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Abstract

This study aims to determine the effect of elementary science experiment teaching modules based
on the Deep Learning approach on the science process skills of PGSD students. Deep Learning is an
in-depth learning approach that emphasizes meaningful understanding through reflection, critical
thinking, and metacognition. This research employed a quasi-experimental method with a pretest-
posttest control group design involving 60 PGSD students divided into experimental and control
groups. The experimental group used Deep Learning-based teaching modules, while the control
group used conventional modules. Science process skills measured include observing, classifying,
measuring, communicating, inferring, and experimenting. Data were analyzed using independent
sample t-test. The results showed that the experimental group's average science process skills score
(82.5) was significantly higher than the control group (71.3) with p-value less than 0.05. The Deep
Learning approach enables students to understand science concepts more deeply through structured
reflection and critical analysis of experimental activities. This study concludes that Deep Learning-
based teaching modules effectively improve PGSD students' science process skills and can be applied
in elementary science learning.
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PENDAHULUAN

Pendidikan IPA di sekolah dasar memiliki peran penting dalam mengembangkan kemampuan
berpikir ilmiah siswa sejak dini (Mullis et al., 2020). Pembelajaran IPA tidak hanya menekankan pada
penguasaan konsep, tetapi juga pada pengembangan keterampilan proses sains yang mencakup
kemampuan mengamati, mengklasifikasi, mengukur, mengkomunikasikan, menyimpulkan, dan
melakukan eksperimen (Widyaningsih et al., 2020). Mahasiswa Program Studi Pendidikan Guru
Sekolah Dasar sebagai calon guru SD dituntut untuk menguasai keterampilan proses sains ini agar
mampu membelajarkan IPA secara efektif di kelas.

Namun, berbagai penelitian menunjukkan bahwa kemampuan proses sains mahasiswa PGSD
masih perlu ditingkatkan (Rustan et al., 2020). Pembelajaran yang cenderung teoritis dan kurang
memberikan pengalaman eksperimen langsung menyebabkan mahasiswa kesulitan dalam
mengaplikasikan konsep IPA dalam kegiatan praktikum. Selain itu, modul ajar yang digunakan
seringkali belum mengintegrasikan pendekatan pembelajaran yang mendorong pemahaman
mendalam dan refleksi kritis terhadap proses pembelajaran (Mulyeni et al., 2019).

Pendekatan Deep Learning atau pembelajaran mendalam muncul sebagai salah satu inovasi
dalam dunia pendidikan, terutama dalam konteks Kurikulum Merdeka yang sedang diterapkan di
Indonesia (Quinn et al., 2019). Deep Learning merupakan pendekatan yang menekankan pada
pemahaman konsep secara mendalam melalui proses berpikir kritis, refleksi, dan metakognisi
(Perrotta & Selwyn, 2020). Pendekatan ini berbeda dengan surface learning yang hanya menekankan
pada hafalan dan pemahaman superfisial (Filius et al., 2018). Dalam Deep Learning, peserta didik
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didorong untuk menganalisis, mengevaluasi, dan menciptakan pengetahuan baru melalui
pengalaman belajar yang bermakna (Elbyaly & Elfeky, 2022).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa pendekatan Deep Learning efektif meningkatkan
pemahaman konseptual dan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa (Wahyuni et al., 2021;
Chakraborty & Kidman, 2021). Pengintegrasian pendekatan Deep Learning dalam modul ajar IPA
eksperimen diharapkan dapat memfasilitasi mahasiswa untuk tidak hanya melakukan kegiatan
eksperimen, tetapi juga memahami secara mendalam proses ilmiah yang terjadi, menganalisis data
hasil eksperimen, dan merefleksikan pembelajaran yang telah dilakukan (Ozalp, 2023). Berdasarkan
latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh modul ajar IPA
eksperimen SD berbasis pendekatan Deep Learning terhadap kemampuan proses sains mahasiswa
PGSD. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan bahan ajar yang
inovatif untuk meningkatkan kualitas calon guru SD dalam pembelajaran IPA.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode kuasi eksperimen dengan desain pretest-posttest control
group design. Subjek penelitian adalah mahasiswa Program Studi PGSD semester 5 yang sedang
mengambil mata kuliah Pembelajaran IPA SD sebanyak 60 orang. Subjek dibagi menjadi dua
kelompok, yaitu kelompok eksperimen yang menggunakan modul ajar IPA eksperimen berbasis
pendekatan Deep Learning dan kelompok kontrol yang menggunakan modul ajar konvensional.

Modul ajar berbasis Deep Learning yang dikembangkan memiliki karakteristik khusus yang
meliputi tahapan orientasi masalah, eksplorasi melalui eksperimen, refleksi mendalam terhadap hasil
eksperimen, diskusi kolaboratif, dan evaluasi metakognitif. Setiap kegiatan eksperimen dilengkapi
dengan panduan refleksi yang mendorong mahasiswa untuk menganalisis proses berpikir mereka,
mengidentifikasi kesulitan yang dihadapi, dan membuat koneksi antara konsep yang dipelajari
dengan penerapannya dalam pembelajaran di SD.

Instrumen penelitian yang digunakan adalah tes kemampuan proses sains yang mengukur
enam aspek, yaitu mengamati, mengklasifikasi, mengukur, mengkomunikasikan, menyimpulkan, dan
melakukan eksperimen. Tes diberikan pada saat pretest sebelum perlakuan dan posttest setelah
perlakuan. Instrumen telah divalidasi oleh ahli dan diujicobakan untuk memastikan validitas dan
reliabilitasnya.

Teknik pengumpulan data dilakukan melalui tes tertulis dan observasi kinerja saat melakukan
eksperimen. Data yang terkumpul dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk menggambarkan
tingkat kemampuan proses sains mahasiswa dan uji independent sample t-test untuk mengetahui
perbedaan kemampuan proses sains antara kelompok eksperimen dan kontrol. Sebelum uji hipotesis,
dilakukan uji prasyarat berupa uji normalitas dan homogenitas data.

HASIL

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan kemampuan proses sains
mahasiswa pada kedua kelompok setelah pembelajaran. Namun, peningkatan pada kelompok
eksperimen yang menggunakan modul berbasis Deep Learning lebih tinggi dibandingkan kelompok
kontrol. Berikut adalah data hasil pretest dan posttest kedua kelompok.

Tabel 1. Perbandingan Hasil Pretest dan Posttest Kemampuan Proses Sains

Kelompok N Rata-rata Pretest Rata-rata Posttest Gain
Eksperimen 30 62.3 825 20.2
Kontrol 30 61.8 71.3 9.5

Data pada Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-rata skor pretest kedua kelompok relatif sama, yaitu 62.3
untuk kelompok eksperimen dan 61.8 untuk kelompok kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan awal
kedua kelompok setara. Setelah perlakuan, kelompok eksperimen mencapai rata-rata skor 82.5 dengan gain
sebesar 20.2, sedangkan kelompok kontrol mencapai rata-rata 71.3 dengan gain 9.5.

Tabel 2. Distribusi Kemampuan Proses Sains Berdasarkan Kategori

Kategori Interval Skor Eksperimen (N) Eksperimen (%) Kontrol (N) Kontrol (%)
Sangat Baik 80-100 18 60% 8 26.7%
Baik 66-79 10 33.3% 15 50%
Cukup 56-65 2 6.7% 6 20%
Kurang 40-55 (o] 0% 1 3.3%

Tabel 2 menunjukkan bahwa kelompok eksperimen memiliki distribusi kemampuan yang lebih baik,
dengan 60 persen mahasiswa berada pada kategori sangat baik, sedangkan kelompok kontrol hanya 26.7
persen. Hasil uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk menunjukkan data berdistribusi normal dengan nilai p
lebih besar dari 0.05. Uji homogenitas menggunakan Levene's test juga menunjukkan varians data homogen.
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Hasil uji independent sample t-test menunjukkan nilai t-hitung sebesar 5.823 dengan p-value 0.000
yang lebih kecil dari 0.05. Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara kemampuan
proses sains kelompok eksperimen dan kontrol. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa modul ajar IPA
eksperimen berbasis pendekatan Deep Learning berpengaruh positif dan signifikan terhadap kemampuan
proses sains mahasiswa PGSD.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa modul ajar IPA eksperimen berbasis pendekatan Deep
Learning memberikan pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan kemampuan proses sains
mahasiswa PGSD. Temuan ini sejalan dengan teori pembelajaran konstruktivisme yang menekankan
bahwa pembelajaran akan lebih bermakna ketika peserta didik terlibat aktif dalam mengkonstruksi
pengetahuannya sendiri melalui pengalaman langsung dan refleksi mendalam (Elbyaly & Elfeky,
2022).

Pendekatan Deep Learning yang diterapkan dalam modul ajar memfasilitasi mahasiswa untuk
tidak hanya melakukan eksperimen secara prosedural, tetapi juga memahami konsep dan prinsip
ilmiah yang mendasarinya. Tahapan refleksi mendalam yang menjadi ciri khas Deep Learning
mendorong mahasiswa untuk menganalisis setiap langkah eksperimen, mengidentifikasi variabel-
variabel yang berpengaruh, dan membuat koneksi antara teori dengan praktik (Quinn et al., 2019).
Proses ini sesuai dengan karakteristik Deep Learning yang dikemukakan oleh Perrotta dan Selwyn
(2020), yaitu pembelajaran yang melibatkan pemahaman konseptual, berpikir kritis, dan kemampuan
transfer pengetahuan.

Komponen metakognisi dalam modul berbasis Deep Learning juga berperan penting dalam
meningkatkan kemampuan proses sains (Drigas & Mitsea, 2021). Mahasiswa tidak hanya diminta
untuk melakukan eksperimen dan mencatat hasilnya, tetapi juga diminta untuk merefleksikan proses
berpikir mereka, mengidentifikasi strategi yang efektif, dan mengevaluasi pemahaman mereka sendiri
(Magno, 2010). Kegiatan metakognitif ini membantu mahasiswa menjadi pembelajar yang lebih
mandiri dan mampu mengatur proses belajarnya sendiri.

Diskusi kolaboratif yang diintegrasikan dalam modul juga memberikan kontribusi terhadap
peningkatan kemampuan proses sains. Melalui diskusi kelompok, mahasiswa berbagi perspektif,
mempertanyakan asumsi, dan mengkonstruksi pemahaman bersama (Wahyuni et al., 2021). Interaksi
sosial ini tidak hanya meningkatkan pemahaman konseptual, tetapi juga mengembangkan
kemampuan berkomunikasi secara ilmiah, yang merupakan salah satu aspek penting dalam
keterampilan proses sains (Cafiabate et al., 2021).

Perbandingan dengan kelompok kontrol yang menggunakan modul konvensional
menunjukkan bahwa pendekatan yang hanya menekankan pada prosedur eksperimen tanpa refleksi
mendalam kurang efektif dalam mengembangkan kemampuan proses sains secara optimal (Filius et
al., 2018). Mahasiswa pada kelompok kontrol cenderung melakukan eksperimen secara mekanis
tanpa pemahaman yang mendalam tentang konsep dan proses ilmiah yang terjadi.

Temuan penelitian ini memperkuat hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan efektivitas
pendekatan Deep Learning dalam pembelajaran sains (Chakraborty & Kidman, 2021; Cakiroglu et
al, 2020). Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan penguasaan konsep, tetapi juga
mengembangkan kemampuan berpikir tingkat tinggi dan keterampilan abad 21 yang sangat
diperlukan oleh calon guru SD (Saiz, 2020).

Implementasi pendekatan Deep Learning dalam modul ajar IPA eksperimen juga relevan
dengan tuntutan Kurikulum Merdeka yang menekankan pada pembelajaran yang berpusat pada
peserta didik, bermakna, dan mengembangkan kompetensi secara holistik (Widyaningsih et al.,
2020). Modul berbasis Deep Learning memberikan ruang bagi mahasiswa untuk belajar secara
mendalam, mengembangkan kemampuan berpikir kritis, dan merefleksikan proses pembelajaran
mereka, yang merupakan esensi dari pembelajaran yang berkualitas (Mulyeni et al., 2019).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa modul ajar IPA
eksperimen SD berbasis pendekatan Deep Learning berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
kemampuan proses sains mahasiswa PGSD. Kelompok yang menggunakan modul berbasis Deep
Learning menunjukkan kemampuan proses sains yang lebih tinggi dibandingkan kelompok yang
menggunakan modul konvensional, dengan rata-rata skor 82.5 berbanding 71.3. Pendekatan Deep
Learning yang menekankan pada refleksi mendalam, berpikir kritis, dan metakognisi terbukti efektif
memfasilitasi mahasiswa dalam mengembangkan keterampilan mengamati, mengklasifikasi,
mengukur, mengkomunikasikan, menyimpulkan, dan melakukan eksperimen. Penelitian ini
memberikan kontribusi dalam pengembangan bahan ajar inovatif untuk meningkatkan kualitas calon
guru SD dalam pembelajaran IPA dan mendukung implementasi Kurikulum Merdeka yang
menekankan pada pembelajaran bermakna dan mendalam. Disarankan agar modul berbasis Deep
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Learning dapat diimplementasikan secara lebih luas dalam pembelajaran IPA di program studi PGSD
dan dikembangkan untuk mata kuliah lainnya.
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