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Abstract: This study aims to analyze the implementation of a Project-Based Learning (PjBL)
model combined with a deep learning approach to improve students' critical thinking skills
on the topic of heat. A quasi-experimental method with a Nonequivalent Control Group
Design was applied to 36 eleventh-grade students at a Madrasah Aliyah in Tasikmalaya
Regency, divided into an experimental class (PjBL with a deep learning approach) and a
control class (conventional PjBL). Data were collected using a validated critical thinking test
and analyzed using N-Gain, normality and homogeneity tests, an Independent Samples t-
Test, and effect size. The results showed that the experimental class achieved an N-Gain of
0.71 (high category), higher than the control class at 0.46 (moderate category). Hypothesis
testing revealed a significant difference between the two groups (Sig. = 0.003 < 0.05), with an
effect size of 1.07 (high category). These findings indicate that integrating a deep learning
approach into the project-based learning model is significantly more effective in improving
students' critical thinking skills on the topic of heat than applying PjBL alone.
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Pendahuluan

Keterampilan berpikir kritis merupakan salah
satu kompetensi penting dalam pembelajaran abad ke-
21 karena memungkinkan peserta didik menganalisis
informasi, mengevaluasi bukti, memberikan alasan, dan
mengambil keputusan secara rasional (Wenno dkk.,
2022). Dalam pembelajaran fisika, kemampuan tersebut
memiliki peran penting karena peserta didik dituntut
tidak hanya menguasai persamaan dan konsep, tetapi
juga mampu menggunakan konsep tersebut untuk
menjelaskan fenomena dan permasalahan dalam
kehidupan sehari-hari (Salazar dkk., 2023). Ennis (1991)
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menjelaskan bahwa berpikir kritis merupakan proses
berpikir reflektif dan rasional yang berfokus pada
penentuan hal yang harus dipercaya atau dilakukan.
Permasalahan kemampuan berpikir kritis masih
ditemukan dalam pembelajaran fisika, khususnya pada
materi suhu dan kalor. Fitriyan, Malik, & Chusni (2022)
menganalisis kemampuan berpikir kritis peserta didik
pada materi tersebut dan menemukan bahwa
kemampuan itu masih perlu dilatih secara berkelanjutan
melalui model dan metode pembelajaran yang tepat.
Kondisi ini penting untuk diperhatikan karena konsep-
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konsep kalor berkaitan dengan fenomena yang dapat
diamati secara langsung, tetapi membutuhkan
pemahaman konseptual yang memadai untuk
menjelaskannya secara ilmiah. Temuan terbaru dari
Putri & Prahani (2024) memperkuat hal tersebut dengan
menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kritis
peserta didik pada materi kalor umumnya masih berada
pada kategori rendah, terutama pada indikator
inferensi, sehingga diperlukan model pembelajaran
yang lebih inovatif. Sartono, Sunarno, Prayitno, &
Indriyanti (2025) turut menegaskan pentingnya
instrumen dan strategi pembelajaran yang secara
khusus dirancang untuk mengembangkan berpikir
kritis pada materi suhu dan kalor di jenjang pendidikan
menengah.

Salah satu model pembelajaran yang berpotensi
mengembangkan kemampuan berpikir kritis adalah
Project-Based Learning (PjBL). Model ini memberikan
kesempatan kepada peserta didik untuk terlibat dalam
penyelesaian proyek melalui tahap perencanaan,
penyelidikan, pengembangan produk, presentasi, dan
evaluasi, sehingga membuka ruang bagi penggunaan
kemampuan berpikir tingkat tinggi selama proses
pembelajaran.

Efektivitas PjBL terhadap kemampuan berpikir
kritis telah banyak dilaporkan dalam penelitian
terdahulu. Febrianti, Asrizal, & Emiliannur (2023),
melalui meta-analisis terhadap penelitian PjBL dalam
pembelajaran  fisika, menemukan bahwa PjBL
memberikan pengaruh positif terhadap kemampuan
berpikir kritis dengan effect size sebesar 0,632. Temuan
tersebut diperkuat oleh Cahyani & Lutfiatussolihah
(2023) melalui systematic literature review yang
menunjukkan bahwa PjBL merupakan salah satu model
yang banyak digunakan untuk mengembangkan
kemampuan berpikir kritis dalam pembelajaran fisika,
serta oleh Ismayani & Saiva (2023) yang menunjukkan
bahwa aktivitas PjBL yang melibatkan identifikasi
masalah, perencanaan, pelaksanaan, dan evaluasi dapat
memberikan ruang bagi berkembangnya kemampuan
berpikir kritis peserta didik. Temuan serupa juga
dilaporkan Siregar dkk. (2026) pada mahasiswa Teknik
Elektro dalam praktikum fisika teknik, yang
menunjukkan bahwa PjBL menghasilkan hasil belajar,
kemampuan berpikir kritis, dan motivasi belajar yang
lebih  tinggi secara  signifikan dibandingkan
pembelajaran konvensional, sehingga memperkuat
dasar empiris bahwa efektivitas PjBL konsisten teramati
lintas jenjang pendidikan dan konteks pembelajaran
fisika.

Meskipun demikian, penerapan PjBL tidak cukup
hanya memperhatikan keberadaan proyek, tetapi juga
kualitas proses belajar yang berlangsung selama proyek
dilaksanakan. Proyek yang hanya berorientasi pada
penyelesaian produk berpotensi membuat peserta didik

lebih berfokus pada hasil akhir daripada proses
membangun pemahaman. Oleh karena itu, dibutuhkan
pendekatan pembelajaran yang dapat mengarahkan
peserta didik untuk memperoleh pemahaman yang
lebih bermakna, mendalam, dan reflektif, salah satunya
adalah pembelajaran mendalam (deep learning). Dalam
konteks  pendidikan, = pembelajaran  mendalam
menekankan proses belajar yang memungkinkan
peserta didik membangun pemahaman secara utuh,
menghubungkan pengetahuan dengan konteks nyata,
melakukan refleksi, dan menggunakan pengetahuan
dalam situasi yang relevan.

Perkembangan  penelitian  terbaru  mulai
menghubungkan prinsip pembelajaran mendalam
dengan model pembelajaran berbasis proyek. Taufik,
Nurtamam, Dewanto, & Santosa (2025) secara khusus
mengkaji efektivitas Deep Learning-based PjBL terhadap
kemampuan berpikir ilmiah dan berpikir kritis di
Indonesia, serta menempatkan integrasi prinsip
pembelajaran mendalam ke dalam PjBL sebagai
pendekatan yang mendorong konstruksi pengetahuan
melalui proyek nyata, refleksi berkelanjutan, dan
kolaborasi. Rampeng, Hamid, Maing, & Sujariati (2025)
menunjukkan bahwa integrasi PjBL dengan prinsip
pembelajaran mendalam dapat digunakan untuk
mengembangkan kemampuan berpikir kritis melalui
keterlibatan kognitif yang lebih aktif, meskipun
penelitian  tersebut  dilakukan pada  konteks
pembelajaran bahasa. Nurazizah, Mubarok, Herawan, &
Putri  (2025) menambahkan bahwa integrasi
pembelajaran mendalam dengan model PjBL dapat
mendukung perkembangan kompetensi peserta didik
dalam kerangka kompetensi abad ke-21.

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat dasar
teoretis dan empiris yang kuat untuk mengintegrasikan
PjBL dengan pendekatan pembelajaran mendalam.
Namun, penelitian yang secara khusus menguji
efektivitas kombinasi tersebut terhadap kemampuan
berpikir kritis siswa SMA pada materi kalor masih
terbatas, sehingga hal ini menjadi celah penelitian
(research gap) yang mendasari penelitian ini. Penelitian
ini berbeda dari penelitian-penelitian sebelumnya
karena tidak hanya menerapkan PjBL untuk
meningkatkan kemampuan berpikir kritis, tetapi
mengintegrasikannya dengan pendekatan pembelajaran
mendalam pada materi kalor, serta menganalisis
efektivitas perlakuan tidak hanya berdasarkan
peningkatan N-Gain dan signifikansi statistik, tetapi
juga effect size untuk mengetahui besarnya efek
perlakuan secara praktis. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis penerapan model
pembelajaran berbasis proyek dengan pendekatan
pembelajaran mendalam  dalam peningkatan
keterampilan berpikir kritis peserta didik pada materi
kalor.
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Metode

Penelitian ini menggunakan metode kuasi
eksperimen (quasi experimental research) dengan
pendekatan kuantitatif. Desain penelitian yang

digunakan adalah Nonequivalent Control Group Design.
Desain penelitian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Desain Penelitian

Kelompok Pretest Perlakuan Posttest
Eksperimen o1 X 02
Kontrol o1 - 02

(Diadaptasi dari Creswell & Creswell (2018)

Keterangan:
Ol = pretest
X = perlakuan berupa pembelajaran PjBL
dengan pendekatan pembelajaran
mendalam pada kelompok
eksperimen

-. =  kelompok kontrol tidak memperoleh
pendekatan pembelajaran mendalam,
tetapi tetap memperoleh pembelajaran
PjBL

posttest.

Populasi penelitian ini adalah seluruh peserta
didik kelas XI pada salah satu Madrasah Aliyah (MA) di
Kabupaten Tasikmalaya yang menempuh mata
pelajaran Fisika, khususnya materi kalor. Sampel
ditentukan dengan teknik purposive sampling, yaitu
pemilihan kelas didasarkan pada kesiapan kelas dalam
melaksanakan pembelajaran berbasis proyek sesuai
Kurikulum Merdeka serta ketersediaan guru untuk
bekerja sama. Berdasarkan teknik tersebut, dipilih dua
kelas yang sudah terbentuk secara alami (intact group),
yaitu kelas XI-A sebagai kelompok kontrol dan kelas XI-
B sebagai kelompok eksperimen. Total sampel
penelitian berjumlah 36 peserta didik dengan instrumen
yang digunakan yaitu soal tes keterampilan berpikir
kritis dan angket respon peserta didik.

Sebelumnya, soal tes keterampilan berpikir kritis
divalidasi terlebih dahulu oleh 5 ahli. Didapatkan hasil
validasi isi bahwa seluruh butir soal tes layak
digunakan. Kemudian dilakukan juga uji validitas
konstruk untuk mengetahui validitas, reliabilitas,
tingkat kesukaran, dan daya pembeda terhadap masing
masing butir soal. Uji validitas konstruk menggunakan
analisis terori tes klasik dengan bantuan software
ANATES. Validitas instrumen diuji dengan korelasi
product moment. Berdasarkan hasil analisis terhadap 35
butir soal ditemukan bahwa butir soal dinyatakan
gugur/tidak valid. Reliabilitas instrumen dianalisis
menggunakan rumus Kuder-Richardson 20 (KR-20)
untuk mengukur konsistensi internal instrumen tes

berbentuk pilihan ganda (dikotomi). Dihasilkan
koefisien reliabilitas sebesar 0,91 termasuk kategori
sangat tinggi.

Kemudian, tingkat kesukaran  dihitung
berdasarkan proporsi peserta tes yang menjawab benar
terhadap keseluruhan peserta tes. Didapatkan hasil dari
35 butir soal terdapat 1 butir soal dalam kategori sangat
mudah, 15 butir soal dalam kategori mudah, 15 butir
soal dengan kategori sedang, 1 soal dengan kategori
sukar dan 3 soal dalam kategori sangat sukar.
Selanjutnya daya pembeda dihitung dengan
membandingkan proporsi jawaban benar pada
kelompok atas dan kelompok bawah. Diperoleh hasil
bahwa sebanyak 2 butir item harus dibuang, 5 butir item
dengan kategori jelek, 2 butir item dengan kategori
cukup, 14 butir item dengan kategori baik dan 12 butir
item dengan kategori baik sekali. Lebih lanjut tahap
seleksi representatif (kriteria validitas isi), yaitu memilih
subset akhir dari kumpulan butir yang layak tersebut
dengan kuota tetap pada setiap aspek berpikir kritis,
sehingga instrumen akhir tetap merepresentasikan
seluruh dimensi konstruk secara proporsional, bukan
hanya butir-butir dengan skor statistik keseluruhan
tertinggi. Berikut perbandingan butir soal yang valid
dan butir soal yang terpilih disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nomor Butir Soal Valid dan terpilih

Aspek Berpikir Butir Valid Jumlah Butir
Kritis Tersedia Terpilih
Elementary 2,3,5,6 4 dari7 2,3,6
Clarification
Basic Support 8,9,11,12, 5 dari 6 8,11,13
13
Inference 15,16,17,18, 6 dari7 15,17,18
19, 20
Advanced 22,23,24, 25, 6 dari7 22,23,27
Clarification 26,27
Strategies and 28,29, 30, 31, 5 dari 8 28,29,31
Tactics 34
Total — 26 dari 35 15

Instrumen tes yang di berikan kepada peserta
didik berjumlah 15 butir soal pilihan ganda yang
mewakili lima aspek keterampilan berpikir kritis yang
merujuk kepada (Ennis, 1985) seperti di tampilkan
sebelumnya pada Tabel 2. Selanjutnya untuk
mengetahui peningkatan keterampilan berpikir kritis
peserta didik setelah diterapkan model Project-Based
Learning dengan pendekatan pembelajaran mendalam,
dilakukan analisis menggunakan N-Gain (Normalized
Gain). N-Gain dihitung untuk mengukur peningkatan
keterampilan berpikir kritis dari pretest ke posttest
dengan menggunakan formula Hake (1999) sebagai
berikut.

(Skor Posttest — Skor Pretest)

" (Skor Maksimal — Skor Pretest)

(8) 1)
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Interpretasi N-Gain disajikan pada Tabel 3.

Tabel 1. Interpretasi N-Gain
Nilai N-Gain

Kategori Peningkatan

(g)=0,70 Tinggi
0,30<(g)<0,70 Sedang
(g)<0,30 Rendah

Sumber: Hake (1999)

Kemudian untuk memperoleh gambaran
mengenai pengaruh dari model Pembelajaran Berbasis
Proyek dengan pendekatan Pembelajaran Mendalam
terhadap keterampilan berpikir kritis peserta didik,
maka perlu dilakukan terlebih dahulu uji prasyarat
berupa uji normalitas dan uji homogenitas. Setelah itu

baru dilakukan uji hipotesis untuk melihat apakah
terdapat pengaruh setelah diterapkan model
Pembelajaran Berbasis Proyek dengan pendekatan
Pembelajaran Mendalam yaitu prinsip mindful,
meaningful, dan joyful. Independent Sample t-Test dipakai
ketika data terdistribusi normal dan uji Mann Whitney U
ketika data tidak terdistribusi normal dengan bantuan
software IBM SPSS Statistic 27. Dan terakhir dilakukan
uji effect size untuk melihat seberapa besar pengaruh dari
model Pembelajaran  Berbasis Proyek dengan
pendekatan Pembelajaran Mendalam. Untuk hubungan
model pembelajarn berbasis proyek dengan pendekatan
pembelajaran mendalam dan keterampilan berpikir
kritis dapat di lihat di Tabel 4.

Tabel 4. Matrik Hubungan Model Pembelajaran Berbasis Proyek dengan Pembelajaran Mendalam dan

Keterampilan Berpikir Kritis

Sintaks Model Pembelajaran Berbasis

Prinsip Pembelajaran Mendalam

Aspek Keterampilan Berpikir

Proyek Mindful Meaningful Joyful Kritis
Tahap 1: Menentukan Pertanyaan Mendasar N Elementary Clarification
Tahap 2: Menyusun Perencanaan Proyek V Basic Support
Tahap 3: Menyusun Jadwal Proyek J v Basic Support
Tahap 4: Monitoring Proses dan Kemajuan N N Strategies and Tactics
Proyek
Tahap 5: Menilai Hasil Proyek v J Advanced Clarification
Tahap 6: Evaluasi Pengalaman Belajar \ Inference
Hasil dan Diskusi sedang. Dengan demikian, secara  deskriptif

Peningkatan Keterampilan Berpikir Kritis

Pada penelitian ini dilakukan analisis N-Gain
untuk melihat peningkatan keterampilan berpikir kritis
peserta didik. Hasil N-Gain secara keseluruhan pada
kelas eksperimen dan kontrol ditunjukan pada Tabel 5.

Tabel 5. Skor N-Gain pada Kelas Eksperimen dan
Kontrol

Skor N-
Kelas Tes Rata- . Kategori
Gain
Rata
. Pretest 34,81 . .
Eksperimen Postest 80,37 0,71 Tinggi
Pretest 65,19
Kontrol Posttest 8111 0,46 Sedang
Berdasarkan Tabel 4.1, diketahui bahwa kelas
eksperimen maupun kelas kontrol mengalami
peningkatan keterampilan berpikir kritis setelah

diberikan treatment. Pada kelas eksperimen, skor rata-
rata meningkat dari 34,81 pada saat pretest menjadi 80,37
pada saat posttest, dengan nilai N-Gain sebesar 0,71 yang
termasuk dalam kategori tinggi. Sementara itu, kelas
kontrol mengalami peningkatan skor rata-rata dari 65,19
pada saat pretest menjadi 81,11 pada saat posttest, dengan
nilai N-Gain sebesar 0,46 yang termasuk dalam kategori

peningkatan keterampilan berpikir kritis peserta didik
pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan
dengan kelas kontrol. Grafik perbandingan N-Gain pada
kelas eksperimen dan kontrol ditunjukan pada Gambar

Perbadingan N-Gain Kelas Kontrol dan Eksperimen

0,90 051 0,83

070 0.67 0,66
0.62

0,61

0,60 »
0,50

040 0,36 0,38 0,40

030

0,20

0,10

0,00

Elementary
Clarification

Advanced
Clarification

Inferemce Strategies and

Tacfics

Basic Support

mEontw] ®Ekspenmen

Gambear 1. Perbandingan N-Gain Kelas Eksperimen dan
Kontrol

Berdasarkan Gambar 1, diketahui bahwa terjadi
peningkatan skor rata-rata dari pretest ke posttest pada
seluruh aspek keterampilan berpikir kritis, kelas
eksperimen mengalami peningkatan keterampilan
berpikir kritis yang lebih baik dibandingkan dengan
4
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kelas kontrol. Peningkatan tersebut terjadi karena pada
kelas eksperimen diterapkan model pembelajaran
berbasis proyek dengan pendekatan pembelajaran
mendalam yang terintegrasi dalam Lembar Kerja
Peserta Didik (LKPD) yang dipakai.

Temuan bahwa kelas eksperimen memperoleh N-
Gain sebesar 0,71 (kategori tinggi), lebih unggul
dibandingkan kelas kontrol yang hanya mencapai 0,46
(kategori sedang), sejalan dengan hasil meta-analisis
Taufik dkk. (2025) terhadap 17 artikel eksperimen dan
kuasi eksperimen yang secara khusus mengkaji
pengaruh model Deep Learning-based PjBL terhadap
keterampilan berpikir ilmiah dan kritis siswa. Meta-
analisis tersebut menyimpulkan bahwa integrasi prinsip
deep learning ke dalam PjBL menghasilkan effect size
sebesar d = 0,88, tergolong kategori tinggi, yang
menegaskan bahwa PjBL yang diperkuat dengan
pendekatan deep learning memberikan pengaruh yang
jauh lebih besar terhadap berpikir kritis dibandingkan
PjBL konvensional. Karena kedua kelas dalam
penelitian ini sama-sama menerapkan PjBL, temuan
tersebut relevan untuk menjelaskan mengapa selisih N-
Gain antara kelas eksperimen dan kontrol cukup besar:
penguatan deep learning pada LKPD kelas eksperimen
menjadi faktor pembeda wutama, sebagaimana
ditegaskan dalam meta-analisis tersebut bahwa model
Deep  Learning-based  PjBL  "mendorong  siswa
mengonstruksi pengetahuan melalui proyek nyata,
refleksi berkelanjutan, dan kolaborasi" (Taufik dkk.
2025).

Mekanisme di balik penguatan tersebut
dijelaskan oleh Ma’sum dkk. (2026) yang menunjukkan
bahwa PjBL secara sistematis mampu mendukung
tercapainya pembelajaran mendalam mulai dari
penentuan pertanyaan mendasar yang kontekstual
untuk mendorong siswa berpikir kritis, hingga tahap
refleksi pengalaman belajar di akhir proyek yang
memperkuat pemahaman siswa secara lebih bermakna.
Dengan kata lain, sintaks PjBL pada dasarnya memang
dirancang menjadi wahana pembelajaran mendalam,
namun kedalaman itu baru benar-benar tercapai secara
optimal ketika prinsip meaningful, mindful, dan joyful
learning secara eksplisit diintegrasikan ke dalam setiap
tahapannya, sebagaimana dilakukan pada LKPD kelas
eksperimen dalam penelitian ini. Hal ini dikuatkan oleh
temuan Nurazizah dkk. (2025) yang menunjukkan
bahwa integrasi PjBL dalam kerangka deep learning
mendorong siswa untuk tidak sekadar menyelesaikan
proyek, tetapi juga memahami proses berpikir yang
mereka Jalui dan merefleksikan kesalahan untuk
memperbaiki gagasan secara kritis suatu proses reflektif
yang tidak serta-merta muncul hanya dari penerapan
sintaks proyek tanpa penguatan prinsip mindful
learning.

Perbedaan pola peningkatan pada masing-
masing aspek berpikir kritis dalam penelitian ini turut
memperkuat argumen di atas. Pada kelas eksperimen,
aspek Strategies and Tactics (0,83) dan Elementary
Clarification (0,81) mengalami peningkatan tertinggi,
mengindikasikan bahwa penguatan prinsip mindful dan
meaningful learning secara khusus melatih siswa
merumuskan strategi dan mengklarifikasi
permasalahan sejak tahap awal secara sadar dan
sistematis sejalan dengan temuan Taufik dkk. (2025)
bahwa efek deep learning-based PjBL paling kuat pada
proses konstruksi pengetahuan melalui refleksi
berkelanjutan. Sebaliknya, pada aspek Advanced
Clarification, kelas kontrol justru memperoleh N-Gain
lebih tinggi (0,67) dibandingkan kelas eksperimen (0,66);
hal ini terutama disebabkan oleh rendahnya skor pretest
kelas kontrol pada aspek tersebut, sehingga ruang
peningkatan (gain) menjadi lebih besar secara
matematis meski skor posttest belum tentu lebih unggul
secara substansi sebuah fenomena umum dalam
perhitungan N-Gain. Di sisi lain, karena kedua kelas
sama-sama menerapkan PjBL, tahap perencanaan dan
penyusunan proyek yang dijelaskan (Ma’sum dkk.
(2026) pada dasarnya sudah menuntut siswa
mengidentifikasi tujuan, langkah kerja, dan sumber
belajar secara sistematis, sehingga kemampuan analisis
lanjut sempat terlatih pada kedua kelompok, sementara
rendahnya N-Gain kelas kontrol pada aspek Elementary
Clarification dan Basic Support (masing-masing 0,36 dan
0,38) menegaskan bahwa tanpa penguatan eksplisit deep
learning, kesadaran reflektif siswa di tahap awal berpikir
tetap tertinggal dibandingkan kelas eksperimen.

Pengaruh Model Pembelajaran Berbasis Proyek
dengan Pendekatan Mendalam dalam Meningkatkan
Keterampilan Berpikir Kritis

Analisis dilakukan untuk mengetahui perbedaan
peningkatan keterampilan berpikir kritis antara peserta
didik yang memperoleh pembelajaran menggunakan
model pembelajarn berbasis proyek dengan pendekatan
pembelajaran mendalam dan peserta didik memperoleh
pembelajaran menggunakan model pembelajaran
berbasis proyek saja. Tahapan analisis statistik meliputi
uji normalitas, uji homogenitas, uji hipotesis dan
perhitungan effect size dengan bantuan software SPSS.

Uji Normalitas

Data N-Gain kemudian dianalisis menggunakan
uji normalitas Shapiro-Wilk dengan bantuan software
SPSS didasarkan pada jumlah sampel kurang dari 50.
Data dikatakan tedistribusi normal jika nilai signifikansi
yang di dapat lebih dari 0,05 (Sig. > 0,05). Hasil uji
normalitas data N-Gain kedua kelas disajikan pada Tabel
6.
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Tabel 6. Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk
Uji

Sumber Data Statistic  df Sig, Keterangan

N-Gain 0919 18 0,125  Terdistribusi
Eksperimen N 1
N-Gain Kontrol 0,951 18 0,441 orma

Berdasarkan Tabel 6, hasil uji normalitas Shapiro-
Wilk menunjukkan bahwa data N-Guain kelas eksperimen
memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,125, sedangkan
kelas kontrol memperoleh nilai signifikansi sebesar
0,441. Kedua nilai tersebut lebih besar dari 0,05 (Sig. >
0,05), sehingga data N-Gain pada kedua kelas dapat
dinyatakan berdistribusi normal. Dengan demikian,
asumsi normalitas terpenuhi dan analisis dapat
dilanjutkan pada uji homogenitas.

Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui
apakah varians data N-Gain kelas eksperimen dan kelas
kontrol memiliki karakteristik yang homogen. Uji
homogenitas dalam penelitian ini menggunakan uji
Levene dengan bantuan software SPSS. Data dapat
dikatakan dari varian yang sama atau di anggap
homogen jika nilai signifikansinya lebih besar dari 0,05.
Hasil uji homogenitas data N-Gain kedua kelas disajikan
pada Tabel 7.

Tabel 7. Uji Homogenitas Levene

Uji Levene
Sumber Data Statistic df df Sig. Keterangan
1 2
N-Gain
Eksperimen 2,28 1 34 014 Homogen

dan Kontrol

Berdasarkan Tabel 7, hasil uji Levene memperoleh
nilai signifikansi sebesar 0,14. Nilai tersebut lebih besar
dari 0,05 (Sig. > 0,05), sehingga dapat disimpulkan
bahwa varians data N-Guain kelas eksperimen dan kelas
kontrol adalah homogen. Dengan terpenuhinya asumsi
normalitas dan homogenitas, data N-Gain memenuhi
persyaratan untuk dianalisis menggunakan uji statistik
parametrik, yaitu Independent Samples t-Test.

Uji Hipotesis
Berdasarkan  hasil uji  normalitas  dan
homogenitas, data N-Gain pada kedua kelas memenuhi
asumsi untuk menggunakan statistik parametrik. Oleh
karena itu, pengujian hipotesis dilakukan menggunakan
Independent Samples t-Test dengan bantuan software SPSS.
Hipotesis dalam penelitian ini sebagai berikut:
e Hj= Tidak ada perbedaan yang signifikan pada
keterampilan berpikir kritis peserta didik yang
diterapkan model Pembelajaran Berbasis Proyek

dengan pendekatan Deep Learning dengan
keterampilan berpikir kritis peserta didik yang
diterapkan model Pembelajaran Berbasis Proyek
konvensional.

e H; = Ada perbedaan yang signifikan pada
keterampilan berpikir kritis peserta didik yang
diterapkan model Pembelajaran Berbasis Proyek
dengan pendekatan Deep Learning dengan
keterampilan berpikir kritis peserta didik yang
diterapkan model Pembelajaran Berbasis Proyek
konvensional.

Hasil pengujian disajikan pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil Uji Hipotesis Independent Sample t Test
Sumber Data Sig.(2 tailed)
N-Gain Eksperimen dan 0,003
Kontrol

Berdasarkan Tabel 8, hasil Independent Samples t-
Test menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,003. Nilai
tersebut lebih kecil daripada 0,05 (Sig. < 0,05), sehingga
Hj ditolak dan H; diterima. Dengan demikian, terdapat

perbedaan yang signifikan pada peningkatan
keterampilan berpikir kritis peserta didik antara kelas
eksperimen  yang  memperoleh  pembelajaran

menggunakan model Pembelajaran Berbasis Proyek
dengan pendekatan Pembelajaran Mendalam dan kelas
kontrol yang memperoleh pembelajaran menggunakan
model Pembelajaran Berbasis Proyek saja.

Effect Size

Perhitungan  effect size dilakukan untuk
mengetahui besarnya pengaruh penerapan model
Pembelajaran Berbasis Proyek dengan pendekatan
Pembelajaran Mendalam terhadap keterampilan
berpikir kritis peserta didik. Uji signifikansi sebelumnya
hanya menunjukkan ada atau tidaknya perbedaan
peningkatan keterampilan berpikir kritis antara kedua
kelas, sedangkan effect size memberikan informasi
mengenai besarnya perbedaan atau dampak perlakuan
yang diberikan. Perhitungan effect size dilakukan dengan
bantuan software SPSS dan hasilnya disajikan pada Tabel
9.

Tabel 9. Hasil Effect Size
Poin Estimate
1,07

Kategori
Tinggi

Berdasarkan Tabel 9, diperoleh nilai effect size
sebesar 1,07 yang termasuk dalam kategori tinggi
berdasarkan klasifikasi Cohen (1988). Nilai tersebut
menunjukkan  bahwa  perbedaan  peningkatan
keterampilan berpikir kritis antara kelas eksperimen
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dan kelas kontrol memiliki besaran efek yang tinggi.
Hasil ini memperkuat temuan uji hipotesis bahwa
perbedaan peningkatan keterampilan berpikir kritis
antara kedua kelas tidak hanya signifikan secara
statistik, tetapi juga memiliki besaran perbedaan yang
relatif kuat.

Hasil uji prasyarat menunjukkan bahwa data N-
Gain kedua kelompok berdistribusi normal dan
homogen, sehingga pengujian hipotesis dilanjutkan
menggunakan Independent  Samples t-Test yang
menghasilkan nilai signifikansi 0,003 (< 0,05). Temuan
ini menunjukkan bahwa peningkatan keterampilan
berpikir kritis peserta didik yang belajar dengan model
Pembelajaran Berbasis Proyek (PjBL) yang dipadukan
pendekatan pembelajaran mendalam (deep learning)
berbeda secara signifikan dibandingkan peserta didik
yang hanya menerima PjBL konvensional. Hasil ini
sejalan dengan Yuliana, Solihat, & Srigustini (2026) yang
menemukan bahwa model pembelajaran berbasis
proyek maupun problem yang dipadukan pendekatan
deep learning terbukti lebih efektif meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dibandingkan pembelajaran
konvensional, dengan perbedaan hasil belajar yang
signifikan antara kelas eksperimen dan kontrol. Senada
dengan itu, Widiawati, Suriansyah, & Cinantya (2024)
juga melaporkan bahwa penerapan PjBL secara
konsisten mendorong peningkatan kemampuan
berpikir kritis siswa sekolah dasar, sementara integrasi
pendekatan mendalam pada pembelajaran berbasis
proyek memberikan penguatan lebih jauh karena
mengarahkan siswa untuk memaknai proses belajarnya
secara reflektif, bukan sekadar menyelesaikan proyek
secara prosedural.

Nilai effect size sebesar 1,07 yang tergolong
kategori tinggi memperkuat bukti bahwa perbedaan
tersebut bukan hanya signifikan secara statistik, tetapi
juga memiliki dampak praktis yang besar. Temuan ini
konsisten dengan hasil meta-analisis Taufik dkk. (2025)
terhadap 17 artikel eksperimen dan kuasi-eksperimen,
yang melaporkan bahwa model PjBL berbasis deep
learning memiliki effect size gabungan sebesar d = 0,88
(kategori tinggi) terhadap keterampilan berpikir kritis
dan berpikir ilmiah peserta didik, karena model ini
mendorong siswa membangun pengetahuan melalui
proyek nyata, refleksi berkelanjutan, dan kolaborasi.
Besaran efek yang tinggi pada penelitian ini juga dapat
dijelaskan melalui prinsip deep learning berupa mindful,
meaningful, dan joyful learning sebagaimana diuraikan
oleh Feriyanto & Anjariyah (2024), yang menekankan
bahwa pembelajaran mendalam mengarahkan siswa
untuk terlibat penuh secara kognitif dan emosional,
memaknai konsep secara utuh, serta menikmati proses
belajar, sehingga proses berpikir kritis berkembang
lebih optimal dibandingkan PjBL yang diterapkan tanpa
penekanan pada kedalaman proses belajar tersebut.

Secara teoretis, kombinasi uji hipotesis yang
signifikan dan effect size yang tinggi memberikan bukti
yang saling menguatkan bahwa integrasi pendekatan
deep learning ke dalam PjBL bukan sekadar variasi
metode, melainkan strategi yang secara substansial
meningkatkan kualitas proses berpikir peserta didik.
Hal ini diperkuat oleh Hidayah & Hulyana (2025) yang
menemukan bahwa strategi deep learning meningkatkan
pemahaman bermakna, keterlibatan aktif, dan
kemampuan berpikir tingkat tinggi, terutama ketika
diintegrasikan dengan pembelajaran berbasis proyek,
diskusi kolaboratif, dan media digital. Selaras dengan
hal tersebut, Ardhana, Fajrina, Syamsurizal, & Fitri
(2025) juga melaporkan bahwa penerapan model
berbasis proyek atau masalah yang dipadukan
pendekatan deep learning secara konsisten memberikan
pengaruh yang lebih besar terhadap keterampilan
berpikir kritis dibandingkan model yang sama tanpa
pendekatan tersebut. Dengan demikian, hasil penelitian
ini memperkuat argumen bahwa integrasi pendekatan
pembelajaran mendalam ke dalam model pembelajaran
berbasis proyek merupakan strategi yang relevan dan
berdampak besar untuk mengoptimalkan keterampilan
berpikir kritis peserta didik di era pendidikan abad ke-
21.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh,
dapat disimpulkan bahwa model pembelajaran berbasis
proyek dengan pendekatan pembelajaran mendalam
mampu meningkatkan keterampilan berpikir kritis
peserta didik pada materi kalor. Hasil analisis data
menunjukan bahwa model pembelajaran berbasis
proyek yang di padukan dengan pendekatan
pembelajaran mendalam mampu meningkatkan
keterampilan berpikir kritis yang ebih baik di
bandingkan dengan model pembelajaran berbasis
proyek saja. Hal ini dibuktikan dengan skor N-Gain yang
diperoleh untuk kelas eksperimen sebesar 0,71
sedangkan untuk kelas kontrol sebesar 0,46. Hal ini
didukung oleh wuji hipotesis yang menggunakan
Independent Sample T-Test dimana nilai Significance two
sided-p yang didapatkan < 0,05. Hal ini menunjukan
bahwasannya terdapat perbedaan keterampilan
berpikir kritis yang signifikan antara peserta didik pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol.
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