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 Abstract 
This research aims to examine the integration of the deep learning approach and the 

implementation of the Merdeka Curriculum in science learning at the elementary school level. 

The deep learning approach emphasizes the principles of mindful, meaningful, and joyful 

learning, which are in line with the philosophical direction of the Merdeka Curriculum which 

emphasizes differentiated, flexible, and contextual learning. This research uses a literature study 

method by analyzing 24 relevant national scientific articles. The study results show that science 

learning can be optimized through strategies such as project-based learning, inquiry-based 

learning, and the application of learning differentiation, supported by digital media and authentic 

assessment. The main obstacles found include teachers' low digital literacy, limited resources, 

and challenges in deep learning planning. Proposed solutions include practice-based training, 

strengthening teacher learning communities, developing contextualized teaching modules, and 

collaboration between schools and universities. With policy support and continuous assistance, 

the application of deep learning in science learning has the potential to encourage the 

strengthening of science literacy, student character, and 21st century 

competencies more optimally. 
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 Abstrak  
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji keterpaduan antara pendekatan deep learning dan 

implementasi Kurikulum Merdeka dalam pembelajaran IPA di jenjang sekolah dasar. Pendekatan 

deep learning menekankan prinsip pembelajaran yang mindful (sadar), meaningful (bermakna), 

dan joyful (menyenangkan), yang selaras dengan arah filosofi Kurikulum Merdeka yang 

mengedepankan pembelajaran berdiferensiasi, fleksibel, dan kontekstual. Penelitian ini 

menggunakan metode studi literatur dengan menganalisis 24 artikel ilmiah nasional yang relevan. 

Hasil kajian menunjukkan bahwa pembelajaran IPA dapat dioptimalkan melalui strategi seperti 

project-based learning, inquiry-based learning, dan penerapan diferensiasi pembelajaran, 

didukung oleh media digital dan asesmen autentik. Kendala utama yang ditemukan meliputi 

rendahnya literasi digital guru, keterbatasan sumber daya, serta tantangan dalam perencanaan 

pembelajaran mendalam. Solusi yang diusulkan mencakup pelatihan berbasis praktik, penguatan 

komunitas belajar guru, pengembangan modul ajar kontekstual, dan kolaborasi antarsekolah serta 

perguruan tinggi. Dengan dukungan kebijakan dan pendampingan yang berkelanjutan, penerapan 

deep learning dalam pembelajaran IPA berpotensi mendorong penguatan literasi sains, karakter 

siswa, dan kompetensi abad ke-21 secara lebih optimal. 

 

Kata Kunci: Pembelajaran IPA, Deep Learning, Kurikulum Merdeka, Literasi Sains, 

Pembelajaran Berdiferensiasi  

 

 

   

PENDAHULUAN 

Pendidikan Ilmu Pengetahuan Alam (IPA) di jenjang sekolah dasar memiliki posisi 

strategis sebagai fondasi bagi pengembangan literasi sains, kemampuan berpikir kritis, dan 

sikap ilmiah pada peserta didik. Namun, realitas pembelajaran IPA di Indonesia masih 
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menunjukkan berbagai permasalahan mendasar. Berbagai studi menunjukkan bahwa 

pendekatan pembelajaran IPA yang diterapkan di sekolah dasar masih cenderung 

konvensional, didominasi metode ceramah, dan berpusat pada guru (teacher-centered), 

sehingga partisipasi aktif siswa menjadi terbatas (Alhafiz, 2019; Wahyuni & Baniati, 

2025). Akibatnya, pemahaman konseptual siswa menjadi dangkal, ketertarikan terhadap 

sains menurun, dan kemampuan untuk mengaitkan konsep dengan kehidupan sehari-hari 

pun rendah. 

Seiring dengan munculnya tantangan global, seperti perkembangan teknologi, 

revolusi industri 4.0, serta dampak pandemi COVID-19, sistem pendidikan dituntut untuk 

bertransformasi secara adaptif dan inovatif. Pandemi telah memperparah krisis 

pembelajaran (learning loss), terutama dalam pembelajaran sains yang bersifat aplikatif 

dan membutuhkan pengalaman langsung. Pembelajaran jarak jauh menyebabkan 

kesenjangan akses, lemahnya interaksi, dan menurunnya kualitas pembelajaran. 

Menyikapi hal tersebut, Kemendikbudristek meluncurkan Kurikulum Merdeka sebagai 

alternatif kurikulum yang lebih fleksibel, sederhana, dan berorientasi pada pengembangan 

karakter dan kompetensi peserta didik (Kemendikbud, 2022). 

Kurikulum Merdeka menekankan pentingnya pembelajaran yang esensial, 

berdiferensiasi, dan berpusat pada murid. Ciri khas dari kurikulum ini antara lain: 

penyusunan capaian pembelajaran berdasarkan fase perkembangan siswa, pengurangan 

beban materi yang berlebihan, dan pengintegrasian nilai-nilai Profil Pelajar Pancasila. 

Pada jenjang sekolah dasar, Kurikulum Merdeka menghadirkan kebaruan penting, yaitu 

penggabungan mata pelajaran IPA dan IPS menjadi mata pelajaran Ilmu Pengetahuan 

Alam dan Sosial (IPAS) dengan pendekatan tematik dan kontekstual (Viqri et al., 2024). 

Tujuannya adalah untuk mengembangkan keterampilan inkuiri, kerja sama, literasi 

lingkungan, dan pemahaman hubungan antar konsep secara lebih alami. 

Dalam upaya mewujudkan tujuan Kurikulum Merdeka secara optimal, diperlukan 

pendekatan pembelajaran yang tidak hanya mengajarkan konten, tetapi juga membangun 

pemahaman yang mendalam, kesadaran belajar, dan keterlibatan emosional peserta didik. 

Pendekatan deep learning atau pembelajaran mendalam menjadi salah satu pendekatan 

pedagogis yang relevan untuk menjawab tantangan tersebut. Deep learning tidak sekadar 

merujuk pada teknologi atau jaringan saraf tiruan, tetapi dalam konteks pedagogi 

menekankan pada proses pembelajaran yang sadar (mindful), bermakna (meaningful), dan 

menyenangkan (joyful) (Kemdikdasmen, 2025). 

Deep learning sebagai pendekatan pembelajaran memiliki karakteristik penting, 

yaitu: mendorong siswa untuk mengaitkan informasi baru dengan pengetahuan 

sebelumnya, mengembangkan pemahaman konseptual, mendorong refleksi kritis, serta 

menerapkan pengetahuan dalam konteks nyata (Nasution et al., 2024). Pendekatan ini 

sangat sesuai dengan pembelajaran IPA karena sifatnya yang mengutamakan inkuiri, 

pemecahan masalah, dan keterkaitan dengan lingkungan. Dalam konteks Kurikulum 

Merdeka, pendekatan ini juga sejalan dengan prinsip pembelajaran berdiferensiasi dan 

penumbuhan Profil Pelajar Pancasila. 

Berbagai penelitian sebelumnya telah menunjukkan efektivitas pendekatan deep 

learning dalam meningkatkan kualitas pembelajaran IPA. Misalnya, Wiharti et al. (2024) 

mengembangkan modul ajar berbasis alur MERDEKA dengan metode outdoor learning, 
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dan menemukan peningkatan signifikan dalam kemampuan berpikir kritis siswa SD. 

Sadiah et al. (2024) menggunakan media digital chatbot Smojo.ai untuk pembelajaran 

IPAS dan hasilnya menunjukkan bahwa siswa lebih termotivasi dan memahami materi 

dengan lebih baik. Adapun Natsir (2025) menyoroti bahwa pendekatan ini mampu 

meningkatkan literasi digital dan hasil belajar IPA siswa di sekolah dasar. 

Meskipun memiliki potensi besar, implementasi pembelajaran IPA berbasis deep 

learning juga menghadapi berbagai tantangan. Guru sering kali mengalami kebingungan 

dalam mendesain pembelajaran yang bersifat mendalam dan bermakna, terutama dalam 

melakukan diferensiasi konten, proses, dan produk sesuai kebutuhan siswa (Wahyuni & 

Baniati, 2025; Rizky et al., 2023). Di sisi lain, keterbatasan infrastruktur, media 

pembelajaran, serta kesiapan guru dalam memanfaatkan teknologi juga menjadi hambatan 

nyata (Fadila & Fitriyeni, 2024; Yasin et al., 2024). Oleh karena itu, dibutuhkan strategi 

pendukung berupa pelatihan guru, penyediaan sumber ajar kontekstual, dan kolaborasi 

antar sekolah atau komunitas pembelajaran. 

Kesesuaian pendekatan deep learning dengan nilai-nilai lokal dan budaya juga 

menjadi kekuatan tersendiri. Mustaghfirin dan Zaman (2025) menunjukkan bahwa 

pendekatan ini sejalan dengan nilai-nilai pendidikan Islam yang menekankan proses 

belajar yang bertahap, reflektif, dan transformatif. Dengan demikian, penerapan deep 

learning tidak hanya dapat meningkatkan kualitas pembelajaran IPA, tetapi juga relevan 

dalam konteks pendidikan nasional yang berbasis karakter dan kearifan lokal. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, artikel ini bertujuan untuk mengkaji bagaimana 

pembelajaran IPA dengan pendekatan deep learning dapat diimplementasikan secara 

efektif dalam Kurikulum Merdeka di sekolah dasar. Fokus kajian ini mencakup: (1) 

karakteristik pembelajaran IPA dalam Kurikulum Merdeka; (2) prinsip-prinsip dan strategi 

pembelajaran deep learning; (3) tantangan dan solusi implementasinya; serta (4) implikasi 

bagi pengembangan profesional guru dan penguatan ekosistem pembelajaran. Diharapkan 

kajian ini dapat memberikan kontribusi teoretis dan praktis dalam pengembangan model 

pembelajaran IPA yang lebih bermakna, transformatif, dan berkelanjutan. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode studi 

literatur (literature review) sebagai desain utamanya. Studi literatur ini dilakukan untuk 

menganalisis dan mensintesis berbagai hasil penelitian terkait pembelajaran IPA, 

pendekatan deep learning, dan implementasi Kurikulum Merdeka di jenjang sekolah 

dasar. Pendekatan ini dipilih karena memungkinkan peneliti untuk mengeksplorasi secara 

mendalam berbagai sudut pandang teoritis maupun empiris dari beragam sumber yang 

kredibel. 

Sumber data dalam penelitian ini terdiri dari 24 artikel ilmiah nasional yang telah 

dipublikasikan dalam jurnal terakreditasi dan relevan dengan topik kajian. Artikel-artikel 

tersebut mencakup topik-topik seperti integrasi IPA dan IPS (IPAS), pembelajaran 

berdiferensiasi, media digital, serta aplikasi prinsip mindful, meaningful, joyful learning 

dalam pembelajaran. Pemilihan sumber dilakukan secara purposive berdasarkan kriteria 

relevansi, kebaruan, dan keterkaitan dengan konteks Kurikulum Merdeka. 
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Prosedur pengumpulan data dilakukan melalui telaah dokumen secara sistematis, 

meliputi tahap identifikasi, seleksi, dan pencatatan isi penting dari setiap artikel. Teknik 

analisis data menggunakan model analisis tematik dari Miles dan Huberman, yang terdiri 

atas tiga tahap: reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Triangulasi 

dilakukan melalui validasi silang antar sumber untuk meningkatkan keabsahan hasil 

kajian. Fokus utama analisis diarahkan pada temuan-temuan terkait karakteristik 

pembelajaran IPA, prinsip-prinsip deep learning, strategi implementatif, serta hambatan 

dan solusi dalam praktik pembelajaran di lapangan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Keterpaduan antara Prinsip Deep Learning dan Struktur Kurikulum Merdeka dalam 

Pembelajaran IPA 

Kurikulum Merdeka hadir sebagai respon terhadap krisis pembelajaran dan 

kebutuhan untuk menata ulang paradigma pendidikan di Indonesia. Salah satu 

transformasi penting yang diusungnya adalah fleksibilitas dalam pembelajaran, 

pendekatan berdiferensiasi, serta penguatan karakter melalui Profil Pelajar Pancasila. Di 

tingkat sekolah dasar, inovasi paling signifikan adalah integrasi mata pelajaran Ilmu 

Pengetahuan Alam (IPA) dan Ilmu Pengetahuan Sosial (IPS) menjadi satu kesatuan 

tematik bernama IPAS. Penggabungan ini dimaksudkan untuk memberikan pengalaman 

belajar yang kontekstual, lintas disiplin, dan bermakna bagi peserta didik. Kurikulum ini 

dirancang untuk membangun pemahaman anak terhadap dunia sekitar, dengan tidak 

memisahkan antara aspek alam dan sosial sebagai entitas yang terpisah (Kemdikbud, 2022; 

Viqri et al., 2024). 

Pendekatan deep learning atau pembelajaran mendalam merupakan sebuah 

pendekatan pedagogis yang menekankan proses belajar yang bersifat reflektif, kritis, dan 

bermakna. Tiga prinsip utama dari deep learning, yaitu mindful, meaningful, dan joyful 

learning, sangat sejalan dengan arah Kurikulum Merdeka. Prinsip mindful learning 

mengacu pada pembelajaran yang dilakukan dengan kesadaran penuh, di mana peserta 

didik terlibat secara aktif dan sadar terhadap proses belajar yang sedang mereka jalani. 

Dalam konteks IPA, pembelajaran yang mindful terjadi ketika siswa benar-benar 

memperhatikan, memproses, dan mempertanyakan fenomena yang mereka amati, bukan 

sekadar mendengar dan menghafal. Misalnya, dalam pembelajaran tentang siklus air, guru 

tidak hanya menjelaskan teori, melainkan mengajak siswa mengamati proses penguapan 

di sekitar sekolah, mendiskusikannya, dan menggambarkannya dalam jurnal sains. 

Aktivitas ini melatih kesadaran dan keterlibatan penuh siswa. 

Sementara itu, prinsip meaningful learning mengarahkan agar pembelajaran berakar 

pada pengalaman nyata dan memiliki keterkaitan langsung dengan kehidupan sehari-hari 

siswa. Dalam pembelajaran IPA, keterkaitan ini sangat esensial, mengingat IPA 

merupakan ilmu yang menjelaskan fenomena alam yang selalu berinteraksi dengan 

kehidupan manusia. Dengan menjadikan kehidupan siswa sebagai titik tolak 

pembelajaran, maka materi seperti gaya, energi, atau perubahan wujud zat menjadi lebih 

mudah dipahami. Sadiah et al. (2024) menunjukkan bahwa ketika siswa diajak melakukan 

eksperimen sederhana menggunakan alat dan bahan dari lingkungan mereka, pemahaman 
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mereka terhadap konsep sains meningkat karena merasa terhubung secara personal dengan 

aktivitas tersebut. 

Prinsip ketiga, joyful learning, menekankan bahwa proses pembelajaran harus 

menyenangkan dan memicu rasa ingin tahu. Hal ini menjadi sangat penting dalam 

pembelajaran IPA, karena pengalaman yang menyenangkan akan membentuk asosiasi 

positif siswa terhadap pelajaran sains dan meningkatkan keterlibatan mereka. Proses 

belajar yang joyful tidak selalu berarti bermain tanpa arah, tetapi aktivitas yang penuh 

tantangan, eksplorasi, dan memberi ruang untuk berkreasi. Wiharti et al. (2024) mencatat 

bahwa kegiatan seperti observasi langsung di lapangan, proyek pembuatan alat peraga, 

atau simulasi menggunakan aplikasi edukasi mampu membuat siswa belajar dengan 

antusias dan penuh minat. 

Ketiga prinsip tersebut menemukan momentumnya dalam struktur Kurikulum 

Merdeka. Kurikulum ini menyediakan keleluasaan bagi guru untuk menyusun capaian 

pembelajaran sesuai fase perkembangan peserta didik. Tidak ada lagi daftar panjang 

kompetensi dasar yang harus diselesaikan, tetapi fokus diarahkan pada penguasaan konsep 

esensial dan penguatan karakter. Struktur ini membuka ruang luas bagi guru untuk 

menyusun kegiatan belajar berbasis prinsip deep learning, karena mereka dapat 

mengembangkan unit pembelajaran yang terintegrasi, tidak terburu-buru, dan memberi 

ruang eksplorasi serta refleksi. 

Lebih lanjut, Kurikulum Merdeka memuat Profil Pelajar Pancasila sebagai arah 

karakter siswa Indonesia yang ingin dibentuk. Enam dimensi utama yaitu beriman dan 

bertakwa, berkebhinekaan global, gotong royong, mandiri, bernalar kritis, dan kreatif 

dapat dikembangkan secara langsung melalui pembelajaran IPA berbasis deep learning. 

Misalnya, dalam kegiatan eksperimen kelompok, siswa belajar bernalar kritis saat 

mengidentifikasi variabel, bekerja sama saat mengumpulkan data, dan menumbuhkan 

kemandirian saat menyimpulkan hasil pengamatan. Ketika siswa diminta melakukan 

presentasi hasil proyek pengelolaan sampah organik, mereka mengasah kreativitas, 

kemampuan komunikasi, dan kesadaran lingkungan secara bersamaan. 

Struktur IPAS yang terintegrasi juga menjadi peluang penting dalam mendalami 

prinsip deep learning. Ketika IPA dan IPS tidak lagi diajarkan secara terpisah, siswa dapat 

memahami hubungan antara konsep sains dan realitas sosial secara lebih utuh. Sebagai 

contoh, pembelajaran tentang pencemaran air tidak hanya mengajarkan proses kimiawi 

polusi, tetapi juga dampaknya terhadap kehidupan masyarakat, pentingnya kebijakan 

lingkungan, dan keterlibatan individu dalam konservasi. Fadila & Fitriyeni (2024) 

mencatat bahwa pembelajaran IPAS seperti ini membantu siswa membangun pemahaman 

yang menyeluruh dan bertanggung jawab terhadap isu di sekitarnya. 

Fleksibilitas fase capaian pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka juga 

memungkinkan pengintegrasian deep learning secara berjenjang. Guru dapat menyusun 

tahapan belajar mulai dari eksplorasi awal hingga pemahaman mendalam berdasarkan 

kesiapan siswa. Proses ini mendorong guru tidak sekadar mentransfer informasi, tetapi 

menjadi fasilitator yang memfasilitasi perjalanan belajar siswa secara individual dan 

kolektif. Ini juga memudahkan guru menerapkan pendekatan berdiferensiasi yang 

merupakan bagian dari praktik deep learning, di mana siswa dapat mencapai kompetensi 

melalui cara yang berbeda sesuai potensi masing-masing. 
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Hal yang menarik, penerapan deep learning dalam pembelajaran IPA juga tidak 

bertentangan dengan nilai-nilai lokal dan religius. Mustaghfirin dan Zaman (2025) 

menegaskan bahwa pendekatan ini justru sejalan dengan prinsip pendidikan Islam, yang 

menekankan proses belajar bertahap (tadarruj), pembelajaran kontekstual (asbabun nuzul), 

dan kesadaran reflektif. Pembelajaran IPA yang mendalam dapat diarahkan untuk 

menumbuhkan ketakjuban terhadap ciptaan Tuhan, kesadaran lingkungan, serta tanggung 

jawab terhadap keberlanjutan alam. 

Dengan demikian, prinsip deep learning bukan sekadar pelengkap, tetapi merupakan 

elemen yang menyatu dengan filosofi Kurikulum Merdeka. Keduanya sama-sama 

menempatkan siswa sebagai subjek utama pembelajaran, menekankan pengalaman belajar 

yang otentik, dan mendukung perkembangan holistik yang tidak hanya mengandalkan 

kemampuan kognitif tetapi juga afektif dan sosial. Tanpa penerapan pendekatan mendalam 

seperti ini, transformasi yang diharapkan dari Kurikulum Merdeka yakni menciptakan 

pembelajaran yang bermakna, menyenangkan, dan membebaskan potensi siswa akan sulit 

terwujud secara nyata. 

Strategi Implementatif dan Media Pendukung Pembelajaran IPA Berbasis Deep Learning 

Penerapan pendekatan deep learning dalam pembelajaran IPA di tingkat sekolah 

dasar tidak dapat dilepaskan dari strategi implementatif yang dipilih oleh guru dan 

dukungan media pembelajaran yang memadai. Deep learning menuntut proses 

pembelajaran yang tidak sekadar menyampaikan materi, tetapi lebih jauh: merancang 

pengalaman belajar yang membangkitkan rasa ingin tahu, memfasilitasi eksplorasi 

mandiri, serta mendorong keterampilan berpikir kritis dan reflektif. Untuk itu, guru perlu 

mengintegrasikan berbagai strategi pembelajaran aktif yang memungkinkan prinsip 

mindful, meaningful, dan joyful dapat diterjemahkan secara nyata dalam kegiatan belajar 

mengajar. 

Salah satu strategi yang paling sesuai untuk penerapan deep learning adalah Project-

Based Learning (PjBL). Dalam model ini, siswa diajak untuk menyelidiki masalah nyata 

atau topik tertentu dalam bentuk proyek jangka menengah atau panjang. Wiharti et al. 

(2024) menunjukkan bahwa penerapan modul ajar IPA berbasis PjBL dengan alur 

MERDEKA dan metode outdoor learning secara signifikan meningkatkan kemampuan 

berpikir kritis siswa kelas V SD. Melalui proyek-proyek seperti membuat filter air 

sederhana, menyelidiki jenis tanah di lingkungan sekitar, atau merancang sistem 

pengomposan, siswa tidak hanya belajar teori IPA tetapi juga menerapkannya, bekerja 

sama dalam tim, dan mengembangkan tanggung jawab personal dan sosial. 

Selain PjBL, Inquiry-Based Learning juga sangat efektif diterapkan untuk 

mendorong deep learning. Model ini menempatkan siswa sebagai ilmuwan kecil yang 

melakukan investigasi terhadap fenomena alam dengan bantuan panduan guru. Proses ini 

dimulai dari pengamatan, perumusan pertanyaan, eksperimen sederhana, pengumpulan 

data, hingga penarikan kesimpulan. Strategi ini sesuai dengan karakteristik IPA yang 

berbasis eksplorasi dan proses ilmiah. Ketika siswa mempelajari perubahan wujud zat, 

mereka dapat melakukan eksperimen penguapan air, mengukur waktu, dan mencatat 

perubahannya. Aktivitas ini tidak hanya melatih logika ilmiah, tetapi juga melibatkan 

emosi, keingintahuan, dan refleksi mendalam. 
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Differentiated Instruction atau pembelajaran berdiferensiasi juga merupakan strategi 

yang sangat penting dalam pendekatan deep learning, mengingat setiap siswa memiliki 

latar belakang, kemampuan, minat, dan gaya belajar yang berbeda. Rizky et al. (2023) 

dalam penelitiannya menunjukkan bahwa penerapan diferensiasi konten, proses, dan 

produk dalam pembelajaran IPA memberikan hasil belajar yang jauh lebih tinggi 

dibanding pembelajaran konvensional. Dalam konteks IPA, guru dapat memberikan opsi 

eksperimen atau tugas sesuai tingkat kesiapan siswa. Misalnya, siswa dengan gaya belajar 

visual dapat diminta membuat infografis tentang siklus air, sementara siswa kinestetik 

dapat melakukan eksperimen penguapan. Pembelajaran yang memberikan pilihan dan 

fleksibilitas ini sangat mendukung pembelajaran yang bermakna dan personal. 

Untuk mendukung strategi-strategi di atas, peran media pembelajaran digital 

menjadi sangat vital. Di era digital, siswa SD sangat akrab dengan teknologi, dan guru 

dapat memanfaatkannya untuk menyampaikan materi IPA secara lebih interaktif dan 

visual. Sadiah et al. (2024) membuktikan bahwa penggunaan chatbot pembelajaran 

berbasis Smojo.ai dalam pembelajaran IPAS meningkatkan motivasi dan pemahaman 

siswa. Aplikasi ini menyajikan materi dalam bentuk percakapan tanya-jawab, kuis, dan 

visualisasi sederhana yang merangsang keterlibatan siswa. 

Selain chatbot, banyak aplikasi digital lain seperti PhET Interactive Simulations, 

Kahoot!, dan Wordwall yang dapat digunakan untuk mensimulasikan konsep-konsep IPA 

yang abstrak. Misalnya, simulasi gaya dan gerak memungkinkan siswa melihat pengaruh 

gaya terhadap kecepatan benda secara visual tanpa harus memiliki alat peraga fisik. Media 

ini sangat membantu terutama bagi sekolah yang memiliki keterbatasan laboratorium atau 

alat praktik. Media digital ini mendukung prinsip joyful learning dengan memberikan 

pengalaman belajar yang menyenangkan dan penuh tantangan. 

Namun, penting untuk dicatat bahwa pemanfaatan media digital tidak boleh 

dilakukan secara sembarangan. Guru harus memiliki literasi digital yang baik agar dapat 

memilih media yang sesuai dengan tujuan pembelajaran dan karakteristik siswa. Dalam 

beberapa kasus, seperti yang dicatat oleh Natsir (2025), rendahnya literasi digital guru 

menjadi kendala utama dalam pemanfaatan media berbasis teknologi. Oleh karena itu, 

pelatihan intensif bagi guru sangat dibutuhkan agar penggunaan media digital benar-benar 

mendukung deep learning alih-alih hanya menjadi variasi kosmetik dalam pembelajaran. 

Di samping media digital, media konvensional yang dirancang dengan baik tetap 

memiliki tempat penting dalam pembelajaran IPA berbasis deep learning. Guru dapat 

menggunakan alat peraga buatan sendiri, benda-benda di sekitar sekolah, atau lembar kerja 

eksploratif yang mendorong siswa berpikir. Sebuah contoh adalah penggunaan botol 

bekas, air, dan pewarna untuk mendemonstrasikan prinsip tekanan udara atau perpindahan 

kalor. Ketika siswa diajak untuk menciptakan alat peraga sendiri, mereka tidak hanya 

memahami konsep, tetapi juga mengembangkan kreativitas, ketekunan, dan rasa 

kepemilikan terhadap proses belajarnya. 

Strategi asesmen juga perlu diarahkan untuk mendukung deep learning. Asesmen 

formatif berbasis refleksi, portofolio, penilaian kinerja, dan observasi autentik lebih sesuai 

dibandingkan tes pilihan ganda. Guru dapat meminta siswa membuat jurnal sains yang 

merekam proses eksperimen, kesimpulan, dan refleksi pribadi. Ini sejalan dengan praktik 

pembelajaran yang menempatkan proses sama pentingnya dengan hasil akhir. Dalam studi 
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oleh Adnyana (2024), penerapan asesmen berbasis proyek dan jurnal reflektif terbukti 

membantu guru memahami perkembangan berpikir siswa secara lebih mendalam. 

Integrasi dari seluruh strategi dan media ini akan efektif apabila didukung oleh 

perencanaan yang matang dan didasarkan pada pemetaan kebutuhan belajar siswa. Guru 

perlu melakukan asesmen diagnostik di awal pembelajaran untuk mengetahui kesiapan 

siswa dan menyesuaikan pendekatan yang paling tepat. Selain itu, kolaborasi antar guru, 

baik dalam satu sekolah maupun antar sekolah, juga penting untuk berbagi praktik baik 

dan menciptakan komunitas belajar yang saling menguatkan. 

Dengan demikian, strategi implementatif dan media pendukung yang tepat 

merupakan komponen krusial dalam menjembatani prinsip-prinsip deep learning dengan 

praktik pembelajaran IPA di lapangan. Ketika strategi seperti PjBL, pembelajaran inkuiri, 

diferensiasi, dan asesmen autentik diterapkan secara terintegrasi dengan media yang 

sesuai, maka pengalaman belajar siswa akan menjadi lebih utuh, mendalam, dan relevan. 

Hal ini pada akhirnya akan mengantar siswa tidak hanya memahami konsep IPA, tetapi 

juga memiliki kepekaan terhadap lingkungan, kemampuan memecahkan masalah, dan 

semangat untuk terus belajar sepanjang hayat. 

Tantangan dan Solusi Transformasi Pedagogis Guru dalam Penerapan Deep Learning 

Meskipun pendekatan deep learning terbukti mendukung pencapaian tujuan 

Kurikulum Merdeka, implementasinya di lapangan masih menghadapi tantangan yang 

tidak ringan, terutama dari sisi pedagogi guru. Guru sebagai aktor utama dalam proses 

pembelajaran memiliki peran strategis dalam merancang, melaksanakan, dan 

mengevaluasi pembelajaran yang mendalam. Namun demikian, transformasi paradigma 

pembelajaran dari yang berorientasi pada hasil (content-delivery) ke arah proses yang 

reflektif dan eksploratif (deep learning) membutuhkan kesiapan yang menyeluruh, baik 

dari sisi keterampilan, cara pandang, maupun dukungan sistemik. 

Salah satu tantangan utama yang muncul adalah rendahnya literasi pedagogis dan 

digital di kalangan sebagian guru sekolah dasar. Dalam studi yang dilakukan oleh Natsir 

(2025), ditemukan bahwa hanya 35% guru yang merasa percaya diri menggunakan media 

berbasis teknologi untuk mendukung pembelajaran IPA. Padahal, deep learning sangat 

memerlukan media yang dapat menyajikan materi secara visual, interaktif, dan menantang 

secara kognitif. Ketika guru tidak memiliki kemampuan untuk menggunakan media digital 

seperti simulasi, chatbot, atau platform edukatif, pembelajaran akan kembali pada bentuk 

ceramah konvensional yang menghambat keterlibatan siswa secara aktif. 

Selain itu, tantangan dalam perencanaan pembelajaran berdiferensiasi juga menjadi 

masalah yang kerap dihadapi guru. Rizky et al. (2023) menunjukkan bahwa meskipun 

diferensiasi terbukti efektif meningkatkan hasil belajar IPA, banyak guru kesulitan dalam 

menyusun RPP yang menyesuaikan dengan kebutuhan, kesiapan, dan minat siswa. Hal ini 

disebabkan oleh keterbatasan waktu, beban administrasi, dan belum terbiasanya guru 

melakukan pemetaan kebutuhan belajar. Akibatnya, pembelajaran yang berlangsung 

menjadi seragam dan tidak memperhatikan keragaman karakteristik siswa, yang tentu 

bertentangan dengan prinsip meaningful dan personalized learning yang diusung deep 

learning. 

Di sisi lain, budaya pembelajaran yang masih dominan adalah pembelajaran satu 
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arah, di mana guru menjadi pusat informasi dan siswa menjadi penerima pasif. Yasin et al. 

(2024) menyebutkan bahwa banyak guru masih menjadikan Kurikulum Merdeka sebagai 

perubahan administratif semata, bukan sebagai transformasi filosofi belajar. Mereka 

cenderung menyalin metode sekolah penggerak tanpa pemahaman mendalam terhadap 

makna dari prinsip pembelajaran esensial, diferensiasi, dan penilaian autentik. Ini 

menunjukkan adanya resistensi terhadap perubahan dan perlunya pendekatan transformasi 

yang lebih manusiawi dan berkelanjutan. 

Kendala lain yang turut memperberat implementasi deep learning adalah 

keterbatasan sumber daya, baik dari segi fasilitas belajar, alat peraga IPA, hingga 

infrastruktur digital. Sekolah dasar di daerah terpencil misalnya, seringkali tidak memiliki 

akses internet stabil atau laboratorium IPA sederhana. Guru yang ingin melaksanakan 

pembelajaran berbasis proyek atau eksperimen seringkali terkendala oleh ketersediaan alat 

dan bahan. Fadila dan Fitriyeni (2024) mencatat bahwa minimnya media ajar menjadi 

salah satu penghambat utama dalam pelaksanaan pembelajaran IPAS berbasis proyek. 

Untuk mengatasi tantangan-tantangan tersebut, perlu adanya solusi transformasional 

yang bersifat sistemik dan berkelanjutan. Pertama, penguatan kapasitas guru melalui 

pelatihan berbasis praktik harus menjadi prioritas. Pelatihan guru tidak cukup hanya 

berupa sosialisasi kurikulum atau pelatihan teknis semata, tetapi harus mencakup model 

pembelajaran yang berbasis pada pengalaman langsung (experiential learning), studi 

kasus, serta pendampingan dalam merancang unit pembelajaran berbasis deep learning. 

Program ini perlu dikembangkan secara kontekstual sesuai dengan kondisi sekolah dan 

latar belakang guru. 

Kedua, penting untuk mengembangkan komunitas belajar guru sebagai ruang 

refleksi dan kolaborasi. Komunitas ini dapat menjadi wadah untuk berbagi praktik baik, 

mendiskusikan tantangan, dan merancang solusi bersama. Hafidhi et al. (2024) 

menyatakan bahwa ketika guru diberi ruang untuk belajar dari sesama guru, mereka 

menjadi lebih terbuka terhadap inovasi dan berani mencoba hal baru. Platform seperti 

WhatsApp Group, Google Classroom, hingga lokakarya daring bisa menjadi sarana 

komunitas belajar yang efektif. 

Ketiga, sekolah perlu difasilitasi untuk menyusun dan mengadaptasi modul ajar yang 

aplikatif dan kontekstual. Modul yang mendukung deep learning harus fleksibel, berbasis 

proyek, dan disesuaikan dengan realitas siswa. Modul-modul tersebut dapat 

dikembangkan secara kolaboratif oleh tim guru dan didampingi oleh fasilitator 

profesional. Wiharti et al. (2024) telah membuktikan bahwa modul ajar berbasis alur 

MERDEKA yang dikembangkan oleh guru sendiri memiliki tingkat keberhasilan tinggi 

karena sesuai dengan kebutuhan kontekstual sekolah. 

Keempat, kebijakan pendidikan di tingkat daerah dan pusat harus berpihak pada 

pembelajaran mendalam. Ini mencakup alokasi waktu pembelajaran yang cukup untuk 

eksplorasi, pengurangan beban administrasi guru, serta penyediaan anggaran untuk 

pengadaan media ajar IPA. Pemerintah daerah dapat membuat program insentif bagi guru 

yang menerapkan pendekatan deep learning, seperti penghargaan inovasi pembelajaran, 

atau memberikan prioritas pengembangan kapasitas untuk sekolah yang menunjukkan 

perubahan signifikan dalam praktik mengajarnya. 

Kelima, kolaborasi antara sekolah dengan perguruan tinggi dan mitra eksternal perlu 
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diperkuat. Dosen pendidikan IPA atau teknologi pendidikan dapat dilibatkan dalam proses 

pelatihan dan pengembangan perangkat ajar. Sementara itu, mitra industri lokal atau 

komunitas lingkungan hidup dapat menjadi sumber daya pembelajaran dalam proyek IPA 

yang berbasis konteks lokal. Dengan demikian, pembelajaran IPA tidak hanya mendalam, 

tetapi juga relevan dan berdampak nyata pada kehidupan siswa. 

Transformasi pedagogis guru juga harus ditopang oleh perubahan cara pandang 

terhadap profesi mengajar. Guru bukan lagi sekadar penyampai materi, tetapi fasilitator 

proses belajar yang kompleks. Ini menuntut guru untuk terus belajar, berefleksi, dan 

membangun kesadaran kritis atas peran mereka. Dengan dukungan struktural dan budaya 

sekolah yang mendukung eksplorasi, guru akan memiliki keberanian untuk mencoba 

pendekatan baru, belajar dari kegagalan, dan merayakan keberhasilan kecil yang muncul 

dari praktik deep learning. 

Dengan demikian, tantangan dalam menerapkan deep learning bukanlah 

penghalang, melainkan undangan untuk mereformasi sistem pembelajaran secara lebih 

bermakna. Transformasi pedagogis guru bukan tugas yang instan, tetapi investasi jangka 

panjang yang akan membentuk kualitas pendidikan IPA yang tidak hanya mengejar nilai, 

tetapi juga membentuk karakter, literasi saintifik, dan kesiapan menghadapi kompleksitas 

kehidupan nyata. Ketika guru didukung untuk berkembang, maka siswa akan mendapatkan 

haknya untuk belajar secara mendalam, menyenangkan, dan bermakna sesuai semangat 

Kurikulum Merdeka. 

KESIMPULAN  

Pembelajaran IPA di sekolah dasar dalam konteks Kurikulum Merdeka menuntut 

pendekatan yang tidak hanya berfokus pada penguasaan materi, tetapi juga pada 

pemaknaan, eksplorasi, dan refleksi terhadap fenomena alam yang dekat dengan 

kehidupan siswa. Pendekatan deep learning, yang menekankan prinsip mindful, 

meaningful, dan joyful learning, terbukti selaras dengan struktur dan filosofi Kurikulum 

Merdeka. Ketiganya memberikan arah yang jelas untuk menciptakan proses belajar yang 

berpusat pada murid, kontekstual, dan menyenangkan. Hasil sintesis dari literatur 

menunjukkan bahwa deep learning dapat diimplementasikan secara efektif dalam 

pembelajaran IPA melalui strategi seperti Project-Based Learning, Inquiry-Based 

Learning, dan diferensiasi pembelajaran. Media digital dan non-digital berperan penting 

dalam memfasilitasi pengalaman belajar yang mendalam. Namun, penerapan pendekatan 

ini tidak lepas dari tantangan, terutama pada kesiapan pedagogis guru, keterbatasan sumber 

daya, dan resistensi terhadap perubahan. Oleh karena itu, disarankan agar sekolah dan 

pemerintah memberikan dukungan sistemik yang mencakup pelatihan berbasis praktik, 

pengembangan komunitas belajar guru, penyediaan media ajar kontekstual, serta 

kebijakan yang berpihak pada eksplorasi dan pembelajaran esensial. Selain itu, kolaborasi 

antara sekolah, perguruan tinggi, dan mitra komunitas dapat memperkaya pembelajaran 

IPA yang lebih relevan dan berdampak. Dengan dukungan yang tepat, pembelajaran IPA 

berbasis deep learning dalam Kurikulum Merdeka tidak hanya akan meningkatkan 

pemahaman konseptual siswa, tetapi juga menumbuhkan karakter, literasi saintifik, dan 

kemampuan menghadapi kompleksitas dunia nyata secara reflektif dan mandiri. 
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