan 

lingkungan belajar yang aman, nyaman, dan penuh dukungan, sehingga pesert 

didik merasa dihargai dan termotivasi untuk terus belajar (Kamelia et al., 2018). 

 

Penelitian tersebut menegaskan bahwa joyful learning tidak hanya berdampak 

pada aspek kognitif, tetapi juga membangun karakter, motivasi, dan keterampilan 



16 

 

 

 

sosial peserta didik. Melalui penciptaan suasana belajar yang menyenangkan, 

peserta didik lebih mudah memahami materi, berani berekspresi, dan mampu 

mengembangkan potensi diri secara optimal, sehingga tujuan pendidikan nasional 

dapat tercapai secara lebih holistik. 

 

2.1.4 Teori Motivasi 

 

Motivasi merupakan suatu konsep teoritis yang digunakan untuk menjelaskan 

perilaku manusia. Motivasi didefinisikan sebagai proses untuk memulai, 

membimbing, dan mempertahankan perilaku yang berorientasi pada tujuan 

(Urhahne & Wijnia, 2023). Motivasi adalah sejenis perasaan yang selalu 

menemukan cara untuk turun dan menumbuhkan kecemasan dan ketegangan 

dalam pikiran dan hati manusia (Cook & Artino, 2016). Individu yang memiliki 

motivasi diri selalu dapat menemukan motif dan intensitas tanpa mengharapkan 

dorongan eksternal untuk menyelesaikan tugas meskipun tugas tersebut 

menantang, dengan motivasi positif, seseorang dapat menghidupkan kembali 

energi positivisme dan menerapkannya dalam menjalankan tugas (Ross et al., 

2016). Sebaliknya, motivasi negatif menggambarkan perilaku yang dimotivasi 

oleh ekspektasi dan ketakutan tidak dapat mencapai hasil yang diharapkan. 

Ketakutan dianggap sebagai motivator yang kuat, terutama ketika ketakutan 

tersebut berkaitan dengan kelangsungan hidup dan usaha masa depan seseorang 

(Li et al., 2018). 

 

Terdapat tiga teori utama yang muncul dari literatur tentang human motivation 

and learning, yaitu Self-Determination Theory (SDT), Self-Efficacy Theory 

(SET) and Expectancy-Value Theory (EVT). SDT adalah teori berbasis kebutuhan 

yang mengklaim bahwa motivasi muncul dari kebutuhan untuk memenuhi tujuan 

atau sasaran psikologis yang melekat. Sedangkan, SET dan EVT adalah teori 

kognitif motivasi, yang menyatakan bahwa pertimbangan kognitif memainkan 

peran mediasi dalam menilai kemungkinan dan nilai bertindak menuju tujuan 

tertentu (Duncan et al., 2022). SDT berpendapat bahwa mendukung peserta didik 

dalam kebutuhan mereka akan kompetensi, otonomi dan keterhubungan 

memfasilitasi motivasi intrinsik peserta didik (Ryan & Deci, 2020). SET 
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berpendapat bahwa outcome expectations and ability sebagai penentu utama 

dalam pemilihan aktivitas belajar, disamping kemauan untuk mengeluarkan usaha 

dan ketekunan di dalam dan di luar sekolah (Usher & Schunk, 2017). EVT 

mengklaim bahwa harapan peserta didik untuk sukses pada nilai tugas (minat 

intrinsik, pencapaian, dan nilai utilitas) adalah penentu utama motivasi dan hasil 

akademis berikutnya. 

 

Self-Determination Theory mengusulkan bahwa pemahaman motivasi perlu 

memperhatikan tiga kebutuhan dasar manusia, antara lain autonomy, competence, 

dan relatedness (Ryan & Deci, 2020). Autonomy, mengacu pada perasaan 

seseorang memiliki pilihan dan dengan sukarela mendukung perilakunya. 

Competence, mengacu pada pengalaman penguasaan yang efektif dalam aktivitas 

seseorang. Relatedness, mengacu pada kebutuhan untuk merasakan hubungan 

dengan orang lain. Selain itu, motivasi belajar peserta didik juga dipengaruhi oleh 

motivasi intrinsik dan motivasi ekstrinsik. Motivasi intrinsik adalah dorongan dari 

dalam diri individu untuk belajar karena rasa ingin tahu, minat, atau kesenangan 

yang diperoleh dari proses pembelajaran itu sendiri (Ayu & Prastyo, 2023). 

Sedangkan, motivasi ekstrinsik berasal dari faktor eksternal, seperti penghargaan, 

tekanan sosial, atau kebutuhan untuk memenuhi persyaratan tertentu (Deci & 

Ryan, 2012). Motivasi ekstrinsik biasanya terkait dengan tujuan spesifik seperti 

mendapatkan nilai tinggi, memenuhi persyaratan akademis, atau meningkatkan 

peluang karir. Meskipun efektif dalam jangka pendek, motivasi ekstrinsik sering 

kali kurang mampu mempertahankan keterlibatan jangka panjang peserta didik 

dalam pembelajaran. 

 

2.1.5 Problem 

 

a. Problem Solving 

Problem dipahami sebagai suatu kesulitan yang bersifat teoritis atau praktis yang 

menimbulkan sikap ingin tahu dari subjek dan mengarahkannya pada pengayaan 

pengetahuannya. Problem solving hanyalah salah satu jenis dari kategori 

keterampilan berpikir yang lebih besar yang digunakan guru untuk mengajarkan 

peserta didik cara berpikir. Problem solving didefinisikan sebagai ringkasan dari 
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proses kognitif yang berfokus pada perubahan keadaan yang diberikan ke keadaan 

akhir di mana prosedur penyelesaiannya tidak jelas (Dostál, 2015). Problem 

solving adalah proses atau usaha yang menggunakan segala pengetahuan, 

keterampilan, dan pemahaman yang dimilikinya untuk menemukan solusi atas 

permasalahan yang diberikan menggunakan suatu pendekatan tertentu (Annizar et 

al., 2020).  

 

Pemecahan masalah memerlukan pemahaman terhadap situasi masalah dan cara 

yang diperlukan untuk membuat keputusan, yang mengarahkan pemahaman 

individu dan sebagian besar peserta didik tidak tepat dalam menafsirkan masalah 

yang diberikan (Nur et al., 2021). Setiap peserta didik mempunyai kemampuan 

intelektual yang berbeda-beda, hal ini dapat dilihat dari cara peserta didik dalam 

menyelesaikan masalah yang diberikan. Kebiasaan peserta didik yang hanya 

mendengar dan melihat guru dalam memecahkan masalah tanpa 

menyelesaikannya sendiri juga menjadi salah satu faktor yang melemahkan 

kemampuan peserta didik dalam menyelesaikan masalah (Daulay & Ruhaimah, 

2019). 

 

Problem solving digunakan sebagai langkah awal peserta didik dalam 

mengembangkan ide-ide atau kreativitas dalam membangun pengetahuan baru, 

sehingga apabila kemampuan problem solving sudah tertanam pada peserta didik 

maka kemampuan yang lain akan muncul dengan sendirinya (Anisa et al., 2024). 

Kemauan untuk menyelesaikan masalah, sama halnya dengan kemauan untuk 

menghadapi masalah, tidak dapat diasumsikan secara otomatis, oleh karena itu, 

perlu diupayakan dengan bantuan sumber daya dan cara yang tepat, serta 

memotivasi peserta didik untuk menyelesaikan masalah tersebut. Kemampuan 

kognitif dan kreativitas dalam memecahkan masalah akan lebih meningkat apabila 

anak sudah dibiasakan untuk melatih kemampuan problem solving-nya (Lestari, 

2020). Penguasaan problem solving juga berpengaruh terhadap motivasi belajar 

peserta didik, keterampilan berpikir kritis, kreatif, keterampilan proses sains, dan 

kemampuan sosial peserta didik yang merupakan bagian dari keterampilan abad 

21 (Bariyyah, 2021).  
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b. Well-Structured Problem 

Berdasarkan strukturnya, problem dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu well-

structured problem dan ill-structured problem (Anisa et al., 2024). Well-

structured problem direpresentasikan sebagai masalah yang menentukan keadaan 

awal, keadaan tujuan yang memiliki kriteria pasti untuk menguji setiap solusi 

yang digunakan untuk memecahkan masalah (Reed, 2016). Well-structured 

problem adalah masalah yang dapat dipecahkan menggunakan algoritma atau 

prosedur formal karena semua elemen yang relevan telah didefinisikan secara 

eksplisit. Masalah ini melibatkan parameter yang diketahui, hubungan antar 

elemen yang terkuantisasi, serta solusi akhir yang dapat diverifikasi melalui 

metode tertentu (Simon, 1973). Secara umum, well-structured problem memiliki 

tiga ciri utama: adanya tujuan spesifik yang dapat dioperasionalkan, ruang solusi 

terbatas dengan kriteria keberhasilan eksplisit, serta prosedur verifikasi 

terstandarisasi. 

 

Domain masalah (well-structured problem atau ill-structured problems) 

tergantung pada individu peserta didik. Suatu masalah dapat dianggap terstruktur 

dengan baik ketika tingkat kompleksitas masalah dapat diketahui dengan tingkat 

kepastian tertentu, sedangkan masalah yang tidak terstruktur dengan baik adalah 

jenis masalah yang kabur atau tidak jelas. Well-structured problem tidak perlu 

mempertimbangkan argumen alternatif, mencari bukti baru, atau mengevaluasi 

keandalan data dan sumber informasi. Well-structured problem bergantung pada 

konteks karena mengharuskan problem solving memiliki domain pengetahuan 

khusus, seperti pengetahuan tentang formula atau operasi untuk menyelesaikan 

masalah tersebut (DiFrancesca, 2015). Dapat dikatakan bahwa well-structured 

problem adalah masalah yang memiliki satu solusi benar dan terjamin dalam 

penyelesaiannya.  

 

c. Ill-Structured Problem 

Ill structured problem adalah jenis masalah yang dihadapi dalam praktek 

kehidupan sehari-hari, sehingga masalah ini biasanya memunculkan dilema 

berupa pilihan (Johansen, 1997). Ill structured problem muncul dari konteks yang 
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spesifik, memiliki karakteristik yaitu aspek situasi tidak konkret, masalah tidak 

terdefinisi dengan baik, masalah yang dimunculkan berdasarkan pada situasi 

kehidupan nyata, dan akhirnya situasi yang kompleks disajikan (Chi & Glaser, 

2021). Ill-structured problems bersifat ambigu dengan informasi tidak lengkap, 

tujuan tidak terdefinisi, dan solusi multipel yang memerlukan penilaian subjektif 

(Auni & Rahaju, 2024). Ill-structured problem adalah masalah yang melibatkan 

unsur-unsur yang tidak diketahui, masalah ini biasanya memerlukan integrasi 

beberapa konsep, mempunyai banyak solusi pemecahan masalah sehingga 

mengharuskan seseorang untuk mengekspresikan pendapat pribadi saat proses 

pembelajaran berlangsung. 

 

Masalah tak terstruktur merupakan masalah yang rumit dipecahkan karena 

informasi yang berkaitan dengan masalah tersebut terbatas, mempunyai solusi 

yang banyak atau tidak mempunyai solusi (Salam, 2022). Karakteristik ill-

structured problems diantaranya memiliki sifat authenticity (keaslian), complexity 

(kompleksitas), dan openness (keterbukaan) (Hong & Kim, 2016). Sehingga 

dalam menyelesaikan masalah tipe ill-structured problems memerlukan suatu 

proses yang tepat. Ill structured problems dapat melatih peserta didik untuk 

belajar mengatur ulang informasi dalam masalah, memfokuskan pemikiran pada 

pemahaman baru, serta mengevaluasi alternatif untuk menemukan solusi 

penyelesaian masalah yang paling tepat, sehingga hal tersebut dapat 

meningkatkan kemampuan penalaran matematis peserta didik. 

 

Pengembangan kerangka pemecahan masalah ill structured problem oleh 

(Johansen, 1997), dengan menguraikan tentang proses pemecahan masalah 

(Sinnott, 1989) meliputi, construct problem space, generate solutions, dan 

monitor solutions. Aktivitas yang dilakukan peserta didik untuk menyelesaikan ill 

structured problem biasanya melibatkan mereka dalam proses, mendefinisikan 

masalah, menghasilkan solusi yang mungkin, mengevaluasi solusi alternatif, 

menerapkan solusi yang paling layak, dan memantau pelaksanaannya. Komponen 

utama dari penyelesaian ill-structured problem mencangkup kemampuan untuk 

membuat representasi masalah dan kemampuan untuk mengembangkan 
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penyelesaian masalahnya. Penelitian oleh (Hafizah & Nurhaliza, 2021) 

menunjukkan bahwa PBL dengan masalah tak terstruktur efektif menumbuhkan 

keterampilan proses sains, seperti observasi, pengumpulan data, dan pengambilan 

keputusan, peserta didik juga terbiasa merancang solusi kreatif untuk masalah 

seperti polusi udara atau deforestasi. 

 

2.1.6 Model Problem Based Learning (PBL) 

 

PBL didasarkan pada gagasan bahwa pendidikan, pengetahuan, dan pembelajaran 

adalah proses di mana peserta didik aktif membangun pengetahuan baru 

berdasarkan pengetahuan saat ini. Menurut (Bowe & Cowan, 2004), PBL 

bertujuan mempromosikan pembelajaran yang mendalam untuk mencapai tingkat 

pembelajaran kognitif yang lebih tinggi dan mengembangkan pemahaman yang 

menyeluruh dari suatu subjek. Model Problem Based Learning (PBL) akan 

mendorong peserta didik untuk aktif dalam pembelajaran sehingga pengetahuan 

dapat tumbuh berdasarkan pengalaman dan kemampuan bertanya (Handayani et 

al., 2024). Pembelajar dapat menciptakan pengetahuan mereka sendiri, 

mengembangkan logika berpikir mereka, dan mencapai keterampilan berpikir 

tingkat tinggi (Setiawan et al., 2017). Hal ini sejalan dengan pendapat (Husnidar 

& Hayati, 2021), bahwa Problem Based Learning membuat peserta didik 

menginterpretasikan data dan menjelaskan fenomena nyata sehingga membantu 

mereka menjadi pribadi yang mandiri.  

 

Pendapat (Herlina, 2020), PBL memiliki potensi untuk mempersiapkan peserta 

didik belajar lebih efektif karena didasarkan pada empat wawasan modern ke 

dalam pembelajaran, yaitu, konstruktif, mandiri, kolaboratif, dan kontekstual. 

Karakteristik utama dalam model PBL menurut (Hung et al., 2019), peserta didik 

bekerja dalam kelompok kecil untuk mendiskusikan masalah dan mencari solusi 

bersama, masalah yang digunakan dalam PBL harus relevan, kompleks, dan tidak 

memiliki satu jawaban benar (ill-structured problems), peserta didik bertanggung 

jawab untuk mencari informasi tambahan dari berbagai sumber sebagai bentuk 

dari aktivitas penyelidikan mandiri, dan peserta didik diajak untuk merefleksikan 
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proses belajar mereka guna meningkatkan pemahaman dan keterampilan 

metakognitif. Problem dalam PBL adalah fokus, stimulus, serta panduan proses 

pembelajaran dan pada saat yang sama, guru menjadi fasilitator dan pemandu 

dalam proses pembelajaran tersebut (Chandra et al., 2024).  

 

PBL bukan hanya tentang penyelesaian masalah, komponen penting dari dalam 

PBL adalah peer teaching dan keterampilan organisasi. Peserta didik belajar untuk 

menganalisis proses belajar mereka sendiri dan proses belajar sesama anggota 

kelompok (Herlina, 2020). PBL cocok untuk pengembangan keterampilan kunci, 

seperti kemampuan untuk bekerja dalam kelompok, problem solving, 

meningkatkan personal learning, self-directed learning, dan keterampilan 

berkomunikasi. Model pembelajaran PBL sangat cocok diterapkan pada mata 

pelajaran sains, dimana peserta didik dituntut untuk berpikir kreatif, imajinatif dan 

aktif (Ningtyas et al., 2024). Terdapat 5 tahap sintaks model pembelajaran PBL 

menurut (Arends, 2012), pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Sintaks Problem Based Learning (PBL) 

Tahap-tahap Kegiatan Pembelajaran 

Orientasi peserta didik 

pada masalah 

Tahap guru menyajikan situasi masalah kepada 

peserta didik dan menjelaskan prosedur yang akan 

dilakukan untuk terlibat dalam kegiatan pemecahan 

masalah. 

Mengorganisasikan 

peserta didik untuk 

belajar 

Tahap peserta didik mendefinisikan dan 

mengorganisasikan tugas-tugas belajar yang 

berhubungan dengan masalah. Peserta didik dibagi 

ke dalam kelompok-kelompok kecil untuk 

melakukan penyelidikan. 

Membimbing 

penyelidikan 

Tahap peserta didik melakukan penyelidikan untuk 

mengumpulkan informasi yang sesuai, 

melaksanakan eksperimen, dan mencari penjelasan 

dan solusi. 

Mengembangkan dan 

menyajikan hasil karya 

Tahap peserta didik menyajikan hasil penyelidikan 

mereka dalam berbagai bentuk seperti laporan, 

video, dan model yang dilakukan secara individu 

ataupun kelompok. 
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Tahap-tahap Kegiatan Pembelajaran 

Menganalisis dan 

mengevaluasi proses 

pemecahan masalah 

Guru membantu peserta didik untuk melakukan 

refleksi atau evaluasi terhadap penyelidikan mereka 

dan proses-proses yang mereka gunakan. Peserta 

didik melakukan refleksi atas efektivitas proses 

pemecahan masalah yang telah dilakukan 

 

2.1.7 Pendekatan STEM 

 

STEM merupakan istilah yang digunakan untuk merujuk secara kolektif 

pengajaran dan pendekatan lintas disiplin ilmu, yaitu science, technology, 

engineering, dan mathematic (Pangesti et al., 2017). Pendekatan STEM 

merupakan respons terhadap kebutuhan pendidikan abad ke-21 yang menuntut 

integrasi berbagai disiplin ilmu untuk mempersiapkan peserta didik menghadapi 

tantangan global dan perkembangan teknologi yang pesat. Pendekatan ini 

dirancang untuk mengembangkan keterampilan peserta didik dalam empat bidang 

pengetahuan tersebut secara simultan, meliputi keterampilan sains, keterampilan 

pengoperasian teknologi, pemecahan permasalahan secara teknis, dan 

keterampilan pada matematika (Patras et al., 2024). STEM menerapkan 

pendekatan pembelajaran berbasis proyek dan pemecahan masalah dunia nyata, 

mengembangkan keterampilan berpikir kritis dan pemecahan masalah, berfokus 

pada penyelidikan dan inovasi, dan mendorong keterampilan komunikasi dan 

kolaborasi peserta didik (Ardianti et al., 2020; Ashidiq et al., 2024). Pembelajaran 

STEM bersifat kontekstual, berorientasi proses, dan berbasis pemecahan masalah 

autentik, memfasilitasi peserta didik untuk mengembangkan pengetahuan melalui 

pengalaman hands-on yang bermakna.  

 

Landasan teori utama dalam pendekatan STEM adalah kognitivisme dan sosio-

konstruktivisme, yang menekankan pentingnya pengalaman belajar aktif dan 

kolaboratif (Sujarwanto, 2023). Penelitian juga menunjukkan bahwa pembelajaran 

berbasis STEM sering dikombinasikan dengan model pembelajaran inovatif agar 

proses belajar menjadi lebih sistematis dan terarah. Peserta didik didorong untuk 

membangun pengetahuan melalui eksplorasi, diskusi, dan kerja tim, sehingga 
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mereka mampu mengembangkan pemahaman yang lebih mendalam dan 

bermakna terhadap materi yang dipelajari (Cahyadi & Muttaqin, 2025). Selain itu, 

pendekatan STEM sangat relevan dalam menghadapi tantangan revolusi industri 

4.0, di mana peserta didik dituntut untuk mampu beradaptasi dengan perubahan 

teknologi dan kebutuhan industri (Wicaksono, 2020). Implementasi strategi 

pembelajaran berorientasi STEM terbukti berpengaruh terhadap kemampuan 

literasi sains pada peserta didik sekolah dasar (Listiyana et al., 2023). Hal serupa 

juga dilakukan oleh (Aris et al., 2021), pendekatan konstekstual yang 

diintegrasikan dengan STEM konteks sains forensik memberikan dampak yang 

positif dalam mengembangkan keterampilan proses sains, sehingga dapat 

meningkatkan motivasi dan keterlibatan peserta didik dalam pembelajaran. 

 

Implementasi STEM dalam pembelajaran sains sekolah dasar dapat dilakukan 

melalui berbagai model pembelajaran. Salah satu model implementasi STEM yang 

efektif di kelas sains sekolah dasar adalah PBL-STEM, di mana peserta didik 

dilibatkan secara aktif dalam kegiatan pemecahan masalah yang mengintegrasikan 

sains, teknologi, rekayasa, dan matematika untuk menyelesaikan permasalahan 

nyata (Mahjatia et al., 2021). Melalui PBL-STEM, keterampilan proses sains 

seperti mengamati, mengklasifikasi, mengukur, merencanakan percobaan, dan 

menganalisis data dapat dilatihkan secara sistematis karena peserta didik didorong 

untuk melakukan eksplorasi, diskusi, dan kolaborasi dalam setiap tahap kegiatan 

(Febriyanti & Maryani, 2020).  

 

PBL-STEM juga sangat relevan dalam melatihkan kemampuan berpikir sistem 

pada peserta didik sekolah dasar. Proses pembelajaran peserta didik diajak untuk 

dapat memahami keterkaitan antar konsep sains, teknologi, rekayasa, dan 

matematika dalam suatu sistem yang utuh, sehingga mereka dapat 

mengidentifikasi hubungan sebab-akibat, menganalisis interaksi antar komponen, 

dan merancang solusi inovatif terhadap permasalahan yang dihadapi (Waseso et 

al., 2024). Komponen utama Science, Technology, Engineering, dan Mathematics 

(STEM) terdiri dari 4 komponen utama yang saling terintegrasi, integrasi STEM 

dalam pembelajaran disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Komponen STEM 

STEM 

(1) 

Keterangan 

(2) 

Science 

(Sains) 

Berfokus pada pemahaman fenomena alam dan mendorong 

penggunaan metode ilmiah. Sains mendorong peserta didik 

untuk mengajukan pertanyaan, membuat hipotesis, dan 

menguji teori melalui eksperimen praktis. 

Technology 

(Teknologi) 

Komponen teknologi mempersiapkan peserta didik untuk 

beradaptasi dengan perkembangan teknologi yang cepat 

dan memanfaatkannya secara efektif seperti penggunaan 

alat-alat digital dan perangkat lunak dalam pembelajaran. 

Engineering 

(Teknik) 

Teknik dalam STEM berfokus pada pengembangan 

keterampilan desain dan prototipe, peserta didik belajar 

untuk merancang solusi kreatif dan inovatif untuk masalah 

dunia nyata. 

Mathematics 

(Matematika) 

Matematika memberikan dasar yang kuat untuk 

pemahaman kuantitatif, pengembangan pemikiran logis, 

dan keterampilan pemecahan masalah yang dialami oleh 

peserta didik dalam kehidupan nyata. 

 

STEM memiliki potensi besar untuk mempersiapkan generasi mendatang 

menghadapi tantangan kompleks abad ke-21. STEM berfokus pada pembelajaran 

interdisipliner, pemecahan masalah dunia nyata, dan pengembangan keterampilan 

kritis, STEM tidak hanya meningkatkan prestasi akademik peserta didik, tetapi 

juga mempersiapkan mereka untuk sukses dalam karir masa depan dan 

berkontribusi pada inovasi global. Implementasi pendekatan STEM tidak hanya 

memperkuat penguasaan konsep sains, tetapi juga membangun pola pikir sistemik 

yang sangat dibutuhkan di era Revolusi Industri 4.0 dan pembelajaran abad ke-21. 

 

2.1.8 PBL-STEM  

 

PBL-STEM merupakan perpaduan antara model pembelajaran berbasis masalah 

(PBL) dengan pendekatan STEM. Model Problem Based Learning (PBL) 

menekankan pembelajaran kolaboratif yang inovatif, di mana peserta didik 

dihadapkan pada masalah dan diberikan kondisi pembelajaran aktif melalui 

pembelajaran tim atau kelompok (Torlakson & Bonilla, 2014). Model PBL-STEM 

menempatkan peserta didik pada situasi masalah otentik yang memerlukan solusi 

dengan mengintegrasikan berbagai disiplin ilmu. Melalui pendekatan ini, peserta 
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didik tidak hanya memperoleh pengetahuan akademis tetapi juga mengembangkan 

keterampilan praktis dalam menerapkan pengetahuan tersebut (Widyawati et al., 

2024). 

 
Gambar 1. Integrasi Model PBL dan Pendekatan STEM 

 

Gambar 1, menunjukkan integrasi PBL-STEM menciptakan lingkungan 

pembelajaran yang memungkinkan peserta didik untuk mengidentifikasi dan 

memecahkan masalah menggunakan perspektif interdisipliner dari sains, 

teknologi, teknik, dan matematika (Wahyuni & Tri Lestari, 2022; Yuniar & Hadi, 

2023). Sepanjang proses pemecahan masalah, peserta didik membangun 

pengetahuan dan keterampilan pemecahan masalah serta mengatur perilaku 

belajar sendiri (Shofiyah & Wulandari, 2018). Hal ini membuat peserta didik lebih 

bersemangat dan membuat proses pembelajaran lebih bermakna. Karakteristik 

PBL-STEM lebih menenkankan pada proses pemecahan masalah (ill-structured 

problem) dimulai dari memahami masalah yang tidak jelas hingga mengevaluasi 

berbagai solusi pemecahan masalah (Jang, 2016). Langkah-langkah dalam 

pemecahan masalah yaitu menemukan dan menentukan masalah, menentukan 

pengerjaan proyek secara individu atau kelompok, mengembangkan desain 

pemecahan masalah, membangun, menguji coba, dan mengevaluasi produk, serta 

mengomunikasikan produk tersebut (Farwati et al., 2017). PBL-STEM sangat 

tepat diterapkan dalam pembelajaran karena memiliki pengaruh terhadap interaksi 

antara peserta didik dengan lingkungannya. 
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2.1.9 Prinsip Deep Learning 

 

Deep Learning dibangun berdasarkan tiga prinsip utama yang saling berkaitan, 

prinsip pertama berkesadaran (mindful) yang merujuk pada pengalaman belajar di 

mana peserta didik memiliki kesadaran penuh untuk menjadi pembelajar aktif dan 

mampu meregulasi diri (Kemendikdasmen, 2025). Peserta didik tidak sekadar 

menjalani proses belajar secara pasif, melainkan benar-benar memahami tujuan 

pembelajaran, terdorong oleh motivasi intrinsik untuk belajar, serta secara aktif 

mengembangkan strategi-strategi belajar yang efektif guna mencapai tujuan 

pembelajaran yang telah ditetapkan. Hasil Penelitian (Elbashbishy, 2024), 

menunjukkan bahwa pembelajaran yang lebih mendalam mempersiapkan peserta 

didik untuk kuliah dan karier dengan membekali mereka dengan keterampilan 

berpikir kritis dan kemampuan beradaptasi, berfokus pada konsep inti pemecahan 

masalah dan membantu pembelajaran menjadi mandiri dan mampu menerapkan 

pengetahuan pembelajaran praktik.  

 

Hal ini menumbuhkan pemahaman yang lebih mendalam tentang konten, yang 

mengarah pada peningkatan retensi dan penerapan pengetahuan dalam berbagai 

situasi (Collins, 2020). Lingkungan dan kebijakan berbasis kompetensi dapat 

mendorong Deeper learning di mana guru mengajukan pertanyaan-pertanyaan 

besar, membangun budaya revisi, menuntut demonstrasi pembelajaran di depan 

umum dan mengumpulkan artefak yang mewakili dirinya sendiri. Pembelajaran 

bermakna memastikan bahwa proses belajar tidak berhenti pada level pemahaman 

informasi atau penguasaan konten semata, tetapi berorientasi pada kemampuan 

mengaplikasikan pengetahuan tersebut dalam konteks yang real dan relevan. 

Sehingga, peserta didik tidak hanya tahu ‘apa’ tetapi juga ‘mengapa’ dan 

‘bagaimana’ pengetahuan tersebut dapat digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. 

 

Prinsip Deep Learning dalam pendidikan menekankan pembelajaran yang tidak 

hanya berfokus pada penguasaan materi secara permukaan, tetapi juga pada 

pemahaman yang mendalam melalui pengalaman belajar yang berkesadaran 
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(mindful), bermakna (meaningful), dan menggembirakan (joyful) melalui olah 

pikir (intelektual), olah hati (etika), olah rasa (estetika), dan olah raga (kinestetik) 

secara holistik dan terpadu (Feriyanto & Anjariyah, 2024). Mindful learning 

merupakan proses belajar yang menuntut perhatian penuh, refleksi, dan kesadaran 

diri peserta didik terhadap apa yang dipelajari (Suwandi et al., 2024). Pada 

konteks kelas sains sekolah dasar, mindful learning membantu peserta didik untuk 

lebih fokus dalam melakukan observasi, eksperimen, dan analisis data, sehingga 

keterampilan proses sains seperti mengamati, mengklasifikasi, dan menafsirkan 

dapat berkembang secara optimal (Tamalene & Jusuf, 2024).  

 

Sementara itu, meaningful learning menekankan pentingnya keterkaitan antara 

pengetahuan baru dengan pengalaman atau pengetahuan yang telah dimiliki 

peserta didik sebelumnya (Rahayu et al., 2025). Pembelajaran    bermakna    harus    

diterapkan sejak  seseorang mulai  belajar, sehingga  di  dalam struktur kognitif 

tersebut akan terdapat informasi-informasi yang relevan sehingga dapat 

menciptakan pembelajaran bermakna (Putra et al., 2023). Mengaitkan konsep-

konsep sains dengan kehidupan sehari-hari, akan lebih memudahkan peserta didik 

memahami dan menginternalisasi materi, sehingga proses pembelajaran menjadi 

lebih bermakna dan mendalam (Pandi et al., 2025). Joyful learning, sebagai 

prinsip ketiga, menekankan pada penciptaan suasana belajar yang menyenangkan, 

penuh motivasi, dan melibatkan emosi positif eserta didik (Feriyanto & Anjariyah, 

2024). Penerapan aktivitas yang berbasis permainan, eksperimen, atau proyek 

kreatif dapat meningkatkan keterlibatan dan antusiasme peserta didik, sehingga 

mereka lebih aktif dalam mengembangkan keterampilan proses sains (Setiawati et 

al., 2024). Ketiga prinsip deep learning ini sangat relevan untuk melatihkan 

keterampilan proses sains pada siswa sekolah dasar. 

 

Selain keterampilan proses sains, prinsip deep learning juga sangat berperan 

dalam melatihkan kemampuan berpikir sistem pada peserta didik sekolah dasar. 

Mindful learning membantu peserta didik untuk memperhatikan keterkaitan antar 

komponen dalam suatu sistem sains, sehingga mereka mampu menganalisis 

hubungan sebab-akibat dan berpikir secara menyeluruh (Putri et al., 2024). 
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Meaningful learning memperkuat pemahaman peserta didik tentang bagaimana 

konsep-konsep sains saling berhubungan dalam suatu sistem, misalnya dalam 

ekosistem atau siklus air. Joyful learning mendorong peserta didik untuk aktif 

berdiskusi, bekerja sama, dan berkolaborasi dalam proyek-proyek sains yang 

bersifat sistemik (Farasi et al., 2024). Melalui aktivitas kelompok yang 

menyenangkan, peserta didik dapat saling bertukar ide dan membangun 

pemahaman bersama tentang sistem yang dipelajari, sehingga keterampilan 

berpikir sistem dapat berkembang secara alami dalam suasana belajar yang positif. 

 

Gambar 2. Prinsip Utama Deep Learning 

 

Implementasi prinsip deep learning dalam pembelajaran sains sekolah dasar 

terbukti efektif dalam meningkatkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem 

peserta didik (Nurtriana et al., 2024). Berbagai penelitian menunjukkan bahwa 

model pembelajaran berbasis masalah dan pendekatan STEM yang 

mengintegrasikan mindful, meaningful, dan joyful learning dapat meningkatkan 

hasil belajar, keterampilan proses, serta kemampuan berpikir kritis dan sistemik 

peserta didik. Hal ini menunjukkan bahwa integrasi ketiga prinsip Deep Learning 

sangat penting untuk membangun fondasi sains yang kuat sejak dini. 

 

Kerangka kerja deep learning mengintegrasikan dua taksonomi pendidikan, yaitu 

Taksonomi Structure of Observed Learning Outcomes (SOLO) dan Taksonomi 

Bloom. Integrasi ini membentuk kerangka yang komprehensif untuk memahami 

tingkat pembelajaran, jenis pembelajaran, dan pengalaman belajar yang sesuai. 

Tingkat pembelajaran dalam kerangka ini dibagi menjadi lima level, mulai dari 

belum berkembang (incompetence), kurang berkembang (underdeveloped), cukup 

berkembang (quite developed), berkembang (develop), dan unggul (excellence). 



30 

 

 

 

Kerangka pembelajaran mendalam dirancang melalui tiga tahapan yang saling 

berkesinambungan, yaitu memahami, mengaplikasi, dan merefleksi 

(Kemendikdasmen, 2025). 

 

2.1.10 PBL-STEM Terintegrasi Deep Learning 

 

Model PBL-STEM yang terintegrasi prinsip deep learning (mindful, meaningful, 

joyful) merepresentasikan inovasi pedagogis untuk mengembangkan kompetensi 

holistik dalam pembelajaran sains. Integrasi ini memadukan aspek kognitif, 

afektif, dan psikomotorik melalui pengalaman belajar autentik yang relevan 

dengan tantangan abad ke-21. Penelitian menunjukkan bahwa PBL-STEM secara 

intrinsik mendorong pendekatan deep learning di mana peserta didik terlibat 

secara intrinsik dan berusaha memahami materi secara mendalam, bukan sekadar 

menghafal (Kilgour et al., 2017). Komponen PBL-STEM terintegrasi deep 

learning dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Komponen PBL-STEM Terintegrasi Deep Learning 

Tahap PBL-STEM Prinsip Deep Learning Keterangan 

Orientasi peserta 

didik pada masalah 

Mindful Learning Tahap ini menekankan 

kesadaran penuh peserta didik 

terhadap masalah nyata yang 

akan dipecahkan. Peserta didik 

dilatih untuk fokus, mengamati 

dengan cermat, dan 

mengaktifkan pengetahuan 

awal secara sadar 

Mengorganisasikan 

peserta didik untuk 

belajar 

Mindful Learning Pada tahap ini, peserta didik 

secara sadar mengatur diri dan 

kelompoknya untuk 

pembelajaran kolaboratif yang 

efektif serta proses 

metakognitif yang 

dikembangkan melalui 

perencanaan strategis 

Membimbing 

penyelidikan 

Meaningful & Joyful 

Learning 

Tahap penyelidikan 

mengintegrasikan 

pembelajaran bermakna 

dengan kesenangan dalam 

eksplorasi. Peserta didik 

menghubungkan konsep STEM  
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Lanjutan Tabel 3. 

Tahap PBL-STEM Prinsip Deep Learning Keterangan 

  dengan konteks nyata dan 

menikmati proses penyelidikan 

Mengembangkan 

dan Menyajikan 

Hasil Karya 

Meaningful & Joyful 

Learning 

Peserta didik menciptakan 

produk atau solusi inovatif yang 

bermakna bagi kehidupan 

mereka. Proses kreatif ini 

memberikan kepuasan dan 

kebanggaan atas pencapaian 

mereka 

Menganalisis dan 

Mengevaluasi 

Proses 

Pemecahan 

Masalah 

Meaningful Learning Tahap refleksi ini 

memungkinkan peserta didik 

untuk menganalisis proses 

pembelajaran mereka secara 

mendalam dan membuat 

koneksi bermakna dengan 

pembelajaran masa depan 

 

Model ini secara khusus efektif untuk melatihkan keterampilan proses sains 

melalui scaffolding berbasis masalah. Peserta didik tidak hanya menguasai 

prosedur ilmiah seperti observasi dan eksperimen, tetapi juga memahami 

mengapa langkah-langkah tersebut penting dalam konteks pemecahan masalah 

nyata (Misaki et al., 2020). Temuan ini mengonfirmasi bahwa PBL-STEM 

terintegrasi deep learning bukan hanya strategi instruksional efektif, tetapi juga 

investasi pengembangan kapital manusia untuk masa depan.  

 

2.1.11 Keterampilan Proses Sains 

 

Keterampilan proses sains didefinisikan sebagai keterampilan ilmiah yang 

digunakan untuk memperoleh, mengembangkan, dan menerapkan konsep dan 

teori ilmiah. Penguasaan keterampilan proses sains tidak hanya berguna dalam 

sains belajar tetapi juga untuk kehidupan sehari-hari peserta didik (Sholihah et al., 

2020). Keterampilan proses merupakan keterampilan yang menuntut peserta didik 

untuk dapat aktif dan mandiri dalam proses pembelajaran, dimana peserta didik 

yang belajar tidak hanya menjadi penonton tetapi terlibat aktif sejak dini dalam 

pengalaman nyata (Artun et al., 2020). Keterampilan proses ini dapat dilakukan 
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pada setiap proses pembelajaran. Namun akan lebih bermakna jika dilaksanakan 

pada proses pembelajaran sains.  

 

Pembelajaran sains merupakan pembelajaran yang berhubungan dengan 

kehidupan sehari-hari terutama yang berhubungan dengan fenomena-fenomena 

serta gejala-gejala alam (Astimar et al., 2019). Sehingga proses sains harus 

dirancang dengan menekankan pada pengalaman langsung untuk mengembangkan 

kompetensi agar peserta didik dapat memahami alam sekitar melalui proses 

menemukan dan melakukan, hal ini akan membantu peserta didik untuk 

memperoleh pemahaman yang lebih mendalam (Ping et al., 2020). Belajar sains 

tidak hanya sekedar menyebutkan konsep, fakta, dan prinsip alam dan rumusan 

ilmiah (konseptual dan faktual) tetapi juga menguasainya bersama dengan 

keterampilan terintegrasi selama proses pembelajaran (prosedural) (Hardiyanti, 

2022). Keterampilan proses sains penting dikuasai oleh peserta didik untuk dapat 

memahami metode-metode sains yang dapat diperoleh dan dikembangkan melalui 

pelatihan seperti terlibat dalam kegiatan praktikum sains. 

 

Temuan (Antrakusuma et al., 2017), menjelaskan bahwa terdapat 10 indikator 

keterampilan proses sains yaitu mengamati, mengklasifikasi, memprediksi, 

mengajukan pertanyaan, berhipotesis, merencanakan eksperimen, memanipulasi 

bahan, dan peralatan, menemukan kesimpulan, menerapkan, dan 

mengkomunikasikan. Penelitian (Zeidan & Jayosi, 2015), mengungkapkan bahwa, 

keterampilan proses sains dasar (basic) merupakan prasyarat atau dasar dalam 

mempelajari keterampilan keterampilan proses sains terpadu (integrated). 

Indikator keterampilan proses sains dasar terdiri dari observing, measuring, 

inferring, classifying, predicting, communicating. Indikator keterampilan proses 

sains dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Indikator Keterampilan Proses Sains 

No. Indikator KPS Sub Indikator 

1. Merumuskan masalah Menemukan masalah 

Membuat prediksi 

Merumuskan masalah 

2. Membuat hipotesis Membuat hipotesis 
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No. Indikator KPS Sub Indikator 

3. Menentukan variabel Menentukan variabel 

4. Pengujian hipotesis Membuat daftar alat dan bahan 

Merancang prosedur percobaan 

5. Menyajikan data Menyajikan data hasil percobaan dalam tabel 

Menganalisis data dan pembahasan 

6. Menyajikan hasil Membuat kesimpulan 

 

2.1.12 Berpikir Sistem (System Thinking)  

 

System thinking didefinisikan sebagai jenis penalaran pemecahan masalah yang 

menggunakan pendekatan non-reduksionis untuk mempertimbangkan bagaimana 

hubungan sebab dan akibat berinteraksi (Azzahra et al., 2023). Berpikir sistem 

mirip dengan apa yang disebut pemikiran holistik dalam penekanannya pada 

dinamika seluruh sistem dan pentingnya interaksi antar komponen sebagai 

penentu perilaku keseluruhan sistem (Clark et al., 2017). Penelitain (Arnold & 

Wade, 2017) berpendapat bahwa berpikir sistem mencakup dua aspek atau bidang 

keterampilan berpikir sistem yang berbeda, yaitu 1) Gaining Insight, 

meningkatkan wawasan sistemik dari suatu sistem tertentu, 2) Using Insight, 

menerapkan wawasan sistemik ke suatu sistem tertentu. Pemikiran sistem ini 

mencakup kemampuan untuk memperoleh wawasan sistemik, dan kemampuan 

untuk menggunakan wawasan tersebut guna memahami dan memengaruhi sistem. 

Pemikiran sistem berurusan dengan pengenalan pola dan hubungan timbal balik, 

serta penggunaannya untuk membangun proses mental yang lebih efektif dan 

efisien. 

 

Keterampilan berpikir sistem dapat ditingkatkan secara signifikan dengan 

pembelajaran yang dapat merangsang siswa untuk mulai mengenali 

masalah nyata dalam hidup dan kemudian secara aktif dan kreatif 

memecahkan masalah (Abdurrahman et al., 2023). System thinking melibatkan 

analisis objektif tentang keterkaitan antar komponen, menelusuri perubahan dalam 

sistem dari waktu ke waktu, pendekatan ini menekankan keseluruhan proses 

daripada mengisolasi bagian-bagian secara individual (Prabawani et al., 2022). 

Indikator berpikir sistem yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada 
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indikator menurut (Meilinda et al., 2018) yang dibagi menjadi tiga level, I Pre-

requirement, II Basic, dan III Intermadiate disajikan pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Indikator Berpikir Sistem 

No. Level  Indikator  

1. I  

(Pre-

requirement) 

Mengidentifikasi komponen dan proses dalam suatu 

sistem 

2. Mengidentifikasi hubungan struktur dan fungsi/peran 

dalam sistem 

3.  

II 

(Basic) 

Mengorganisasikan komponen sistem dan interaksinya 

dalam satu kerangka sistem 

4. Mengidentifikasi proses umpan balik yang terjadi pada 

sistem 

5. III 

(Intermediate) 

Membuat generalisasi dari pola yang dibentuk oleh 

sistem 

 

2.1.13 Program Pembelajaran 

 

Program pembelajaran adalah catatan-catatan hasil pemikiran awal seorang guru 

sebelum mengelola proses pembelajaran, yang berisi hal-hal yang perlu dilakukan 

oleh guru dan peserta didik dalam melaksanakan kegiatan pembelajaran atau suatu 

rencana terstruktur yang dirancang untuk mencapai tujuan pendidikan tertentu 

(Chaerunisa et al., 2023). Program pembelajaran harus dirancang dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor eksternal yang dapat mempengaruhi proses 

belajar mengajar dan mampu beradaptasi dengan perubahan kondisi sosial dan 

teknologi (Nasirun et al., 2021). Program pembelajaran dikembangkan dari 

kurikulum dan bertujuan untuk mencapai kompetensi atau tujuan pembelajaran 

yang telah ditetapkan. Program pembelajaran dikembangkan dari kurikulum dan 

bertujuan untuk mencapai kompetensi atau tujuan pembelajaran yang telah 

ditetapkan. Kurikulum memberikan acuan dalam bentuk capaian pembelajaran 

yang harus dicapai oleh peserta didik. Capaian pembelajaran (CP) tersebut 

kemudian dijabarkan menjadi tujuan pembelajaran (TP). Tujuan pembelajaran 

merupakan rumusan yang menggambarkan hasil belajar yang diharapkan dapat 

dicapai oleh peserta didik setelah mengikuti proses pembelajaran. Tujuan 

pembelajaran dirumuskan berdasarkan standar kompetensi, kompetensi dasar, dan 

indikator pencapaian kompetensi yang telah ditetapkan (Silaban, 2021).  
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Proses pengembangan program pembelajaran memerlukan keterlibatan semua 

pemangku kepentingan, keterlibatan ini tidak hanya meningkatkan kualitas 

program tetapi juga menciptakan lingkungan belajar yang lebih mendukung bagi 

peserta didik (Mujahidin, 2019). Sejalan dengan pendapat tersebut, (Zam, 2024) 

mengemukakan bahwa program pembelajaran tidak hanya berfungsi sebagai alat 

transfer pengetahuan tetapi juga sebagai mekanisme untuk mempersiapkan peserta 

didik menghadapi tantangan di masa depan. Ini melibatkan pengembangan 

keterampilan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, dan komunikasi di antara 

peserta didik. Program pembelajaran harus dirancang untuk tidak hanya 

memenuhi standar akademis tetapi juga untuk membekali peserta didik dengan 

keterampilan yang diperlukan di era modern.  

 

Kajian literatur menunjukkan Penggunaan program pembelajaran dalam kelas 

sains sekolah dasar telah menjadi fokus utama dalam upaya meningkatkan 

kualitas pembelajaran dan hasil belajar peserta didik. Program pembelajaran yang 

terstruktur dan berbasis teknologi mampu meningkatkan motivasi dan pemahaman 

konsep sains pada peserta didik sekolah dasar. Program ini memberikan 

pengalaman belajar yang interaktif sehingga peserta didik lebih aktif belajar 

(Taufik & Rinto, 2018). Program pembelajaran yang menggunakan metode 

pembelajaran kooperatif berbasis teknologi meningkatkan interaksi sosial dan 

kerja sama antar peserta didik, yang pada akhirnya memperkuat pemahaman 

konsep sains (Juniati et al., 2023). Penggunaan program pembelajaran berbasis 

multimedia dapat meningkatkan hasil belajar sains secara signifikan dibandingkan 

dengan metode konvensional. Studi oleh (Trisnawati & Ardani, 2024), menyoroti 

pentingnya program pembelajaran yang adaptif dan personalisasi sesuai dengan 

kebutuhan peserta didik. Program yang dapat menyesuaikan tingkat kesulitan 

materi dan memberikan umpan balik secara langsung terbukti meningkatkan 

motivasi belajar dan prestasi peserta didik di kelas sains sekolah dasar.  

 

Kajian oleh (Fitriani et al., 2023) menemukan bahwa selain dari aspek motivasi 

dan hasil belajar, efektivitas program pembelajaran juga dipengaruhi oleh 
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kemampuan guru dalam mengimplementasikannya. Guru yang memiliki 

kompetensi teknologi dan pedagogik yang baik mampu mengoptimalkan 

penggunaan program pembelajaran sehingga hasil belajar peserta didik meningkat 

secara signifikan. Pengintegrasian model Problem-Based Learning (PBL) dengan 

pendekatan STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) dan 

prinsip deep learning telah terbukti meningkatkan kualitas pembelajaran sains di 

sekolah dasar. Kombinasi ini mendorong peserta didik untuk mengeksplorasi 

masalah kontekstual melalui investigasi multidisiplin, sekaligus mengembangkan 

kemampuan berpikir sistem (system thinking) peserta didik (Safitri et al., 2025).  

Keberhasilan program pembelajaran sangat bergantung pada desain program yang 

interaktif dan pendekatan pembelajaran yang sesuai dengan karakteristik peserta 

didik dan kurikulum yang berlaku. 

 

2.2 Kerangka Pemikiran 

 

Berdasarkan kesenjangan antara urgensi dan masalah di lapangan dengan kondisi 

yang seharusnya berkenaan dengan pembelajaran pada topik siklus air, kemudian 

menawarkan solusi berupa pengembangan program pembelajaran berbasis PBL-

STEM terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik yang ditinjau berdasarkan ketercapaian indikator 

keterampilan proses sains dan berpikir sistem pada setiap aktivitas PBL-STEM 

terintegrasi deep learning. Program pembelajaran yang digunakan mampu 

berperan sebagai bahan ajar yang digunakan guru untuk menggiring perhatian 

peserta didik dan memberikan kesempatan kepada peserta didik bekerja secara 

mandiri/kelompok untuk melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem 

melalui PBL-STEM terintegrasi deep learning. Diagram alur kerangka pemikiran 

tentang pengembangan program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi 

deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem 

peserta didik pada topik siklus air pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Diagram Kerangka Pemikiran 

 

2.3 Hipotesis 

 

Berdasarkan kerangka teoritis dan kerangka pemikiran diatas, maka hipotesis pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut. 

H0 : program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning     

   tidak efektif meningkatkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem     

   peserta didik dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan  

1. Keterampilan Proses Sains (KPS) Rendah: Rata-rata hanya 

50,48%. Terlemah pada indikator merumuskan masalah 

(38,10%).  

2. Berpikir Sistem (ST) Lemah: Rata-rata 44,76%. Terlemah 

pada indikator mengidentifikasi komponen & proses sistem 

(28,57%). 

3. Pembelajaran konvensional belum memfasilitasi pembelajaran 

bermakna di kelas sains. 

Pengembangan program pembelajaran berbasis PBL-STEM 

terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan proses 

sains dan berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air. 

Dihasilkan program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi 

deep learning yang valid, praktis, dan efektif melatihkan keterampilan 

proses sains dan berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air. 

1. Peningkatan Keterampilan Proses Sains: Peserta didik 

mampu dan terampil merumuskan masalah, membuat 

hipotesis, menyajikan data, dan menyajikan hasil secara 

mandiri/kelompok. 

2. Peningkatan Kemampuan Berpikir Sistem: Peserta didik 

mampu mengidentifikasi komponen, proses umpan balik, 

hingga generalisasi pola pada topik siklus air. 

3. Terciptanya pengalaman belajar bermakna melalui integrasi 

masalah nyata pada siklus air. 
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   program pembelajaran konvensional pada topik siklus air. 

H1 : program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning  

   efektif meningkatkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta  

 didik dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan program  

 pembelajaran konvensional pada topik siklus air.



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Desain Penelitian  

 

Penelitian ini menerapkan pendekatan metode campuran (mix methods), mixed 

methods adalah prosedur pengumpulan, analisis, dan pencampuran antara metode 

kuantitatif dan kualitatif dalam satu rangkaian penelitian agar memberikan 

pemahaman masalah yang lebih komprehensif (Cresswell & Speelman, 2020). 

Model penelitian ini berpedoman pada pendekatan Design and Development 

Research (DDR) atau penelitian desain dan pengembangan (Richey & Klein, 

2007). Pengembangan model (Richey & Klein, 2007) memaparkan bahwa model 

(DDR) adalah studi sistematis tentang proses desain, pengembangan dan evaluasi 

dengan tujuan membangun dasar empiris untuk penciptaan produk dan alat 

instruksional maupun non-instruksional, serta model-model baru atau yang 

disempurnakan yang mengatur pengembangannya. Model DDR dilaksanakan 

melalui serangkaian tahapan sistematis yang membentuk kerangka kerja 

penelitian. Terdapat tiga tahapan utama yang digunakan dalam penelitian DDR 

terdiri dari: analisis kebutuhan, desain dan pengembangan, serta implementasi dan 

evaluasi. Alur tahapan penelitian DDR disajikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Tahapan Penelitian Model DDR
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3.2 Prosedur Pengembangan Produk 

 

Prosedur pengembangan produk program pembelajaran berbasis PBL-STEM 

terintegrasi Deep Learning dilakukan berdasarkan prosedur penelitian DDR, yaitu 

1) analisis, 2) desain dan pengembangan, serta 3) implementasi dan evaluasi yang 

dijabarkan pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Alur Tahapan Penelitian 

 

3.2.1 Tahap Analisis  

 

Tahap pertama dari model pengembangan DDR berfokus pada identifikasi 

permasalahan dan kebutuhan yang menjadi dasar pengembangan. Tahap ini 

melibatkan pengumpulan data melalui survei dan tinjauan literatur untuk 

• Implementasi program pembelajaran berbasis 

PBL-STEM terintegrasi Deep Learning. 

• Menghasilkan produk akhir berupa program 

pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi 

Deep Learning yang valid, praktis, dan efektif 

untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik pada topik siklus 

air. 

• Menyusun dan validasi produk program 

pembelajaran, meliputi modul ajar, LKPD, dan 

handout topik siklus air. 

• Menyusun dan validasi instrumen non-tes berupa 

kepraktisan produk dengan responden guru dan 

peserta didik dan keterlaksanaan pembelajaran 

menggunakan program pembelajaan berbasis 

PBL-STEM terintegrasi Deep Learning pada 

topik siklus air. 

• Menyusun dan memvalidasi instrumen tes 

keterampilan proses sains dan berpikir sistem 

pada topik siklus air. 

Tahap 2: 

Desain & 

Pengembangan  

Tahap 3: 

Implementasi 

& Evaluasi 

• Melakukan studi pendahuluan 

• Menyusun dan validasi instrumen analisis 

kebutuhan guru 

• Mendeskripsikan hasil analisis kebutuhan guru 

dan studi literatur 

Tahap 1: 

Analisis 

Kebutuhan  
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memahami konteks dan kebutuhan produk yang akan dikembangkan (Idris & 

Jamil, 2024). Tujuan utama tahap analisis adalah membangun pemahaman yang 

komprehensif tentang kebutuhan dan persyaratan program pembelajaran berbasis 

PBL-STEM yang akan mengintegrasikan prinsip deep learning, seperti masalah 

otentik dan kontekstual yang dapat diselesaikan melalui aktivitas PBL-STEM, 

konsep-konsep esensial yang perlu dikuasai peserta didik, indikator keterampilan 

proses sains dan berpikir sistem yang akan dilatihkan, karakteristik peserta didik 

untuk memfasilitasi pengintegrasian deep learning, serta keselarasan antara model 

PBL, pendekatan STEM, dan prinsip deep learning dalam program pembelajaran 

yang telah dikembangkan. 

 

Teknik pengumpulan data pada tahap ini menggunakan google form. Analisis data 

hasil kuesioner diinterpretasikan dalam bentuk deskriptif. Kemudian dilakukan 

juga studi literatur berkaitan dengan pengembangan program pembelajaran 

berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan 

proses sains dan berpikir sistem peserta didik. 

 

3.2.2 Tahap Desain dan Pengembangan 

 

Pada tahap kedua, fokus utama adalah merancang dan mengembangkan prototipe 

berdasarkan hasil analisis kebutuhan dan studi literatur. Tahap desain dan 

pengembangan melibatkan penentuan komponen, struktur, dan strategi 

implementasi dari model atau produk yang dikembangkan. Peneliti merancang 

seluruh komponen program pembelajaran dengan memastikan bahwa model PBL-

STEM dan prinsip deep learning terintegrasi secara efektif untuk membentuk 

kerangka pembelajaran yang akan melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem pada topik siklus air. Prototipe produk mencakup seluruh 

komponen program pembelajaran yang akan dikembangkan, meliputi 1) Modul 

ajar berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning, 2) Lembar Kerja Peserta 

Didik (LKPD), 3) Handout materi siklus air 4) Instrumen tes keterampilan proses 

sains dan berpikir sistem peserta didik, 5) Instrumen non-tes kepraktisan produk. 

Setelah prototipe program pembelajaran selesai dikembangkan, tahap berikutnya 
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adalah validasi ahli terhadap kelayakan program pembelajaran yang 

dikembangkan.  

 

3.2.3 Tahap Implementasi dan Evaluasi 

 

Tahap ketiga berfokus pada implementasi model atau produk yang telah 

dikembangkan serta evaluasi terhadap efektivitasnya. Setelah program 

pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning melewati 

serangkaian validasi, uji coba, dan revisi pada tahap desain dan pengembangan 

produk final perlu diimplementasikan untuk mengetahui apakah program 

pembelajaran yang dikembangkan dapat mengatasi permasalahan keterampilan 

proses sains dan berpikir sistem peserta didik di sekolah dasar pada topik siklus 

air. Selanjutnya, melakukan evaluasi yang bertujuan untuk menilai validitas, 

efektivitas, dan kepraktisan produk dalam konteks nyata. 

 

3.3 Subjek dan Objek Penelitian 

 

Subjek dalam penelitian ini diambil dari populasi yang berjumlah 82 peserta 

didik, dengan penetapan sampel uji coba sebanyak 54 peserta didik kelas V di SD 

Negeri 1 Banding Agung. Adapun yang menjadi objek dalam penelitian 

pengembangan ini berupa produk program pembelajaran berbasis PBL-STEM 

terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air. 

 

3.4 Variabel Penelitian 

 

Variabel pada penelitian ini terdiri dari dua variabel, yaitu variabel independen 

dan variabel dependen. Variabel independen pada penelitian ini adalah program 

pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning. Sedangkan, variabel 

dependen penelitian adalah keterampilan proses sains dan berpikir sistem. 
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3.5 Instrumen Pengumpulan Data 

 

Instrumen pengumpulan data yang digunakan pada penelitian pengembangan 

program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning, yaitu 

instrumen non-tes dan instrumen tes keterampilan proses sains dan berpikir sistem 

peserta didik. 

 

1. Instrumen Non-Tes  

Instrumen non-tes merupakan alat pengumpulan data yang digunakan untuk 

menilai, mengukur, atau menghimpun informasi secara komprehensif tanpa 

menggunakan pengujian kognitif yang memaksakan jawaban benar atau salah 

(Magdalena et al., 2021). Instrumen non-tes yang digunakan pada penelitian ini 

terbagi dalam tiga bentuk, yakni angket analisis kebutuhan, lembar validasi ahli, 

lembar observasi kepraktisan dan keterlaksanaan pembelajaran. Angket analisis 

kebutuhan digunakan untuk mengetahui masalah dan potensi kebutuhan guru 

terkait program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning yang 

akan dikembangkan. Angket analisis kebutuhan berisi daftar pertanyaan yang 

terdiri dari 14 item pertanyaan yang ditujukan kepada guru sekolah dasar yang ada 

di Lampung. Lembar validasi ahli digunakan pada tahap penilaian kelayakan yang 

dilakukan oleh validator ahli. Instrumen ini dirancang untuk menilai tiga aspek, 

meliputi: (a) kevalidan produk program pembelajaran yang dikembangkan; (b) 

kevalidan lembar kepraktisan produk oleh guru; serta (c) kevalidan lembar 

observasi keterlaksanaan pembelajaran. 

 

Lembar kepraktisan difungsikan sebagai alat penilai kepraktisan saat produk 

diimplementasikan di kelas. Pengumpulan data kepraktisan dilakukan melalui 

pengamatan langsung menggunakan lembar kepraktisan produk yang direspons 

oleh guru sebagai pengguna praktis di kelas dan peserta didik. Selanjutnya, 

lembar keterlaksanaan pembelajaran dinilai oleh observer terhadap guru yang 

melaksanaan pembelajaran menggunakan program pembelajaran yang 

dikembangkan. Proses penilaian kevalidan, kepraktisan, dan keterlaksanaan 

pembelajaran dalam penelitian ini dikembangkan dengan mengadopsi format 
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Skala Likert. Lembar validasi produk menggunakan instrumen non-tes berskala 

lima tingkat, penskoran skala likert ini dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Skala Likert Pada Lembar Validitas Produk dan Instrumen 

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat valid 

Valid 

Cukup valid 

Kurang valid 

Tidak valid 

5 

4 

3 

2 

1 

 

Lembar kepraktisan produk yang direspons oleh guru dan peserta didik sebagai 

pengguna praktis di kelas, serta lembar keterlaksanaan pembelajaran yang dinilai 

oleh pengamat (observer) menggunakan instrumen non-tes beskala empat tingkat. 

Penskoran Skala Likert yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 7. 

 

Tabel 7. Skala Likert Pada Lembar Kepraktisan  

Pilihan Jawaban Skor 

Sangat Setuju 

Setuju 

Tidak Setuju 

Sangat Tidak Setuju 

4 

3 

2 

1 

 

2. Instrumen Tes 

Instrumen tes yang dikembangkan pada penelitian ini, yaitu instrumen tes yang 

digunakan sebelum dan sesudah penerapan program pembelajaran berbasis PBL-

STEM terintegrasi deep learning untuk melatihkan keterampilan proses sains dan 

berpikir sistem peserta didik pada topik siklus air pada kelas eksperimen dan kelas 

kontrol menggunakan program pembelajaran konvensional. Instrumen tes ini 

dikembangkan dalam bentuk tes objektif sebanyak 10 butir soal pilihan ganda 

(multiple choice). Proporsi butir soal didistribusikan secara berimbang sesuai 

dengan variabel yang diukur, yakni 5 butir soal dirancang secara spesifik untuk 

mengevaluasi indikator keterampilan proses sains dan 5 butir soal lainnya 

dikonstruksi untuk mengukur indikator kemampuan berpikir sistem (system 

thinking) peserta didik pada materi pokok siklus air. 
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3.6 Teknik Analisis Data 

 

Penelitian ini menggunakan metode penelitian Research & Development (R&D) 

untuk menghasilkan produk dan menguji keefektifan produk tersebut (Waruwu, 

2024). Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian pengembangan 

program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi Deep Learning, yaitu 

sebagai berikut. 

 

3.6.1 Data Validitas 

 

1. Validitas dan Reliabilitas Angket Analisis Kebutuhan Guru  

Instrumen analisis kebutuhan berupa angket digunakan pada tahap studi 

pendahuluan untuk memetakan kondisi faktual pembelajaran IPAS pada materi 

siklus air serta kesiapan guru terhadap model PBL-STEM terintegrasi deep 

learning. Mengingat pentingnya data ini sebagai landasan pengembangan produk, 

angket diuji cobakan untuk mengukur validitas dan reliabilitasnya secara statistik. 

Uji validitas dilakukan untuk mengetahui ketepatan butir pernyataan dalam angket 

dalam menggali informasi yang dibutuhkan. Angket diuji dengan cara 

mengkorelasikan skor tiap butir pernyataan dengan skor total menggunakan 

rumus Korelasi Product Moment (Pearson Correlation). Kriteria pengujian adalah 

dengan membandingkan nilai 𝑟hitung dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada taraf signifikansi 5%. 

Tabel kriteria kevalidan angket analisis kebutuhan guru berdasarkan perbandingan 

output 𝑟hitung dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dapat dilihat pada Tabel 8 dan kriteria koefisien 

korelasi pada Tabel 9. 

 

Tabel 8. Kriteria Kevalidan Angket Analisis Kebutuhan Guru 

Persentase  Kriteria  

𝑟𝑥𝑦 ≥ 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

𝑟𝑥𝑦 < 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 

Valid 

Tidak valid 

 

Tabel 9. Kriteria Koefisien Korelasi 

Persentase  Kriteria  

0,800 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 1,00 

0,600 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,790 

Sangat tinggi 

Tinggi 
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Lanjutan Tabel 9. 

Persentase  Kriteria  
0,400 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,590 

0,200 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,390 

0,000 < 𝑟𝑥𝑦 ≤ 0,190 

Cukup  

Rendah 

Sangat rendah 

 

Setelah butir pernyataan dinyatakan valid, dilakukan uji reliabilitas untuk 

mengukur konsistensi internal angket. Hal ini bertujuan untuk memastikan bahwa 

angket tersebut akan menghasilkan data yang konsisten (ajeg) meskipun 

digunakan berulang kali untuk menggali permasalahan pada pembelajaran materi 

siklus air. Uji reliabilitas dihitung menggunakan rumus Alpha Cronbach, 

kemudian diklasifikasi dengan koefisien korelasi reliabilitas yang dapat dilihat 

pada Tabel 9. 

 

2. Validitas Produk dan Instrumen Non-Tes 

Data validitas produk dan instrumen non-tes diperoleh dari hasil lembar penilaian 

berskala likert pada lembar validasi produk dan instrumen non-tes yang diisi oleh 

validator, lembar observasi kepraktisan dan keterlaksanaan. Hasil validitas 

kemudian dianalisis menggunakan analisis persentase. Hasil presentase yang 

diperoleh dikonversikan dengan kriteria skor penilaian kevalidan produk dan 

instrumen non-tes seperti pada Tabel 10. 

 

% =
∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100% 

 

Tabel 10. Konversi Skor Penilaian Kevalidan Produk 

Persentase  Kriteria  

80,1% - 100% 

60,1% - 80% 

40,1% - 60% 

20,1% - 40% 

0,00% - 20% 

Validitas sangat tinggi/sangat baik  

Validitas tinggi/baik 

Validitas sedang/cukup baik  

Validitas rendah/kurang baik 

Validitas sangat rendah/tidak baik 

 

Berdasarkan Tabel 10, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori valid jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu 

minimal 60,1% dengan kriteria validitas tinggi/baik. 
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3. Validitas dan Reliabilitas Instrumen Tes 

Instrumen tes dikatakan valid apabila instrumen tes tersebut dapat mengukur apa 

yang hendak diukur. Uji validitas instrumen tes dilakukan untuk melihat apakah 

instrumen tes yang digunakan valid untuk melatihkan keterampilan proses sains 

dan berpikir sistem peserta didik sebelum dan sesudah diterapkannya program 

pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning. Instrumen tes yang 

valid memiliki tingkat kevalidan yang tinggi, sedangkan instrumen yang tidak 

valid memiliki tingkat kevalidan yang rendah (Kerlinger, 2014). Hasil uji validitas 

dilakukan untuk membandingkan hasil output 𝑟𝑥𝑦 dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 pada taraf 

signifikansi 5% dengan derajat kebebasan, yaitu 𝑑𝑓 = 𝑁 – 2. Tabel kategori 

validitas instrumen tes berdasarkan perbandingan output 𝑟𝑥𝑦 dengan 𝑟𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 dapat 

dilihat pada Tabel 8. 

 

Reliabilitas instrumen tes mengindikasikan bahwa pendekatan yang digunakan 

peneliti konsisten jika diterapkan oleh peneliti lain (Creswell, 2016). Penelitian ini 

menggunakan instrumen tes yang diuji cobakan satu kali di luar sampel penelitian 

untuk melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik. Uji 

reliabilitas pada instrumen tes yang digunakan dalam penelitian ini dipercaya 

untuk diandalkan dalam penelitian. Setelah hasil reliabilitas tes diperoleh, 

kemudian diklasifikasi dengan koefisien korelasi reliabilitas yang dapat dilihat 

pada Tabel 9. 

 

3.6.2 Data Kepraktisan 

 

Data kepraktisan diperoleh dari uji kepraktisan produk yang diisi oleh guru dan 

peserta didik setelah mereka menggunakan produk program pembelajaran berbasis 

PBL-STEM terintegrasi deep learning di kelas, kemudian dianalisis menggunakan 

analisis persentase menurut (Creswell, 2016). Selanjutya, hasil presentase yang 

diperoleh dikonversikan dengan kriteria skor penilaian kepraktisan produk seperti 

yang terlihat pada Tabel 11. 

%𝑋 =
∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑒𝑟𝑜𝑙𝑒ℎ

∑ 𝑆𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
× 100% 
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Tabel 11. Konversi Skor Penilaian Kepraktisan Produk 

Persentase  Kriteria  

80,1% - 100% 

60,1% - 80% 

40,1% - 60% 

20,1% - 40% 

0,00% - 20% 

Kepraktisan sangat tinggi/sangat baik  

Kepraktisan tinggi/baik 

Kepraktisan sedang/cukup baik  

Kepraktisan rendah/kurang baik 

Kepraktisan sangat rendah/tidak baik 

 

Berdasarkan Tabel 11, peneliti memberi batasan bahwa produk yang 

dikembangkan terkategori praktis jika mencapai skor yang peneliti tentukan, yaitu 

minimal 60,1% dengan kriteria kepraktisan tinggi. 

 

3.6.4 Data Efektivitas 

 

Data efektivitas diperoleh dari instrumen tes pada kelas eksperimen sebelum dan 

sesudah penerapan program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep 

learning untuk melatihkan keterampilan proses sains peserta didik pada topik 

siklus air dan kelas kontrol yang menerapkan pembelajaran konvensional. 

Perbedaan perlakuan pada kedua kelas adalah untuk meninjau ketercapaian 

keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik. Berdasarkan hal 

tersebut maka desain eksperimen yang digunakan adalah Non-Equivalent Pretest-

Posttest Control Group Desain. Data yang telah diperoleh kemudian dianalisis 

dengan uji N-Gain (Normalized Gain), uji normalitas, uji homogenitas, dan uji 

ANCOVA (Analysis of Covariance). 

 

1. Uji Normalitas 

Uji normalitas dilakukan sebagai uji prasyarat dalam menentukan pemilihan 

analisis statistik lebih lanjut. Hasil uji normalitas pada penelitian ini menunjukkan 

persebaran data pretest dan posttest berdistribusi normal atau tidak normal. Uji 

normalitas dalam penelitian ini menggunakan uji Shapiro-Wilk dengan hipotesis 

sebagai berikut. 

H0 : Data terdistribusi secara normal 

H1  : Data tidak terdistribusi secara normal 
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Dengan dasar pengambilan keputusan pada pengujian ini yaitu: 

a. Apabila nilai Asymp. Sig. atau signifikasi > 0,05 maka H0  diterima. 

b. Apabila nilai Asymp. Sig. atau signifikasi < 0,05, maka H0  ditolak. 

 

Uji homogenitas bertujuan untuk membuktikan apakah dua kelompok sampel 

yang dibandingkan memiliki varians data yang sama (homogen) atau tidak pada 

kelas eksperimen dan kelas kontrol. Uji homogenitas ini menggunakan rumus 

sebagai berikut. 

𝐹 =
𝑆1

2

𝑆2
2 

Keterangan: 

𝑆1
2 = varians terbesar 

𝑆2
2 = varians terkecil  

Pengujian homogenitas varians dihitung menggunakan statistik Levene’s Test for 

Equality of Variances dengan dasar pengambilan keputusan sebagai berikut. 

a. Jika nilai probabilitas signifikansi (Sig.) > 0,05, maka varians data antara 

kelompok eksperimen dan kelompok kontrol dinyatakan homogen. 

b. Jika nilai probabilitas signifikansi (Sig.) < 0,05, maka varians data antara 

kelompok eksperimen dan kelompok kontrol dinyatakan tidak homogen. 

 

2. Uji N-gain  

Gain atau selisih antara skor posttest dan pretest menunjukkan peningkatan 

penguasaan konsep peserta didik setelah dilakukan pembelajaran, sedangkan N-

gain (Normalize gain) digunakan untuk meninjau stimulasi keterampilan proses 

sains dan berpikir sistem yang terjadi terkategori tinggi, sedang, atau rendah. 

Hasil N-gain tersebut kemudian diinterpretasikan dengan kategori pada Tabel 12. 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =
𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
 

 

Tabel 12. Kategori Nilai N-gain 

N-gain Kategori 

g < 0,3 

0,3 ≤ g > 0,7 

g > 0,7 

Rendah 

Sedang 

Tinggi  
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3. Uji ANCOVA (Analysis of Covariance)  

ANCOVA atau analisis kovarian bertujuan untuk menghilangkan pengaruh satu 

atau lebih veriabel luar (kovariat) yang dapat mempengaruhi variabel dependen 

sehingga memberikan taksiran pengaruh variabel independen yang lebih akurat. 

Uji ini dipilih untuk melihat pengaruh murni dari program pembelajaran yang 

dikembangkan dengan mengendalikan variabel lain seperti pretest. Kovariat ini 

berupa pretest atau kemampuan awal peserta didik yang bukan menjadi fokus 

penelitian namun mempengaruhi hasil penelitian secara statistik. Hipotesis yang 

digunakan dalam uji ANCOVA adalah sebagai berikut. 

H0 : program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning    

   tidak efektif melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem     

   peserta didik dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan  

   program pembelajaran konvensional pada topik siklus air. 

H1 : program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning  

   efektif melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta  

 didik dibandingkan dengan peserta didik yang menggunakan program  

 pembelajaran konvensional pada topik siklus air. 

Kriteria uji: 

Nilai signifikansi < 0.05 maka H0 ditolak 

Nilai signifikansi > 0.05 maka H0 diterima 

 

Selanjutnya, untuk menunjukkan besarnya efek penggunaan program 

pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep learning terhadap 

terlatihkannya keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik pada 

topik siklus air. Hasil uji dampak kemudian diinterpretasikan berdasarkan kategori 

Partian Eta Square menurut (Cohen et al., 2007) pada Tabel 13. 

 

Tabel 13. Kriteria Nilai Partial Eta Square 

Nilai Partial Eta Square Kategori 

0,01 < 𝜂𝑝
2  < 0,06 

0,06 < 𝜂𝑝
2  < 0,14 

𝜂𝑝
2 ≥ 0,14 

Efek Kecil 

Efek Sedang 

Efek Besar 

Keterangan: 

𝜂𝑝
2 = Partial Eta Squared



 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi Deep Learning untuk 

melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik pada 

topik siklus air dinyatakan valid dengan rata-rata bobot persentase modul ajar 

sebesar 97%, sumber belajar berupa handout sebesar 95%, dan Lembar Kerja 

Peserta Didik (LKPD) sebesar 93% dengan kriteria sangat valid. Program 

pembelajaran yang dikembangkan tersusun atas komponen-komponen 

perangkat pembelajaran menjadikan guru lebih terarah dalam melaksanakan 

pembelajaran pada topik siklus air. Selain itu, bahan ajar berupa handout dan 

LKPD yang dikembangkan secara kelayakan isi dan bahasa memenuhi kriteria 

bahan ajar yang baik, yaitu akurat dalam menyajikan materi pembelajaran yang 

sesuai dengan capaian dan tujuan pembelajaran.  

2. Kepraktisan program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep 

learning yang diperoleh dari respon guru dan peserta didik terkategori sangat 

praktis dengan rata-rata bobot persebtasi sebesar 95% dan 88% sehingga 

program pembelajaran dapat digunakan pada pembelajaran IPAS sekolah dasar 

dengan topik siklus air. 

3. Efektivitas program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi deep 

learning terhadap peningkatan keterampilan proses sains terkategori efek besar 

dan kemampuan berpikir sistem tekategori efek sedang berdasarkan hasil uji 

ANCOVA, sehingga program pembelajaran yang dikembangkan dinyatakan 

dapat melatihkan keterampilan proses sains dan berpikir sistem peserta didik 

pada topik siklus air. 



 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan kesimpulan, maka peneliti memberikan beberapa saran sebagai 

berikut. 

1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini menghasilkan program pembelajaran berbasis PBL-STEM 

terintegrasi deep learning, peneliti menyarankan untuk melakukan kajian 

teoritis lebih lanjut mengenai fleksibilitas sintaks atau alur program ini apabila 

diadaptasi secara konseptual pada materi, jenjang pendidikan, atau disiplin 

ilmu yang berbeda. 

2. Manfaat Praktis 

a. Bagi peneliti, disarankan untuk terus mengevaluasi dan melakukan 

pembaruan/penyempurnaan terhadap program pembelajaran yang dibuat, 

agar selalu relevan dengan dinamika perkembangan ilmu pengetahuan dan 

teknologi. 

b. Bagi pendidik, disarankan untuk mengimplementasikan dan memanfaatkan 

program pembelajaran berbasis PBL-STEM terintegrasi Deep Learning ini 

sebagai alternatif inovatif dalam kegiatan belajar mengajar, khususnya pada 

materi Siklus Air.  

c. Bagi peserta didik, disarankan untuk tidak hanya menerapkan keterampilan 

proses sains dan kemampuan berpikir sistem secara nyata untuk 

menganalisis dan memecahkan berbagai permasalahan lingkungan di 

kehidupan sehari-hari. 

d. Bagi peneliti selanjutnya, dapat menjadikan penelitian ini sebagai rujukan 

untuk mengembangkan program pembelajaran PBL-STEM terintegrasi 

Deep Learning pada topik atau mata pelajaran lain di luar materi siklus air. 
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