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ABSTRAK 

 

 

IMPLEMENTASI PBL TERINTEGRASI PRINSIP DEEP LEARNING 

UNTUK MENINGKATKAN KEMAMPUAN BERPIKIR KRITIS  

PADA MATERI SUHU DAN KALOR. 

 

 

Oleh 

 

MEYLINDA EKA PUTRI 

 

 

Pembelajaran fisika di sekolah masih cenderung berpusat pada guru sehingga 

keterlibatan aktif dan kemampuan berpikir kritis peserta didik belum berkembang 

secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh implementasi 

PBL terintegrasi prinsip deep learning terhadap kemampuan berpikir kritis peserta 

didik pada materi suhu dan kalor. Penelitian ini menggunakan metode kuasi 

eksperimen dengan desain pretest–posttest control group design. Populasi 

penelitian adalah seluruh peserta didik kelas XI SMA Negeri 1 Baradatu dengan 

sampel penelitian terdiri atas kelas eksperimen dan kelas kontrol. Instrumen 

penelitian berupa tes kemampuan berpikir kritis dalam bentuk pretest dan posttest. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis peserta didik 

mengalami peningkatan. Nilai rata-rata N-Gain pada kelas eksperimen sebesar 

0,72 dengan kategori tinggi, sedangkan pada kelas kontrol sebesar 0,60 dengan 

kategori sedang. Hasil analisis menunjukkan bahwa model PBL terintegrasi 

prinsip deep learning berpengaruh terhadap kemampuan berpikir kritis peserta 

didik pada materi suhu dan kalor. 

Kata Kunci: Problem Based Learning, Deep Learning, Kemampuan Berpikir 

Kritis, Suhu dan Kalor. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

IMPLEMENTATION OF PBL INTEGRATED WITH DEEP LEARNING 

PRINCIPLES TO ENHANCE CRITICAL THINKING SKILLS IN THE 

TOPIC OF TEMPERATURE AND HEAT. 

 

By 

 

Meylinda Eka Putri 

 

Physics instruction in schools still tends to be teacher-centered, resulting in 

students’ active engagement and critical thinking skills not developing optimally. 

This study aims to determine the effect of implementing PBL integrated with deep 

learning principles on students’ critical thinking skills in the topic of temperature 

and heat. This study employed a quasi-experimental method using a pretest–

posttest control group design. The study population consisted of all class XI 

student at SMAN 1 Baradatu, with the sample comprising an experimental class 

and a control class. The research instrument was a critical thinking skills test 

administered as a pretest and posttest. The results indicated that students’ critical 

thinking skills improved. The average N-Gain score in the experimental class was 

0.72, categorized as high, while in the control class it was 0.60, categorized as 

moderate. The analysis results indicate that the PBL model integrated with deep 

learning principles has an effect on students’ critical thinking skills regarding 

temperature and heat. 

Keywords: Problem-Based Learning, Deep Learning, Critical Thinking Skills, 

Temperature and Heat. 
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1. PENDAHULUAN 

1. Latar  Belakang 

Pada  abad ke-21, peserta didik diharuskan menguasai berbagai keterampilan 

secara menyeluruh, sehingga sistem pendidikan diupayakan untuk membekali 

sumber daya manusia (SDM) Indonesia dengan kemampuan yang beragam 

guna menghadapi tantangan masa depan (Setia Permana et al., 2021) 

Keterampilan esensial yang dibutuhkan dalam menghadapi globalisasi dapat 

dirangkum dalam konsep 4C, yakni critical thinking and problem solving 

skills, communication skills, serta creativity and innovation skills (Sholikha & 

Fitrayati, 2021). Dari antara keempat elemen tersebut, critical thinking atau 

keterampilan berpikir kritis menjadi salah satu yang wajib dikuasai oleh 

peserta didik (Ariyatun & Octavianelis, 2020). Kemampuan ini merupakan 

bagian integral dari adaptasi yang harus dimiliki oleh setiap 

individu  (Purnamawati et al., 2017). Melalui  berpikir kritis, peserta didik 

mampu berpikir secara rasional, mengidentifikasi solusi alternatif ketika 

dihadapkan pada permasalahan, serta melakukan analisis mendalam, 

pemecahan masalah, dan pengambilan keputusan yang tepat selama proses 

pembelajaran  (Kusuma & Busyairi, 2023). 

 

Menurut Ennis (2021), berpikir kritis didefinisikan sebagai proses pemikiran 

yang mencakup berbagai aspek analitis, di mana penguasaan kemampuan ini 

yang optimal dapat membuat peserta didik menjadi lebih mandiri sera 

tangguh dalam menyongsong kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi yang 

begitu cepat (Ridwan, 2021).  
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Sementara itu, realitas di lapangan mengungkapkan bahwa tingkat 

kemampuan berpikir kritis pada peserta didik masih tergolong rendah 

 

Sebagian besar peserta didik belum mampu  mengimplementasikan 

kemampuan  berpikir kritis untuk menyeselesaikan masalah dalam kegiatan 

belajar mereka, dan lebih sering bergantung pada pendekatan 

menghafal (Lestari, 2015) . Kondisi tersebut menyebabkan peserta didik 

kurang terlatih dalam menghadapi kondisi pembelajaran yang kompleks, 

sehingga pengembangan kemampuan berpikir kritis mereka tidak berjalan 

secara maksimal,sebagian besar siswa cenderung terbiasa dengan pendekatan 

hafalan konsep tanpa pemahaman esensial yang kuat,serta kesulitan dalam 

mengintegrasikan materi pelajaran dengan realitas praktis. Kondisi serupa 

juga terobservasi dalam pengajaran fisika di tingkat sekolah menengah, 

khususnya pada materi suhu dan kalor, yang memerlukan fondasi konseptual 

yang kokoh serta kemampuan berpikir kritis yang matang. 

 

Berdasarkan wawancara awal dengan guru fisika di SMA Negeri 1 Baradatu, 

terungkap bahwa kemampuan berpikir kritis siswa pada materi suhu dan kalor 

masih menunjukkan variasi yang signifikan. Sebagian siswa telah mulai 

menunjukkan kemampuan menalar, tetapi yang lain cenderung pasif dan 

hanya mengikuti arahan guru tanpa analisis yang mendalam. Menurut guru, 

faktor utama penyebabnya adalah rendahnya motivasi belajar siswa, di mana 

banyak yang menganggap fisika tidak relevan dengan minat atau aspirasi 

mereka. Proses pengajaran yang masih didominasi oleh guru juga menjadi 

penghambat, karena belum sepenuhnya mendorong siswa untuk menemukan 

konsep melalui aktivitas yang bermakna. Guru menyebutkan bahwa model 

PBL pernah dicoba, tetapi belum diterapkan pada materi suhu dan kalor. 

Demikian pula dengan prinsip deep learning, yang baru diuji di kelas XII, 

sementara kelas XI dan X belum mengalaminya. Akibatnya, siswa kelas XI 

dan X kurang terlatih dalam kegiatan yang menekankan refleksi, pemahaman 

esensial, dan keterlibatan aktif yang mendalam. 
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Kondisi seperti ini menandakan bahwa pengajaran fisika, khususnya pada 

materi suhu dan kalor, masih membutuhkan terobosan baru untuk 

membangkitkan motivasi siswa sekaligus memperkuat kemampuan berpikir 

kritis mereka melalui kegiatan yang kontekstual dan bermakna. Sebagai opsi 

yang menjanjikan, model PBL yang digabungkan dengan prinsip deep 

learning bisa menjadi jawaban yang patut dicoba. 

 

Sebagaimana diuraikan oleh (Setia Permana., 2021), model PBL merupakan 

kerangka pembelajaran yang menekankan keterlibatan aktif siswa dalam 

menyelesaikan masalah kontekstual untuk membangun pengetahuan baru. 

Pendekatan ini melibatkan kolaborasi dalam kelompok kecil, di mana siswa 

menganalisis isu, mengumpulkan informasi, serta menemukan konsep melalui 

eksplorasi dan diskusi. Dalam konteks materi suhu dan kalor, penerapan PBL 

dapat memfasilitasi pemahaman siswa mengenai hubungan antara suhu, kalor, 

dan dinamika perubahannya melalui penyelidikan sederhana serta kasus-

kasus yang dekat dengan kehidupan sehari-hari. Oleh karena itu, PBL tidak 

hanya merangsang pemikiran proaktif siswa, tetapi juga mengasah penalaran 

ilmiah dan kemampuan berpikir kritis dalam menginterpretasikan fenomena 

fisika terkait suhu dan kalor. 

 

Sejalan dengan hal tersebut, pembelajaran di sekolah juga perlu diarahkan 

pada proses yang tidak hanya menekankan penyelesaian masalah, tetapi juga 

pendalaman makna belajar siswa. Salah satu pendekatan yang sejalan dengan 

tujuan tersebut adalah deep learning, yang berupaya membantu siswa 

memahami konsep secara menyeluruh serta mampu mengaitkannya dengan 

pengalaman nyata. Sementara itu, konsep deep learning ini menekankan tiga 

elemen inti, yakni berkesadaran, bermakna, dan menyenangkan. Pilar-pilar 

tersebut mengajak siswa untuk mendalami dari setiap langkah pembelajaran, 

mengaitkankan pengalaman sehari-hari dengan dasar-dasar ilmu pengetahuan, 

serta membangkitkan dorongan belajar dan rasa terlibat yang lebih 

kuat.Khususnya pada materi suhu dan kalor, Pendekatan ini memastikan 

siswa tidak berhenti pada sekadar menghapal rumus, melainkan benar-benar 
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menyelami dinamika perpindahan kalor, fluktuasi suhu, serta relevansinya 

dalam kehidupan aktual, melalui proses yang sarat refleksi dan kegembiraan.  

Pengintegrasian model PBL dengan prinsip deep learning diharapkan dapat 

mengubah pendekatan pembelajaran fisika pada materi suhu dan kalor dari 

yang berpusat pada guru menjadi pembelajaran yang lebih bermakna, relevan, 

dan menarik bagi siswa. Kombinasi kedua elemen ini tidak hanya 

memperdalam pemahaman konsep suhu dan kalor, tetapi juga 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis siswa melalui latihan sistematis 

dalam menganalisis, menalar, dan memecahkan masalah. 

Namun, berdasarkan kajian teori dan hasil penelitian sebelumnya, sebagian 

besar studi hanya menerapkan model Problem Based Learning (PBL) atau 

deep learning secara terpisah. Belum banyak penelitian yang menggabungkan 

kedua pendekatan tersebut dalam satu rancangan pembelajaran, khususnya 

pada materi suhu dan kalor. Kondisi ini menunjukkan bahwa masih terdapat 

celah dalam penelitian sebelumnya mengenai bagaimana integrasi antara 

model PBL dan prinsip deep learning dapat saling melengkapi untuk 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa secara optimal. 

Selain itu, hasil observasi dan wawancara dengan guru fisika di SMA  Negeri 

1 Baradatu menunjukkan bahwa model PBL belum pernah diterapkan pada 

materi suhu dan kalor, sedangkan prinsip deep learning baru diterapkan di 

kelas XII dan belum menjangkau kelas XI. Peserta didik kelas XI masih 

mengikuti pembelajaran konvensional yang berpusat pada guru, sehingga 

belum memperoleh pengalaman belajar yang menekankan refleksi, 

pemaknaan, serta keterlibatan aktif dalam proses pembelajaran. Keadaan ini 

menegaskan pentingnya penerapan pembelajaran yang mengintegrasikan 

model PBL dengan prinsip deep learning agar peserta didik dapat lebih aktif, 

berpikir kritis, dan memahami konsep fisika secara menyeluruh. 

 

Oleh sebab itu, penelitian ini dilaksanakan dengan judul “Implementasi PBL 

Terintegrasi Prinsip Deep Learning untuk Meningkatkan Kemampuan 

Berpikir Kritis pada Materi Suhu dan Kalor.” 
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1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut,rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

Apakah penerapan PBL  yang  terintegrasi dengan prinsip Deep Leaning 

dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 

Menganalisis peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik setelah 

diterapkan model PBL terintegrasi prinsip deep learning. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat  sebagaai berikut: 

1.    Bagi Pendidik 

Memberikan informasi dan pengalaman kepada guru mengenai 

penerapan model PBL yang terintegrasi dengan prinsip deep learning 

sebagai alternatif pembelajaran untuk meningkatkan kemampuan berpikir 

kritis siswa pada materi suhu dan kalor. 

2.    Bagi Peserta Didik 

Membantu peserta didik mengembangkan kemampuan berpikir kritis 

dalam memahami dan memecahkan permasalahan belajar. 

3.    Bagi Peneliti Selanjutnya 

Menjadi referensi untuk penelitian lebih lanjut mengenai penerapan 

model PBL yang berfokus pada peningkatan kemampuan berpikir kritis. 

 

1.5 Ruang Lingkup Penelitian  

Untuk membatasi masalah agar tidak melebar ke hal-hal yang tidak relevan, 

maka ruang lingkup penelitian ini ditetapkan sebagai berikut: 

1. Indikator tahapan model PBL mengacu pada sintaks yang dikembangkan 

oleh Arends (2012), yaitu: Mengorientasikan peserta didik pada masalah, 



6 

 

 
 

Mengorganisasikan peserta didik untuk belajar, Membimbing 

penyelidikan individu atau kelompok, Mengembangkan dan menyajikan 

hasil karya, dan menganalisis serta mengevaluasi proses pemecahan 

masalah. 

2. Prinsip yang digunakan adalah deep learning yang mengacu pada tiga 

prinsip utama, yaitu mindful (berkesadaran), meaningful (bermakna), dan 

joyful (menyenangkan). 

3. Indikator berpikir kritis yang digunakan menurut Facione (2011) 

4. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah materi suhu dan kalor 

yang mengacu pada Kurikulum Merdeka kelas XI 



 
 

 
 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Teori 

2.1.1 Teori Materi Kontruktivisme 

Teori kontruktivisme merupakan salah satu pendekatan yang sering 

diterapkan dalam ranah pendidikan. Istilah "kontruktivisme" sendiri berasal 

dari kata "konstruktif", yang mengandung arti membangun, membina, atau 

memperbaiki, dikombinasikan dengan akhiran "isme" yang menandakan 

aliran atau paham. Dengan demikian, kontruktivisme dapat diartikan sebagai 

paham filsafat yang menekankan bahwa pengetahuan yang dimiliki 

seseorang merupakan hasil dari proses konstruksi pribadi (Mustafa, 2021). 

Kontruktivisme merujuk pada perspektif dalam psikologi dan filsafat yang 

menyatakan bahwa pengetahuan terbentuk melalui proses konstruksi yang 

dilakukan oleh individu yang sedang belajar. Sebagai salah satu aliran dalam 

filsafat pengetahuan, teori ini meyakini bahwa setiap individu secara aktif 

membangun pemahaman atas pengalaman yang mereka alami 

(Schunk,2012). 

Menurut teori kontruktivisme, belajar adalah proses pembentukan 

pengetahuan yang harus dilakukan oleh siswa secara mandiri. Oleh karena 

itu, siswa diharapkan aktif dalam berbagai kegiatan, berpikir secara 

mendalam, menyusun konsep, serta memberikan makna pada materi yang 

dipelajari. Sementara itu, guru, perancang kurikulum, dan pengembang 

program pembelajaran berperan untuk menciptakan lingkungan yang 

kondusif bagi terjadinya proses belajar tersebut (Sudarsana, 2018). Kegiatan 

pembelajaran yang dilakukan menggunakan teori belajar kontruktivisme ini 

menurut (Eviota, 2020) memiliki ciri-ciri sebagai berikut, yaitu: 
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a. Memberikan kesempatan bagi peserta didik untuk membangun 

pengetahuan baru melalui pengalaman langsung dengan lingkungan 

nyata. 

b. Mendorong siswa mengemukakan pertanyaan atau gagasan,laluu 

menjadikannya dasar dalam merancang pembelajaran.  

c. Mendorong siswa untuk menyampaikan pertanyaan atau ide, yang 

kemudian dijadikan fondasi dalam merancang kegiatan pembelajaran.  

d. Mengarahkan peserta didik agar mampu menemukan ide-ide baru 

selama proses pembelajaran berlangsung.  

e. Mendukung proses belajar secara holistik, termasuk dalam 

pengembangan sikap dan karakter siswa.  

f. Memberikan keleluasaan kepada peserta didik untuk bertanya dan 

terlibat aktif dalaam kegiataan diskusi.  

g. Mengarahkan peserta didik agar dapat menemukan ide-ide baru 

sepanjang jalannya proses pembelajaran.  

h. Melibatkan peserta didik secara aktif dalam kegiatan percobaan maupun 

eksperimen. 

 

2.1.2 Teori Ausubel 

Menurut Ausubel, inti dari teori belajar terletak pada konsep belajar 

bermakna. Belajar bermakna dipahami sebagai suatu proses ketika informasi 

baru dihubungkan dengan konsep-konsep yang relevan yang sudah ada 

dalam struktur kognitif individu (Basyir et al., 2022) Teori belajar bermakna 

yang dikemukakan oleh David Ausubel memiliki kesamaan dengan teori 

konstruktivisme, yakni sama-sama menekankan pentingnya peserta didik 

dalam mengaitkan pengalaman, fenomena, serta informasi baru dengan 

pengetahuan yang telah dimiliki, sehingga dapat dimanfaatkan untuk 

memecahkan Pembelajaran bermakna pada dasarnya merupakan proses di 

mana seseorang berhasil mengaitkan pengetahuan baru yang baru saja 

dipelajarinya dengan fondasi pengetahuan yang sudah dimilikinya dari 

sebelumnya. Keefektifan pembelajaran ini terlihat dari terbentuknya 
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hubungan yang harmonis antara berbagai teori, fakta, serta situasi baru yang 

relevan, yang semuanya terintegrasi dalam kerangka berpikir kognitif siswa. 

(Hamida et al., 2022). 

Dengan demikian, melalui interaksi yang berlangsung secara bertahap, 

setiap sub bagian yang dipelajari akan memperoleh makna baru, menjadi 

lebih kaya dan mendalam, memiliki perbedaan yang lebih jelas, serta 

berkembang menjadi landasan yang kokoh bagi terjadinya pembelajaran 6 

bermakna berikutnya (Hidayatul, 2020). Faktor-faktor utama yang 

memengaruhi proses belajar bermakna mencakup struktur kognitif yang 

telah dimiliki individu, kestabilan pengetahuan, serta kejelasan konsep 

dalam suatu bidang studi pada waktu tertentu (Basyir,2022). 

Pembelajaran bermakna berlandaskan pada pemikiran bahwa pengetahuan 

baru akan lebih mudah diasimilasi apabila dikaitkan dengan ide-ide yang 

telah ada sebelumnya, yang disebut sebagai subsumer. Melalui proses 

tersebut, pengetahuan baru menjadi bermakna bagi individu, sementara 

pengetahuan yang telah dimiliki memperoleh penguatan makna atau 

kestabilan kognitif yang lebih tinggi (Ariyanto, 2012) . Proses pembelajaran 

tidak hanya sebatas pada kegiatan menghafal materi atau peristiwa, 

melainkan merupakan suatu aktivitas yang menekankan keterkaitan antar 

konsep yang diajarkan. Dengan demikian, peserta didik akan lebih mudah 

memahami materi, tidak cepat melupakannya, serta mendukung 

terselenggaranya pembelajaran yang efektif (Suyadi, 2020). 

 

2.1.3 Model PBL 

Penerapan model PBL memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 

peningkatan dan pengembangan kemampuan berpikir kritis pada peserta 

didik dalam mata pelajaran fisika (Arifah et al., 2021). Model ini mengawali 

proses belajar dengan penyajian masalah kepada siswa, yang selanjutnya 

merangsang aktivitas pencarian informasi serta pembentukan pemahaman 

baru. Sebagai model pembelajaran yang berfokus pada peserta didik, PBL 

menempatkan siswa sebagai pusat utama, sehingga mereka diperlukan untuk 
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beradaptasi dengan peran aktif sebagai subjek pembelajaran (Ardianti et al., 

2022), PBL secara khusus dirancang guna membekali peserta didik dengan 

kemampuan berpikir kritis, keterampilan memecahkan masalah, serta sikap 

mandiri dalam proses belajar mereka (Ariyani, 2020). 

 

PBL merupakan model pembelajaran yang berfokus pada upaya penemuan 

solusi terhadap berbagai permasalahan, guna mengembangkan kemampuan 

berpikir kritis siswa serta memperkuat keterampilan mereka dalam 

menyelesaikan masalah. PBL mendorong siswa untuk lebih aktif dan 

interaktif, dengan menempatkan mereka sebagai pusat utama dalam proses 

belajar, sementara guru berperan sebagai fasilitator (Nurfahrani dkk,2023) 

Dalam implementasinya, PBL melibatkan peserta didik yang dihadapkan 

pada masalah-masalah nyata yang relevan dengan pengalaman mereka 

sendiri. (Ardianti, 2021). 

 

Tabel 1. Indikator pembelajaran PBL  

Fase Kegiatan 

Fase 1 

Mengorientasikan 

peserta didik pada 

masalah 

Guru menyampaikan tujuan pembelajaran,menjelaskan 

kebutuhan logistic yang di perlukan,serta memberikan 

motivasi  agar siswa berperan aktif dalam kegiatan 

pemecahan masalah 

Fase 2 

Mengorganisasikan 

peserta didik untuk 

belajar 

Guru membimbing peserta didik dalam mengelola tugas 

serta memahami tahapan yang harus dilakukan terkait 

permasalahan yang ada. 

Fase 3 

Membantu melakukan 

investigasi secara 

inndividu atau 

kelompok 

Guru memotivasi peserta didik untuk bekerja sama 

dalam kelompok, melakukan penyelidikan, 

mengumpulkan informasi yang relevan, melaksanakan 

percobaan, serta menemukan penjelasan dan solusi dari 

permasalahan. 

Fase 4 

Membantu peserta 

didik untuk 

mengembangkan dan 

menyajikan hasil 

karya 

Guru membimbing peserta didik dalam merancang serta 

menyiapkan produk yang relevan dengan permasalahan, 

misalnya laporan atau model, yang dapat memudahkan 

mereka menyampaikan hasilnya kepada orang lain. 

Fase 5 

Membantu peserta  

didik untuk 

menganalisis dan 

Guru membimbing peserta didik untuk merefleksikan 

hasil investigasi serta langkah-langkah yang telah 

mereka lakukan dalam proses tersebut. 
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(Arends, 2012) 

 

Setiap tahap dalam model PBL mencerminkan prinsip konstruktivisme, di 

mana siswa secara aktif membentuk sendiri pemahamannya selama proses 

belajar berlangsung (Masgumelar & Mustafa, 2021). Lewat tahapan seperti 

mengenali masalah, menyusun tugas, hingga mempresentasikan hasil, siswa 

berperan sebagai pelaku utama yang menggali makna dari pengalaman yang 

mereka jalani. Pandangan ini sejalan dengan pendapat Schunk (2012), yang 

menyebut bahwa pembelajaran berbasis konstruktivisme mendorong  

individu untuk membangun pemahaman melalui interaksi dan refleksi 

terhadap pengalaman yang relevan. Karena itu, setiap fase dalam PBL 

memberi ruang bagi siswa untuk mengembangkan pemahaman baru yang 

lebih mendalam lewat eksplorasi dan diskusi bersama. 

 

Penerapan PBL juga selaras dengan teori belajar bermakna dari Ausubel. 

Teori ini menekankan bahwa proses belajar akan lebih efektif jika informasi 

baru dikaitkan dengan pengetahuan yang sudah dimiliki siswa sebelumnya 

(Basyir et al., 2022). Melalui penerapan masalah yang sesuai dengan 

konteks kehidupan nyata, siswa didorong untuk menghubungkan konsep 

lama dengan konsep baru yang sedang dipelajari. Seperti dijelaskan oleh 

(Hidayatul Muamanah & Suyadi, 2020), proses pengaitan ini membuat 

pembelajaran menjadi lebih bermakna dan lebih mudah diingat, karena 

terjadi penyesuaian dan penguatan konsep sepanjang kegiatan belajar. 

 

Setiap tahapan dalam PBL juga berperan penting dalam melatih kemampuan 

berpikir kritis siswa. Pada tahap mengenali dan menganalisis masalah, siswa 

belajar untuk melihat persoalan dari berbagai sudut pandang. Saat 

mengumpulkan data dan menyusun dugaan, mereka dituntut untuk menilai 

keakuratan informasi dan mencari solusi berdasarkan bukti yang tersedia. 

Kemudian, pada tahap presentasi dan refleksi, siswa mengevaluasi apakah 

mengevaluasi  

permasalahan 
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solusi yang mereka buat sudah tepat, serta menyampaikan pendapat 

berdasarkan data yang ditemukan. Menurut Arends (2012) proses belajar 

seperti ini secara bertahap melatih siswa untuk menilai, menyimpulkan, dan 

mengevaluasi informasi dengan cara yang logis dan masuk akal. Jadi, 

seluruh tahapan dalam PBL bukan hanya fokus pada pemecahan masalah, 

tapi juga menjadi sarana bagi siswa untuk membangun pengetahuan secara 

mendalam dan bermakna. 

 

Kelebihan dan kekurangan pada model pada model pembelajaran PBL ini 

menurut (Rodiyah, 2022) yang terdiri dari : 

1. Kelebihan  

a. Meningkatkan kemampuan peserta didik dalam berpikir kritis serta 

memecahkan masalah secara efektif. 

b. Membuat proses pembelajaran menjadi lebih bermakna dan relevan 

bagi peserta didik. 

c. Membentuk peserta didik yang mandiri dan tidak bergantung 

sepenuhnya pada guru, karena guru berperan sebagai fasilitator 

sementara peserta didik dituntut untuk aktif dalam proses 

pembelajaran. 

d. Mendorong peserta didik untuk melakukan refleksi dan evaluasi 

terhadap hasil belajar, sehingga mereka dapat menilai kelebihan dan  

kekurangan diri sendiri. 

e. Menumbuhkan rasa tanggung jawab peserta didik terhadap proses 

pembelajaran yang mereka jalani. 

2. Kelemahan 

a. Model pembelajaran ini memerlukan waktu yang lebih lama dalam 

pelaksanaannya. 

b. Guru harus menyediakan waktu tambahan untuk menyiapkan 

masalah-masalah yang akan diselesaikan oleh peserta didik. 

c. Beberapa peserta didik mungkin memiliki motivasi yang rendah untuk 

menyelesaikan masalah secara mandiri. 
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Model PBL dirancang khusus untuk mengintegrasikan isu-isu yang relevan 

dari lingkungan sekitar, sehingga mendorong siswa untuk mencapai 

pemahaman yang lebih dalam, melatih kemampuan menyelesaikan masalah 

secara efektif, serta membangun kemandirian dalam belajar baik secara 

individu maupun berkelompok. 

 

Melalui menempatkan siswa sebagai pusat proses pembelajaran dan 

memanfaatkan kasus-kasus nyata dari dunia sekitar sebagai fondasi utama, 

pendekatan ini memberikan kontribusi positif terhadap kualitas proses dan 

hasil belajar, khususnya dalam mengasah kemampuan berpikir tingkat 

tinggi. Di jenjang sekolah menengah atas (SMA), model ini sangat sesuai 

diterapkan pada bidang studi seperti ilmu pengetahuan alam, matematika, 

dan ilmu sosial, mengingat materi-materinya memfasilitasi siswa untuk 

menangani permasalahan autentik yang terkait langsung dengan rutinitas 

kehidupan mereka sehari-hari. 

 

2.1.2  Deep Learning 

Pada era pendidikan abad ke-21, deep learning merupakan pendekatan yang 

menitikberatkan pada pemahaman konsep secara komprehensif, 

pengembangan keterampilan berpikir kritis dan analitis, serta penerapan 

pengetahuan dalam situasi nyata. Pendekatan ini dirancang untuk 

membekali peserta didik dengan kompetensi yang relevan dan adaptif, 

sehingga mereka siap menghadapi tantangan global yang kompleks dan 

terus berubah. 

 

Menurut (Rahayu et al., 2025) deep learning dalam dunia pendidikan 

dikenal sebagai deep learning, yaitu sebuah pendekatan yang bertujuan 

mengembangkan kemampuan siswa untuk menciptakan, menerapkan, dan 

memanfaatkan pengetahuan secara bermakna dalam kehidupan nyata. 

Konsep ini menekankan keterlibatan intens antara siswa dan guru melalui 

kemitraan dalam proses pembelajaran, pelaksanaan tugas-tugas yang 
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menuntut pemahaman mendalam, serta pemanfaatan alat digital yang 

mendukung (Fullan et al., 2017). Selain itu, aktivitas pembelajaran yang 

melibatkan partisipasi aktif siswa dapat mendorong terwujudnya 

pembelajaran yang mendalam (Sugden et al., 2021). 

Menurut teori konstruktivisme yang dikemukakan oleh Piaget dan 

Vygotsky, proses belajar akan bermakna apabila peserta didik secara aktif 

membangun pengetahuannya melalui pengalaman nyata dan interaksi sosial. 

Peserta didik tidak hanya menerima informasi dari guru, tetapi mengolahnya 

berdasarkan pengalaman dan pengetahuan yang telah dimiliki. 

Selain itu, teori belajar bermakna yang dikemukakan oleh Ausubel 

menjelaskan bahwa belajar akan lebih efektif jika informasi baru 

dihubungkan dengan konsep yang sudah ada dalam struktur kognitif peserta 

didik. Dengan demikian, pembelajaran harus dirancang agar siswa dapat 

mengaitkan konsep baru dengan pengetahuan sebelumnya, sehingga tercipta 

pemahaman yang mendalam dan bertahan lama. 

Melalui pendekatan deep learning, terdapat tiga prinsip kunci yang 

ditekankan untuk membentuk suasana dan dinamika proses belajar, yaitu 

prinsip berkesadaran (mindful), bermakna (meaningful), serta 

menggembirakan (joyful). Ketiga prinsip ini dapat diintegrasikan ke dalam 

setiap tahapan model Pembelajaran Berbasis Masalah (PBL), sehingga 

proses belajar menjadi lebih interaktif dan melibatkan siswa secara aktif. 

Pada tahap pengenalan masalah, guru bisa membangun kesadaran (mindful) 

siswa terhadap fenomena nyata yang dipelajari, misalnya melalui diskusi 

awal yang mendorong siswa berbagi pengalaman. Hal ini sejalan dengan 

temuan (Sun, 2023), yang menunjukkan bahwa PBL memungkinkan siswa 

melihat keterkaitan antara konsep pelajaran dan masalah sehari-hari, 

sehingga pembelajaran berjalan lebih mendalam. 

 

Lalu, di tahap perencanaan dan penyelidikan, siswa dibimbing untuk 

menangkap makna konsep secara lebih dalam (meaningful), seperti dengan 
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bekerja kelompok untuk mencari data dan menguji ide. Penelitian (Lestari et 

al., 2020) mengungkapkan bahwa PBL efektif memperkaya pemahaman 

konsep sains serta melatih berpikir kritis melalui kegiatan penyelidikan dan 

pemecahan masalah yang melibatkan interaksi antar siswa. 

 

Sementara itu, pada tahap penyajian dan refleksi, guru menciptakan suasana 

belajar yang menyenangkan (joyful), di mana siswa saling berbagi hasil dan 

merefleksikan pengalaman melalui diskusi terbuka. Ini dapat meningkatkan 

motivasi dan kolaborasi, sebagaimana disebutkan (Hariyanto & Nasruliyah 

Hikmatul, 2024). Dengan demikian, integrasi ketiga prinsip ini menjadi 

dasar penerapan model PBL terintegrasi prinsip deep learning dalam 

penelitian ini, yang menekankan interaksi sebagai elemen kunci. Di sisi lain, 

mengenai peran guru, pendekatan ini menonjolkan minimal tiga fungsi 

esensial, yakni guru sebagai pengaktif (activator), mitra kolaboratif 

(collaborator), dan pembangun budaya (culture builder). 

 

Kerangka deep learning dapat dipahami sebagai pendekatan yang 

menghargai dan memprioritaskan pembentukan lingkungan belajar serta 

proses pembelajaran yang penuh kesadaran, makna, dan kegembiraan, 

melalui pengembangan pikiran, hati, perasaan, serta fisik secara keseluruhan 

dan saling terkait (Mustaghfirin & Zaman, 2025). Kerangka ini mencakup 

empat unsur utama, yakni (1) dimensi profil lulusan, (2) prinsip 

pembelajaran, (3) pengalaman belajar, dan (4) struktur pembelajaran. deep 

learning ini diarahkan untuk mencapai delapan dimensi Profil Lulusan, 

meliputi (1) keimanan dan ketakwaan kepada Tuhan Yang Maha Esa, (2) 

kewargaan, (3) penalaran kritis, (4) kreativitas, (5) kolaborasi, (6) 

kemandirian, (7) kesehatan, serta (8) komunikasi. Dimensi profil lulusan 

tersebut mewakili kumpulan kompetensi lengkap yang wajib dikuasai oleh 

setiap siswa setelah menjalani seluruh rangkaian pendidikan dan 

pembelajaran (Fatmawati, 2025). 
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Menurut Kementrian Pendidikan Dasar dan Menengah Rebpublik Indonesia 

(2025,hlm.2-3), Dalam jurnal (Hariyono et al., 2025) Profil lulusan peserta 

didik Indonesia yang mencakup delapan dimensi ini tidak hanya berfokus 

pada penguatan aspek kognitif, melainkan juga pada pembinaan karakter 

serta penguasaan keterampilan yang esensial untuk mendukung kehidupan 

sehari-hari. Kerangka Pendidikan Merdeka (PM) berikut ini dijadikan 

rujukan utama guna merealisasikan profil lulusan tersebut, melalui 

penerapan prinsip pembelajaran yang berkesadar, bermakna, serta 

menggembirakan. 

 

         Tabel 2. Prinsip deep learning 

Prinsip Makna Prinsip 

Berkesadaraan (Mindful) Pembelajaran diberikan ketika peserta 

didik mampu meregulasikan diri. 

Bermakna (Meaningful) Pembelajaran diberikan agar peserta didik 

mampu memahami dan 

menghubungkannya ke situasi nyata. 

Menggembirakan ( joyful) Pembelajaran berlangsung dalam konteks 

yang menggembirakan 

                                                                                  (Hariyono et al., 2025) 

Mindful menekankan pentingnya pembelajaran yang disesuaikan dengan 

latar belakang serta kebutuhan siswa agar mereka dapat lebih aktif terlibat 

secara kognitif. Selanjutnya, Meaningful bertujuan membantu siswa 

mengembangkan kemampuan berpikir kritis dengan mengaitkan konsep 

baru pada pengetahuan yang sudah mereka miliki sebelumnya (Aryanto et 

al., 2025). Sementara itu, Joyful menekankan pentingnya menciptakan 

suasana pembelajaran yang membuat siswa merasa senang, nyaman, dan 

termotivasi dalam mengikuti kegiatan belajar. Siswa dapat menikmati proses 

pembelajaran karena merasa dihargai, terlibat secara aktif, serta materi yang 

disampaikan relevan dengan kehidupan sehari-hari mereka (Purwoko, 2025) 

 

Prinsip-prinsip tersebut direalisasikan melalui pendekatan pengalaman 

belajar bagi peserta didik, yang meliputi tahap memahami, 

mengaplikasikan, serta merefleksi (Purwoko, 2025). Implementasi 
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pendekatan Pendidikan Merdeka (PM) diperkuat oleh praktik pedagogis 

progresif dari para guru, lingkungan belajar yang menjamin rasa aman dan 

nyaman bagi peserta didik, pemanfaatan teknologi digital, serta 

pembelajaran kemitraan yang optimal. Kerangka  Deep Learning ini dapat 

diilustrasikan sebagai berikut (Fatmawati, 2025). 

           

Gambar 1.Kerangka Kerja Deep Learning. 

Biggs dan Tang (2011) mengemukakan bahwa deep learning terjadi ketika 

siswa secara aktif  berperan dalam membangun makna serta mengaitkan 

konsep-konsep yang telah dipelajari dengan situasi nyata dalam kehidupan 

sehari-hari. Ciri-ciri deep learning meliputi: 1) fokus pada pemahaman 

konseptual dibandingkan hanya penguasaan prosedural, 2) keterlibatan aktif 

siswa selama proses pembelajaran, 3) penggunaan masalah kontekstual yang 

menantang, dan 4) penerapan strategi metakognitif seperti refleksi serta 

evaluasi diri. 

 

Pendekatan ini mampu mendorong tumbuhnya kemampuan berpikir kritis 

pada siswa. Hal ini terjadi karena pembelajaran yang mendalam menuntut 

siswa untuk benar-benar memahami konsep, bukan hanya mengingat 

informasi secara hafalan. Dalam prosesnya, siswa dilatih untuk mengkaji, 

membandingkan, dan mengevaluasi kebenaran suatu konsep berdasarkan 

bukti atau pengalaman belajar yang mereka alami. Melalui kegiatan refleksi 

serta penerapan pengetahuan dalam konteks kehidupan nyata, siswa belajar 
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berpikir secara logis, memahami keterkaitan antar gagasan, dan menarik 

kesimpulan yang masuk akal. Oleh karena itu, deep learning berperan 

penting dalam membentuk sikap berpikir terbuka dan kemampuan menilai 

secara objektif, yang merupakan bagian dari keterampilan berpikir kritis.  

 

2.1.3  Kemampuan Berpikir Kritis 

 

Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia, "berpikir" didefinisikan 

sebagai pemanfaatan akal budi untuk mempertimbangkan serta memutuskan 

suatu hal, termasuk menimbang-nimbang dalam ingatan. Sementara itu, 

"kritis" mengandung arti sifat yang sulit percaya dengan cepat, atau yang 

cenderung mencari kesalahan serta tajam dalam melakukan analisis (Rosita 

& Nuranisa, 2019). Berpikir kritis melibatkan penerapan bukti, konsep, 

metode, kriteria, atau pertimbangan kontekstual sebagai fondasi 

pengambilan keputusan, yang mengarah pada interpretasi, analisis, evaluasi, 

kesimpulan, atau penjelasan (Seventika et al., 2018). Dengan demikian, 

berpikir kritis dapat diartikan sebagai proses interpretasi dan evaluasi 

masalah secara terarah, jelas, terampil, dan aktif. Proses ini mencakup 

observasi, perumusan masalah, penentuan keputusan, analisis, serta 

penelitian ilmiah yang pada akhirnya menghasilkan konsep tertentu. 

 

Berpikir kritis menjadi salah satu kemampuan esensial yang wajib dikuasai 

oleh peserta didik. Kemampuan ini memungkinkan mereka untuk 

mengingat, menerapkan, menganalisis, serta mengevaluasi informasi yang 

diterima dalam berbagai konteks masalah (Rini et al., 2020). Istilah "kritis" 

berasal dari bahasa Yunani "Criticos", yang menggambarkan individu yang 

mampu menyampaikan pendapat beralasan melalui analisis, pertimbangan, 

dan pengamatan (Juliyantika & Batubara, 2022). Peserta didik dituntut 

untuk mencari, memahami, dan mengevaluasi pernyataan relevan secara 

logis dan rasional selama proses pemecahan masalah atau pengambilan 

keputusan. Mereka perlu memiliki pola pikir yang memungkinkan 
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keterlibatan aktif dalam aktivitas berpikir sepanjang proses pembelajaran 

(Shaw et al., 2020) 

 

Berpikir kritis adalah suatu proses terstruktur untuk, mengatasi  masalah, 

yang melibatkan aktivitas mental seperti kemampuan merumuskan masalah, 

mengemukakan pendapat,melakukan evaluasi,dan membuat keputusan 

(Saputra, 2020). Menurut Ennis, (2011) dalam (Susilawati et al., 2020) 

berpikir kritis adalah kemampuan untuk berpikir secara reflektif yang 

menekankan pada pola pengambilan keputusan mengenai apa yang 

seharusnya diyakini, tindakan yang hatus di ambil, dan hal-hal yang di 

pertanggungjawabkan. 

 

Berdasarkan definisi berpikir kritis serta indikator kemampuan berpikir 

kritis dari para ahli, indikator kemampuan berpikir kritis dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

 

          Tabel 3. Indikator Berpikir Kritis  

No Indikator Definisi Indikator KBK Pertanyaan 

Membangun 

Kemampuann 

Berpikir Kritis 

(1) (2) (3) (4) 

1. Interpretasi 

(interpretatio

n) 

Kemampuan untuk 

memahami dan 

menyampaikan makna dari 

berbagai 

pengalaman,situasi,data,pros

edur,maupun kriteria. 

• Apa artinya ini? 

• Apa yang sedang 

terjadi? 

• Bagaimana  kita 

harus mengerti 

yang sedang 

dijelaskan? 

• Bagaimana kita  

membuktikan itu? 

2. Analisis 

(analysis) 

Kemampuan untuk 

mengidentifikasi antara 

pernyataan,konsep, dan 

elemen lainnya sebagai 

bentuk opini maupun 

informasi yang dimiliki. 

• Apa pendapat 

anda? 

• Mengapa anda 

berpikir demikian? 

• Apa landasan anda 

bisa menyatakan 

itu? 

3. Kesimpulan 

(Inference) 

Kemampuan untuk 

mempertimbangkan 
• Setelah  mencari 

tahu banyak hal, 
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informasi yang relevan serta 

menghasilkan kesimpulan 

berdasarkan 

data,pernyataan,prinsip,pend

apat,konsep,deskripsi,maupu

n representasi lainnya. 

 

apa kesimpulan 

yang dapat anda 

Tarik? 

• Apa informasi 

tambahan yang 

diperlukan utuk 

menyelesaikan 

permasalahan itu? 

• Mempertimbangka

n segala opsi lain 

dan lihat 

bagaimana 

hasilnya 

4. Evaluasi 

(evaluation) 

Kemampuan untuk menilai 

kredibilitas suatu pernyataan 

berdasarkan 

pengalaman,percobaan,situas

i,atau opini sehingga 

menghasilkan penalaran logis 

yang kuat dengan didukung 

oleh fakta. 

• Seberapa 

terpercayanya 

hasil tersebut? 

• Mengapa kita 

dapat 

mempercayai hasil 

tersebut? 

• Seberapa kuat 

argument tersebut? 

5. Penjelasan 

(explanation) 

Kemampuan untuk 

menyatakan serta 

membenarkan penalaran 

berdasarkan hasil percobaan 

melalui pembuktian yang 

diperoleh sehingga terbentuk 

argument yang meyakinkan. 

• Apa temuan utama 

dari percobaan 

tersebut? 

• Bagaimana 

kesimpulan dari 

analisis tersebut? 

6. Regulasi diri 

(self 

reguation) 

Kemampuan untuk 

mengevaluasi hasil dengan 

menelaah 

kebenarannya,sehingga dapat 

menentukan apakah hasil 

tersebut benar atau salah. 

• Apa kekurangan 

dari hasil kami? 

• Seberapa baik 

kami melakukan 

penelitian 

tersebut? 

                                                                                                   (Facione, 2011)   

Strategi pengembangan kemampuan berpikir kritis menurut Paul (2014) 

pengembangan kemampuan berpikir kritis dalam pendidikan dapat 

dilakukan melalui beberapa strategi, seperti: 

a. Pembelajaran berbasis masalah (PBL): Di mana peserta didik diberikan 

situasi masalah yang menantang untuk dipecahkan melalui proses 

berpikir kritis. 

b. Diskusi kelompok: Peserta didik didorong untuk berpartisipasi dalam 

diskusi, di mana mereka saling berbagi pandangan dan menganalisis isu 

dari berbagai perspektif. 
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c. Teknik pertanyaan Sokratik: Pendekatan ini memanfaatkan pertanyaan-

pertanyaan yang mendalam untuk merangsang pemikiran reflektif pada 

peserta didik. 

 

2.1.4  Suhu dan Kalor  

Interaksi yang mengakibatkan perubahan suhu pada hakikatnya merupakan 

proses pemindahan energi antar zat atau bahan. Energi yang berpindah dari 

satu benda ke benda lain akibat perbedaan suhu dikenal sebagai kalor 

(Radjawane et al., 2022) Suhu sendiri mencerminkan tingkat intensitas 

panas atau dingin pada suatu objek maupun lingkungan (Nakkir & Efendi, 

2023). Dalam bidang fisika, suhu diukur melalui termometer dengan  satuan 

derajat Celsius (°C), Fahrenheit (F), atau Kelvin (°K).  

 

                       

                 Gambar 2. Skala thermometer 

            (Sumber: Dok.Kemendikbud (2023)) 

 

Termometer beroperasi dengan memanfaatkan perubahan fisik yang 

dipengaruhi oleh variasi suhu, yang dikenal sebagai sifat termometrik. 

Perubahan fisik semacam itu dapat diamati melalui aspek-aspek seperti 

perubahan volume, hambatan listrik, sifat kemagnetan, serta sifat optik. 

 

Prinsip dasar pengukuran suhu ini didasarkan pada konsep keseimbangan 

termal, yaitu keadaan di mana dua benda yang saling bersentuhan akhirnya 

mencapai suhu yang seragam setelah terjadi perpindahan energi panas 

(Giancoli, 2014). 
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                                                       Gambar 3. Skala Suhu  

                        (sumber: : Alvius Tinambunan/Kemendikbudristek (2022)) 

 

Kalor didefinisikan sebagai pemindahan energi panas dari satu benda ke 

benda lain akibat adanya perbedaan suhu (Mahardika dkk., 2023). Apabila 

dua benda dengan suhu yang berbeda bersentuhan secara langsung, energi 

panas akan berpindah dari benda yang lebih panas ke benda yang lebih 

dingin hingga keduanya mencapai kesetimbangan termal; proses ini dikenal 

sebagai perpindahan kalor. Dalam Sistem Internasional (SI), satuan kalor 

adalah joule (J), walaupun satuan kalori (cal) juga sering digunakan, di 

mana 1 kalori setara dengan 4,18 joule. 

 

Kalor dapat berpindah melalui tiga mekanisme utama: 

1. Konduksi: Proses pemindahan kalor dalam zat padat tanpa melibatkan 

pergerakan partikel secara keseluruhan. Sebagai ilustrasi, panas yang 

mengalir dari satu ujung batang logam ke ujung yang lain 

2. Konveksi: Pemindahan kalor melalui zat cair atau gas yang disertai 

perpindahan massa zat itu sendiri. Contohnya, pemanasan air di dalam 

panci yang memunculkan aliran konveksi. 

3. Radiasi: Pemindahan kalor melalui gelombang elektromagnetik, seperti 

panas dari matahari yang mencapai permukaan Bumi. 

 



23 

 

 
 

Kalor jenis menggambarkan kemampuan suatu bahan untuk menyerap 

energi panas, yang pada akhirnya menyebabkan kenaikan suhunya. Secara 

lebih tepat, kalor jenis (c) merujuk pada jumlah kalor yang diperlukan untuk 

meningkatkan suhu satu kilogram benda sebesar satu derajat Celsius. 

Semakin tinggi nilai kalor jenis pada suatu benda, semakin rendah pula 

kenaikan suhunya. Di sisi lain, semakin besar massa benda itu, semakin 

banyak pula energi kalor yang dibutuhkan guna menghasilkan perubahan 

suhu yang sama. Pada dasarnya, kalor jenis ini mencerminkan sifat khas dari 

suatu zat. (Radjawane et al., 2022) 

 

𝑐 =
𝑄

𝑚. ∆𝑇
 

 

Besar kalor Q yang dibutuhkan untuk mengubah suhu benda tertentu 

sebanding dengan massa m dan perubahan suhu ∆𝑇 

 

𝑄 = 𝑚. 𝑐. ∆𝑇 

 

Dengan:                              

                                             𝑐 = 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑗𝑒𝑛𝑖𝑠 (𝐽/𝑘𝑔°) 

𝑄 = 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟(𝐽) 

𝑚 = 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 (𝑘𝑔) 

∆𝑇 = 𝑝𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 (°𝐶)1 

 

 

1) Kapasitas Kalor 

 

Massa (m) dan kalor jenis (c) memiliki hubungan yang dapat dijelaskan 

melalui konsep kapasitas kalor. Dalam suatu benda, kedua besaran ini 

dianggap sebagai satu kesatuan yang saling terkait. Kapasitas kalor 

didefinisikan sebagai banyaknya kalor yang diperlukan untuk menaikkan 

suhu suatu zat sebesar 1°C atau 1 K. 
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C=c.m 

 

C=
𝑄

∆𝑇
 

 

 

Dengan :                              𝐶 = 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑎𝑛
𝐽

𝐾
 

 

𝑄 = 𝑘𝑎𝑙𝑜𝑟 (𝐽) 

 

∆𝑇 = 𝑝𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑠𝑢ℎ𝑢 °𝐶) 

 

2).  Asas Black 

 

Hukum kekekalan energi menyatakan bahwa energi tidak dapat 

diciptakan maupun dihancurkan, melainkan hanya dapat berubah bentuk 

dari satu jenis energi ke jenis energi lainnya. Prinsip ini juga berlaku 

ketika dua zat dengan suhu berbeda dicampurkan; zat yang bersuhu lebih 

tinggi akan melepaskan kalor dan mentransfernya ke zat yang bersuhu 

lebih rendah, sehingga suhu kedua zat tersebut akhirnya menjadi sama. 

Ketika dua benda dengan suhu berbeda saling berinteraksi, terjadi 

perpindahan kalor, di mana jumlah kalor yang dilepaskan oleh satu benda 

harus sama dengan kalor yang diterima oleh benda lainnya. 

 

𝑄𝑙𝑒𝑝𝑎𝑠 = 𝑄𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 

 

𝑚1𝑐1∆𝑇1 = 𝑚2𝑐2∆𝑇2 

2.3   Kerangka Pemikiran 

Kemampuan berpikir kritis merupakan keterampilan penting yang perlu 

dikembangkan dalam pembelajaran fisika. Namun, hasil observasi 

menunjukkan bahwa kemampuan berpikir kritis siswa masih tergolong 
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rendah karena pembelajaran yang cenderung berpusat pada guru dan kurang 

memberikan ruang bagi siswa untuk berpartisipasi aktif dalam menemukan 

konsep. 

Salah satu model pembelajaran yang sesuai untuk mengatasi permasalahan 

tersebut adalah PBL ,Model ini berorientasi pada pemecahan masalah 

kontekstual melalui kegiatan penyelidikan, diskusi kelompok, dan refleksi 

hasil belajar. Agar penerapannya lebih optimal, PBL diintegrasikan dengan 

prinsip deep learning yang menekankan pada tiga aspek utama, yaitu mindful, 

meaningful, dan joyful. 

Ketiga prinsip ini dapat diintegrasikan ke dalam setiap tahapan model PBL 

sehingga proses belajar menjadi lebih interaktif dan melibatkan siswa secara 

aktif. Pada tahap pengenalan masalah, guru membangun kesadaran (mindful) 

siswa terhadap fenomena nyata yang dipelajari, misalnya dengan 

memunculkan situasi kontekstual yang dekat dengan kehidupan sehari-hari. 

Pada tahap perencanaan dan penyelidikan, siswa diarahkan untuk memahami 

makna konsep secara mendalam (meaningful) melalui kegiatan observasi, 

eksperimen, dan diskusi kelompok. Sementara itu, pada tahap penyajian dan 

refleksi, guru menciptakan suasana belajar yang menyenangkan (joyful) agar 

siswa lebih termotivasi dalam mengemukakan ide dan hasil pemikirannya. 

Integrasi ketiga prinsip tersebut mindful, meaningful, dan joyful tercermin 

pada setiap tahapan  PBL sebagaimana digambarkan pada kerangka 

pemikiran berikut, yang menunjukkan hubungan antara sintaks PBL, prinsip 

deep learning, aktivitas pembelajaran, dan indikator kemampuan berpikir 

kritis. 

Penerapan model PBL yang terintegrasi dengan prinsip deep learning 

diharapkan dapat mengaktifkan proses berpikir kritis peserta didik melalui 

kegiatan yang bermakna, reflektif, dan menyenangkan. Setiap tahapan PBL 

berperan mengakomodasi prinsip mindful, meaningful, dan joyful yang 

terwujud dalam aktivitas belajar, sehingga mampu mengembangkan indikator 

kemampuan berpikir kritis seperti interpretasi, analisis, inferensi, evaluasi, 
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penjelasan, dan regulasi diri. Untuk menggambarkan kerangka pemikiran di 

atas dapat dilihat pada Gambar 1. 
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→ 

Kondisi nyata:   

Guru belum mampu 

menstimulus kemampuan 

berpikir kritis dan belum 

memperhatikan kebutuhan 

belajar terutama terkait 

belajar kemampuan awal 

peserta didik 

 

Masalah: 

Kemampuan berpikir kritis peserta 

didik perlu di ditingkatkan 

Harapan: 

Dengan menerapkan 

pembelajaran PBL 

terintegrasi prinsip 

Deep Learning dapat 

meningkatkan 

kemampuan berpikir 

kritis 

Solusi: 

 Pembelajaran PBL terintegrasi prinsip deep learning pada materi suhu dan kalor. 

Sintak PBL 

Orientasi masalah 

Mengorganisasikan  

peserta didik  

Melakukan 

investigasi kepada 

peserta didik. 

Mengembangkan 

hasil karya  

Menganalisis  dan 
mengevaluasi 

Prinsip deep learning 

Mindful 

Meaningful 

Joyful 

Aktivitas 

Mengindetifikasi fenomena yang berkaitan dengan suhu dan 

kalor. 

Guru memastikan setiap kelompok memahami langkah 

penyelesaian masalah dengan mengarahkan perancangan 

percobaan. 

Melakukan  investigasi sesuai permasalahan yang 

disajikan seperti bagaima cara mempertahankan suhu air agar 

tetap panas dalam waktu yang yang lebih lama.  

Mendiskusikan hasil investigasi kelompok dan menyusunnya 

berdasarkan data pecobaan. 

Melakukan  releksi untuk memperbaiki  pemecahan 

masalah dan memberikan penguatan konsep dengan 

menghubungkan hasil percobaan. 

Indikator 

berpikir kritis 

Interprestasi 

(Interpretation) 

 

0 
Analisis   

(analysis) 

Kesimpulan 

(inference) 

Evaluasi 

(evaluation) 

Penjelasan 

(explanation) 

Regulasi diri 

(self regulation) 
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2.4  Anggapan Dasar 

Anggapan dasar pada penelitian ini adalah: 

1. Sampel yang digunakan dalam penelitian memiliki kemampuan awal 

yang setara. 

2. Peserta didik memperoleh pembelajaran pada materi yang sama, namun 

dengan model pembelajaran yang berbeda, yaitu model PBL terintegrasi 

prinsip deep learning pada kelas eksperimen dan pembelajaran 

konvensional (saintifik) pada kelas kontrol. 

3. Pengaruh faktor di luar perlakuan penelitian diabaikan. 

 

2.5  Hipotesis Penelitian 

H1 = Terdapat perbedaan peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik antara kelas yang menerapkan model PBL terintegrasi dengan prinsip 

deep learning dan kelas yang menggunakan pembelajaran konvensional pada 

materi suhu dan kalor. 

 

 



 
 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

3.1 Pelaksanaan Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1 Baradatu pada tahun ajaran 

2025/2026. Pelaksanaan penelitian disesuaikan dengan jadwal pembelajaran 

mata pelajaran Fisika pada kelas XI SMA Negeri 1 Baradatu. 

 

3.2 Populasi dan Sampel Penelitian 

 

1. Populasi 

Populasi pada penelitian ini adalah seluruh peserta didik kelas XI SMA 

Negeri 1 Baradatu yang terdiri dari lima kelas pada semester ganjil tahun 

pelajaran 2025/2026. 

 

2. Sampel 

Penelitian ini mengunakan dua kelas sebagai sampel penelitian yaitu XI.1 

dan XI.2 yang nantinya akan diberikan perlakuan pembelajaran berbeda 

untuk menguji model PBL terintegrasi prinsip deep learning dalam 

meningkatkan kemampuan berpikir kritis siswa pada materi suhu dan 

kalor. Sampel yang akan digunakan pada penelitian ini, yaitu Purposive 

Sampling. purposive sampling adalah teknik penentuan sampel 

berdasarkan pertimbangan tertentu, teknik pengambilan sampel 

menggunakan purposive sampling, dengan dua kelas dipilih sebagai: 
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1. Kelas eksperimen :  mendapatkan pembelajaran PBL terintegrasi 

prinsip deep learning. 

2. Kelas Kontrol : mendapatkan pembelajaran PBL dengan pendekekatan 

pembelajaran konvensional (Saintifik).  

 

Tabel 5. Sampel Penelitian 

No. Kelas Jumlah Siswa Keterangan 

1 XI.1 30 Siswa Kelas 

Eksperimen 

2 XI.2 33 Siswa Kelas  Kontrol 

 

 

3.3 Variabel Penelitian 

Penelitian ini menggunakan dua bentuk variabel yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. 

1. Variabel bebas (X) : PBL terintegrasi prinsip deep learning (mindful 

,meaningful, joyful) 

2. Variabel Terikat (Y) : Kemampuan berpikir kritis siswa pada materi suhu 

dan kalor. 

 

3.4 Jenis  dan Desain Penelitian 

 

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen, bertujuan untuk mengetahui 

apakah pembelajaran menggunakan menggunakan model PBL dapat 

meningkatkan pemikiran kritis pada peserta didik dengan menggunakan quasi 

eksperimen dengan desain Non-Equivalent  Control Group Design, karena 

kelas tidak diacak secara penuh. 
 

        Tabel 6. Desain Penelitian  

Kelas Prestest Perlakuan Posstest 

Eksperimen Q1 

 

X1 

 

Q2 

 

Kontrol  Q3 

 

X2 

 

Q4 
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Keterangan: 

Q1 : Skor pretest kelompok eksperimen. 

Q2 : Skor posttest kelompok eksperimen. 

𝑄3 : Skor pretest kelompok kontrol. 

𝑄4 : Skor posttest kelompok kontrol. 

𝑋1 ∶ Perlakuan PBL terintegrasi prinsip deep learning (kelas eksperimen). 

𝑋2 : Perlakuan pembelajaran konvensional (kelas kontrol). 

 

3.5  Prosedur Pelaksanaan Penelitian 

 

Prosedur pelaksanaaan penekitian ini mencakup beberapa tahap yang disusun 

sebagai berikut: 

1. Tahap Persiapanan 

a. Membuat dan menyusun  perangkat  pembelajaran. 

b. Meminta izin kepada kepala sekolah SMA Negeri 1 Baradatu. 

c. Menentukan sampel penelitian yaitu kelas XI.1 dan kelas XI.2. 

2. Tahap Pelaksanaan 

a. Melakukan pretest untuk meengukur kemampuan awal  berpikir kritis 

peserta didik  

b. Melaksanakan kegiatan pembelajaran di kelas dengan model PBL 

terintegrasi prinsip deep learning. 

c. Melaksanakan postest untuk mengukur kemampuan berpikir kritis akhir 

peserta didik 

3. Tahap Akhir 

a. Mengolah dan menganalisis data yang telah diperoleh. 

b. Membuat Kesimpulan dari penelitian. 

 

3.6  Instrumen Penelitian 

 

Lembar Tes Soal 
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Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa lembar tes 

kemampuan berpikir kritis,yang berfungsi untuk mengukur kemampuan awal 

peserta didik sebelum  diberikan perlakuan  serta menilai kemampuan akhir 

setelah perlakuan diberikan.Lembar tes ini terdiri dari soal uraian yang 

disusun berdasarkan kisi-kisi. 

 

3.7  Analisis  Instrumen Penelitian 

 

Peserta didik sebelum mengerjakan tes,iinstrumen yang digunakan perlu 

melalui uji validitas dan reliabilitas. 

1. Uji Validitas 

Validitas merupakan penafsiran skor tes. Jika hasil tafsiran lebih dari satu 

makna pada skor tes yang digunakan, maka setiap penafsiran harus 

divalidasi. 

Uji validitas dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut: 

 

𝑟𝑋𝑌 =
𝑁(∑𝑋𝑌) − (∑𝑋) − (∑𝑌)

√(𝑁∑𝑋2 − (∑𝑋2))(∑𝑌2)
 

                                                                             

                                                              (Arikunto,2013)                  

 

Keterangan: 

rXY = Koefesien korelasi 

N   = Jumlah responden uji coba 

X   = Skor tiap butir 

Y   = Skor seluruh butir responden uji coba  

 

Kriteria dalam pengujian,jika rhitung > rtabel dengan 𝛼 = 0,05 maka 

instrument dinyatakan valid.Namun,apabila rhitung < rtabel maka 

instrumen dianggap tidak valid.Interpretasi terhadap  validitas instrument 

dapat dilihat pada Table 5. 
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           Tabel 6. Koefesien Validitas Instrumen  

Nilai rhitung Interprestasi Validitas 

0,80-1,00 Sangat tingggi 

0,60-0,80 Tinggi 

0,40-0,60 Cukup 

0,20-0,40 Rendah 

0,00-0,20 Sangat rendah 

                                                                                                          (Arikunto,2013) 

 

2. Uji Relabilitas 

Uji relabilitas dapat dilihat pada tinggi rendahnya yang disebut nilai 

koefesien relabilitas.Untuk mencari reliabilitas instrument daapat 

menggunakan rumus Alfa Cronbach,yaitu: 

 

𝑟𝑖𝑖 = (
𝑘

(𝑘 − 1)
) (1 −

∑𝜎2

𝜎21
) 

 

Keterangan: 

rii    = reliabilitas instrument 

k      = Jumlah butir pertanyaan 

∑𝜎2  = Jumlah Varians butir 

𝜎21   = Varians soal 

 

Uji reliabilitas dilakukan untuk mengetahui sejauh mana suatu instrumen 

layak digunakan sebagai alat ukur. Reliabilitas menunjukkan tingkat 

keajegan dan konsistensi instrumen dalam mengukur variabel yang 

diteliti. Kriteria penentuan reliabilitas instrumen disajikan pada Tabel 6. 
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                   Tabel 7. Kriteria Reabilitas Instrumen  

Nilai rii Interpretasi Reabilitas 

0.90-1,00 Sangat Tinggi 

0,70-0,90 Tinggi 

0,40-0,70 Cukup 

0,20-0,40 Rendah 

<0,20 Sangat Rendah 

                                                                                                        (Rosidin,2017)  

3.8  Teknik Pengumpulan Data 

 

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini diperoleh melalui tes (pretest 

dan posttest) untuk mengukur kemampuan berpikir kritis peserta didik 

sebelum dan sesudah penerapan PBL berbasis deep learning. Sebagai 

pelengkap, digunakan observasi untuk memantau keterlaksanaan 

pembelajaran dan dokumentasi untuk mengumpulkan bukti pendukung 

seperti foto dan hasil kerja siswa. 

 
 

3.9  Anallisis  Data dan Pengujian Hipotesis 

1. Analisis data 

 

1)  N-Gain 

 

Analisis N-Gain diterapkan untuk menilai sejauh mana terjadi 

peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didiik melalui 

perbandingan hasil pretest dan posttest.Nilai N-Gain dihitung 

menggunakan persamaan berikut: 

 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛(𝑔) =
𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡𝑡𝑒𝑠 − 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡

𝑆𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 − 𝑆𝑝𝑟𝑒𝑡𝑒𝑠𝑡
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Hasil perhitungan N-gain  dianalisis berdasarkan kriteria interprestasi 

yang tercantum dalam Tabel 7. 

 

                    Tabel 8. Kriteria N-gain  

N-gain Keterangan 

g>0,7 Tinggi 

0,7-0,3 Sedang 

g<0,3 Rendah 

                                     (Meltzer, 2002) 

2) Uji Normalitas 

Uji normalitas bertujuan untuk mengetahui apakah skor pretest dan 

posttest kemampuan berpikir kritis  peserta didik berasal dari popuulasi  

yang mengikuti sebaran normal atau tidak..pengujian normalitas 

dilakukan dengan metode Kolmogorov-Smirnov menggunakan 

perangkat lunak SPSS versi 25.Keputusan pengujian didasarkan pada 

nilai signifikan dan probabilitas sebagaimana 

dikemukakan(Suyatna,2017) 

a. Rumusan Hipotesis 

H0:Data berasal dari populasi yang berdistribusi  normal 

H1: Data berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal 

b.  Kriteria Uji 

H0:Ditolak apabila nilai Sig.atau probabiilitas p<0.05 

H1:Diterima apabila nilai Sig.atau probabbilitas p> 0,05 

 

3) Uji Homogenitas. 

Tujuan dari uji homogenitas adalah untuk mengetahui apakah varians 

data antara dua kelompok, yakni kelas eksperimen dan kelas kontrol, 

memiliki kesamaan (homogen) atau perbedaan (tidak homogen). 

Pengujian ini dilakukan menggunakan metode Levene dengan bantuan 

perangkat lunak SPSS versi 25.  
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Pengambilan keputusan dalam uji ini didasarkan pada nilai signifikansi 

(Sig.), dengan ketentuan sebagai berikut: 

• Jika nilai Sig. >  0,05, maka data dianggap homogen. 

• Jika nilai Sig. < dari 0,05, maka data dinyatakan tidak homogen. 

Pengujian ini diterapkan pada hasil pretest dan posttest kemampuan 

berpikir kritis siswa sebagai bagian dari analisis hipotesis penelitian 

yang menilai efektivitas model PBL yang diintegrasikan dengan prinsip 

deep learning pada topik suhu dan kalor. 

4) Uji Kemampuan Berpikir Kritis 

Penilaian kemampuan berpikir kritis dilakukan dengan melakukan 

observasi  terhadap hasil pembelajaran,khususnya dengan melihat nilai 

posstest setelah proses pembelajaran selesai.Prosedur analisis data 

adalah sebagai berikut: 

a. Skor  tiap murid dihitung sebagai jumlah poin dari seluruh butir 

soal. 

b. Persentase kemampuan berpikir kritis dihitung menurut rumus: 

 

  Kemampuan berpikir kritis (%) = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑘𝑜𝑟

𝑠𝑘𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚
 x100% 

  

2. Pengujian Hipotesis 

 

1) Independent Sample T-Test 

 

Dalam penelitian ini, digunakan uji Independent Sample T-Test untuk 

mengetahui apakah terdapat perbedaan peningkatan keterampilan 

berpikir kritis antara dua kelompok sampel yang tidak saling berkaitan, 

yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol. 

Hipotesis dalam uji ini sebagai berikut: 

a. Hipotesis Independent Sample T-Test 

Ho =Tidak ada perbedaan rata-rata N-gain keterampilan berpikir 

kritis antara peserta didik di kelas  eksperimen dan kelas kontrol. 
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H1 = Terdapat  perbedaan rata-rata N-gain keterampilan berpikir  

kritis antara peserta didik di Kelas  eksperimen dan kelas kontrol. 

b. Kriteria Pengujian 

Tolak H0 jika nilai Sig.atau nilai probabilitas p>0.05 

Terima H1 jika nilai Sig.atau probabilitas p< 0,05 

 

2). Uji Mann- Whitney U test 

Uji Mann –Whitwey U Test merupakan metode statistic non-parametrik 

yang di gunakan untuk menentukan ada atau tidaknya perbedaan yang 

signifikan antara dua kelompok yang bersifat independen. Uji ini 

digunakan ketika data benda pada skala ordinal,interval,atau rasio,tetapi 

tidak memenuhi asumsi distribbusi normal.Oleh karena itu, uji Mann-

Whitney U test berfungsi sebagai alternative dari uji independent 

sample t-test apabila persyaratan normalitas data tidak terpenuhi 

(Deswa et al., 2025) 

 

Uji dua sampel bebas pada statistic nonparametric berfungsi untuk 

menilai apakah dua kelompok data yang tidak saling bergantung berasal 

dari populasi yang sama,serupa  dengan tujuan uji t pada statistic 

parametric istilah bebas atau independen menandakan bahwa kedua 

sampel tersebut tidak  memiliki hubungan atau ketergantungan satu 

sama lain dalam proses pengambilan datanya (santoso, 2010). 

Kriteria pengambilan keputusan dalam uji ini didasarkan pada nilai 

Asymp. Sig (2-tailed), dengan ketentuan sebagai berikut: 

1. Jika nilai signifikan atau Sig > 0,05 maka H0 diterima dan 

H1 ditolak. 

2. Jika nilai signifikan atau Sig.<  0,05 maka H0 ditolak dan 

H1diterima. 

 

Berikut ini adalah hipotesis yang diujikan menggunakan uji 

independent sample T-test jika data berdistribusi normal dan uji Mann-
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Whitney U Test jika tidak bertribusi normal dalam penelitian ini yaitu 

sebagai berikut: 

 

H0 : Tidak terdapat peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta 

didik setelah diterapkan model PBL terintegrasi prinsip deep learning. 

H1 : Terdapat peningkatan kemampuan berpikir kritis peserta didik 

setelah diterapkan model PBL terintegrasi prinsip deep learning. 

 

3).Effect Size 

Untuk mengetahui tingkat pengaruh antara satu variabel terhadap 

variabel lainnya dalam sebuah penelitian, dapat dilihat melalui nilai 

effect size. Rumus untuk menghitung effect size ini mengacu pada yang 

dikemukakan oleh (Fritz et al., 2012). 

 

ẟ
𝑌𝑒 − 𝑌𝐶

𝑆𝑐
 

 

Keterangan: 

ẟ  = Effect Size 

𝑌𝑒  = Nilai rata-rata perlakuan eksperimen 

𝑌𝑐 = Nilai rata − rata perlakuan kontrol 

𝑆𝑐  = Simpangan baku kelompok pembanding 

 

Adapun hasil perhitungan dapat diinterpretasikan dalam Tabel 8. 

Tabel 9. Interprestasi Effect Size  

Nilai Effect Size 

 

Interpretasi 

0,81 ≤ d ≤ 2,00 Besar 

0,51 ≤ d ≤ 0,80 Sedang 

0,21 ≤ d ≤ 0,50 Kecil 

                                

  (Fritz et al., 2012) 



 
 

 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa implementasi 

model PBL terintegrasi prinsip Meaningful, Mindful, dan Joyful 

berpengaruh positif terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis 

peserta didik pada materi Suhu dan Kalor. 

Hal ini ditunjukkan oleh nilai N-Gain kelas eksperimen yang lebih tinggi 

dibandingkan kelas kontrol yang menggunakan pembelajaran 

konvensional (saintifik). Dengan demikian, PBL terintegrasi prinsip Deep 

Learning lebih efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis 

dibandingkan pembelajaran konvensional. 

Selain itu, berdasarkan hasil perhitungan effect size diperoleh nilai 

sebesar 0,83 yang termasuk dalam kategori besar. Hal ini menunjukkan 

bahwa penerapan model PBL yang terintegrasi dengan prinsip deep 

learning memberikan pengaruh yang sangat kuat terhadap peningkatan 

kemampuan berpikir kritis peserta didik pada materi Suhu dan Kalor.” 

 

5.2 Saran  

 

Berdasarkan kesimpulan dapat disaran kan sebagai berikut: 

1. Guru fisika disarankan menerapkan model PBL terintegrasi prinsip 

Meaningful, Mindful, dan Joyful pada materi Suhu dan Kalor karena 

terbukti dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis peserta didik. 

2. Dalam penerapannya, guru perlu mendorong keterlibatan aktif peserta 

didik dalam menganalisis permasalahan kontekstual yang berkaitan 
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dengan fenomena kehidupan sehari-hari pada materi suhu dan kalor 

dan menarik kesimpulan berdasarkan data agar kemampuan berpikir 

kritis dapat berkembang secara optimal.
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