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Abstract 
The advancement of artificial intelligence has increased research on deep learning in junior high school physics 
education, yet comprehensive reviews of its trends and implementation remain limited. This study aims to 
analyze publication trends, research focuses, implementation forms, and challenges of deep learning research in 
physics education over the past four years. The study employed a Systematic Literature Review (SLR) method 
involving the identification, selection, and synthesis of articles based on predefined inclusion and exclusion 
criteria. The findings indicate that deep learning research mainly focuses on improving conceptual 
understanding, reducing misconceptions, enhancing learning motivation, and developing data-driven adaptive 
learning systems. Its implementation has evolved from simulation-based applications and neural network–based 
diagnostic systems to the integration of augmented reality, educational chatbots, and learning analytics to 
support personalized and real-time learning. The study highlights that successful adoption depends on 
technological readiness, teacher pedagogical capacity, and digital infrastructure. 
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Abstrak 
Perkembangan kecerdasan buatan telah mendorong meningkatnya penelitian deep learning dalam pembelajaran 
fisika di Sekolah Menengah Pertama (SMP), namun kajian komprehensif mengenai tren dan implementasinya 
masih terbatas. Penelitian ini bertujuan menganalisis tren publikasi, fokus penelitian, bentuk implementasi, serta 
tantangan penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika selama empat tahun terakhir. Penelitian 
menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) melalui proses identifikasi, seleksi, dan sintesis artikel 
berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah ditetapkan. Hasil kajian menunjukkan bahwa penelitian deep 
learning berfokus pada peningkatan pemahaman konseptual, pengurangan miskonsepsi, peningkatan motivasi 
belajar, serta pengembangan sistem pembelajaran adaptif berbasis data. Implementasinya berkembang dari 
simulasi dan sistem diagnostik berbasis jaringan saraf menuju integrasi augmented reality, chatbot pendidikan, 
dan learning analytics untuk mendukung pembelajaran personal dan real-time. Temuan ini menunjukkan bahwa 
keberhasilan implementasi deep learning bergantung pada kesiapan teknologi, kapasitas pedagogis guru, dan 
ketersediaan infrastruktur digital. 
          

Kata kunci: Deep learning, Pembelajaran fisika, Sekolah menengah pertama, SLR, Kecerdasan buatan dalam pendidikan. 
 

This is an open access article under the CC BY-SA license. 
 

 

I. PENDAHULUAN 
Perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) dalam satu dekade 

terakhir telah membawa perubahan signifikan dalam berbagai bidang, termasuk pendidikan. Salah 
satu cabang AI yang berkembang pesat adalah deep learning, yaitu pendekatan pembelajaran mesin 
berbasis jaringan saraf tiruan berlapis (deep neural networks) yang mampu mengenali pola 
kompleks dalam data. Dalam konteks pendidikan, deep learning tidak hanya dimaknai sebagai 
teknologi komputasional, tetapi juga sebagai pendekatan pembelajaran mendalam yang 
menekankan pemahaman konseptual, berpikir kritis, dan transfer pengetahuan. Pada jenjang 
Sekolah Menengah Pertama (SMP), pembelajaran fisika sering kali menghadapi tantangan berupa 
konsep abstrak, miskonsepsi, dan rendahnya minat belajar siswa. Oleh karena itu, integrasi deep 
learning dalam pembelajaran fisika menjadi relevan untuk meningkatkan kualitas proses dan hasil 
belajar. 

Pembelajaran fisika di SMP menuntut kemampuan siswa dalam memahami konsep abstrak 
seperti gaya, energi, suhu, dan gerak. Namun, berbagai laporan menunjukkan bahwa siswa kerap 
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mengalami kesulitan konseptual karena pembelajaran masih berorientasi pada hafalan dan 
prosedural. Studi oleh (Sari dan Nugroho, 2022) menemukan bahwa penggunaan simulasi berbasis 
AI meningkatkan pemahaman konsep gerak lurus pada siswa SMP secara signifikan. Penelitian oleh 
(Hidayat et al. 2023) juga menunjukkan bahwa integrasi model pembelajaran berbasis teknologi 
adaptif mampu menurunkan tingkat miskonsepsi pada materi kalor. Temuan-temuan tersebut 
mengindikasikan bahwa pemanfaatan teknologi berbasis deep learning berpotensi membantu 
visualisasi konsep abstrak dan memberikan umpan balik yang lebih personal. 

Secara empiris, penelitian empat tahun terakhir menunjukkan tren peningkatan penggunaan 
deep learning dalam pendidikan sains. (Pratama dan Wibowo, 2021) melaporkan bahwa sistem 
pembelajaran cerdas berbasis neural network mampu memprediksi kesulitan belajar siswa dan 
menyesuaikan materi secara otomatis. Studi oleh (Lestari et al. 2022) mengungkapkan bahwa 
penggunaan platform pembelajaran berbasis AI meningkatkan motivasi belajar fisika sebesar 23%. 
Selanjutnya, penelitian (Rahman et al. 2023) menunjukkan adanya peningkatan kemampuan 
berpikir kritis siswa SMP setelah penerapan pembelajaran berbasis analitik pembelajaran (learning 
analytics). Hal ini menegaskan bahwa pendekatan deep learning tidak hanya berdampak pada hasil 
kognitif, tetapi juga aspek afektif dan metakognitif. 

Di tingkat internasional, penelitian oleh (Zhang et al. 2022) menunjukkan bahwa model deep 
learning dapat digunakan untuk menganalisis pola jawaban siswa dalam soal konseptual fisika dan 
mengidentifikasi miskonsepsi secara otomatis. Penelitian (Kim dan Lee 2023) menemukan bahwa 
integrasi augmented reality berbasis AI dalam pembelajaran fisika meningkatkan retensi konsep 
energi pada siswa sekolah menengah. Selain itu, studi oleh (García et al. 2021) menyoroti efektivitas 
sistem rekomendasi pembelajaran adaptif dalam meningkatkan keterlibatan siswa. Hasil-hasil 
tersebut memperkuat urgensi pemetaan literatur secara sistematis guna memahami arah 
perkembangan penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika. 

Dalam konteks Indonesia, transformasi digital pendidikan semakin didorong oleh kebijakan 
Merdeka Belajar yang menekankan pembelajaran bermakna dan diferensiasi. Penelitian oleh (Putri 
et al. 2024) menunjukkan bahwa penggunaan chatbot berbasis AI dalam pembelajaran IPA SMP 
meningkatkan interaksi dan keaktifan siswa. Studi lain oleh (Wahyuni dan Arifin 2023) menyatakan 
bahwa blended learning berbasis kecerdasan buatan efektif meningkatkan literasi sains siswa. 
Temuan ini mengindikasikan bahwa implementasi teknologi cerdas dapat mendukung pembelajaran 
yang lebih personal dan kontekstual sesuai kebutuhan siswa SMP. Meskipun berbagai penelitian 
telah menunjukkan potensi positif deep learning dalam pendidikan fisika, kajian yang secara khusus 
memetakan tren penelitian pada jenjang SMP masih terbatas. Sebagian besar studi lebih berfokus 
pada pendidikan tinggi atau pengembangan sistem komputasional tanpa mengaitkannya secara 
langsung dengan praktik pembelajaran di kelas. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan Systematic 
Literature Review (SLR) untuk mengidentifikasi pola, tren, metode, serta celah penelitian dalam 
bidang ini secara komprehensif dan terstruktur. 

Metode SLR memungkinkan peneliti melakukan sintesis bukti empiris secara sistematis, 
transparan, dan replikatif. Dengan mengumpulkan dan menganalisis hasil penelitian dari berbagai 
sumber terindeks, SLR dapat memberikan gambaran menyeluruh mengenai perkembangan 
publikasi, kontribusi peneliti dan negara, pendekatan metodologis, serta fokus topik dominan. 
Pendekatan ini penting untuk merumuskan arah penelitian masa depan, khususnya dalam integrasi 
deep learning dengan model pembelajaran inovatif seperti Problem Based Learning, inquiry, maupun 
project-based learning di SMP. integrasi deep learning dalam pembelajaran fisika juga relevan 
dengan tuntutan kompetensi abad ke-21, seperti kemampuan berpikir kritis, kreativitas, kolaborasi, 
dan literasi digital. Studi oleh (Anwar et al. 2022) menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis AI 
mendorong peningkatan self-regulated learning siswa. Penelitian oleh (Molina et al. 2024) 
menegaskan bahwa penggunaan analitik berbasis deep learning membantu guru dalam melakukan 
asesmen formatif secara real-time. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi deep learning tidak hanya 
mendukung siswa, tetapi juga memperkuat peran guru dalam pengambilan keputusan. 

Dengan mempertimbangkan urgensi pemetaan tren, identifikasi kesenjangan riset, serta 
kebutuhan pengembangan pembelajaran fisika yang adaptif terhadap kemajuan kecerdasan buatan, 
penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan secara sistematis dan komprehensif. Oleh karena itu, 
peneliti melakukkan kajian menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) dengan judul 
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“Systematic Literature Review, penelitian ini diarahkan untuk menjawab lima pertanyaan utama: (1) 
bagaimana tren perkembangan penelitian tentang penerapan deep learning dalam pembelajaran 
fisika di SMP dalam beberapa tahun terakhir; (2) topik dominan apa yang paling banyak dikaji; (3) 
bagaimana bentuk implementasi deep learning dalam pembelajaran fisika; (4) kendala, tantangan, 
dan keterbatasan apa yang paling menonjol; dan (5) peluang serta arah pengembangan apa yang 
penting untuk diteliti pada masa mendatang. Lima fokus ini dipilih agar artikel mampu menanggapi 
secara langsung kebutuhan literatur sekaligus menjawab kritik umum bahwa kajian AI dalam 
pendidikan sering terlalu teknis dan kurang menyentuh dimensi pedagogis. 

 
II. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) untuk 
mengidentifikasi, menganalisis, dan mensintesis temuan penelitian terkait penerapan deep learning 
dalam pembelajaran fisika di Sekolah Menengah Pertama (SMP). Pendekatan ini dipilih untuk 
memperoleh gambaran komprehensif mengenai tren penelitian, bentuk implementasi, serta 
implikasi penerapan teknologi deep learning dalam konteks pendidikan fisika. Proses kajian 
dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis. Tahap pertama adalah perumusan pertanyaan 
penelitian yang berfokus pada perkembangan riset, bentuk implementasi, serta kontribusi deep 
learning dalam pembelajaran fisika di SMP. Tahap kedua adalah penentuan strategi pencarian 
artikel, dengan menggunakan kata kunci utama seperti deep learning, physics learning, junior high 
school, dan artificial intelligence. Penelusuran literatur dilakukan pada basis data ilmiah bereputasi, 
terutama Scopus dan Google Scholar, untuk memperoleh artikel yang relevan dengan topik 
penelitian. Selanjutnya dilakukan proses seleksi artikel berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi. 
Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi: (1) artikel penelitian empiris yang diterbitkan dalam 
kurun waktu empat tahun terakhir (2022–2025), (2) penelitian yang membahas penerapan deep 
learning atau kecerdasan buatan dalam konteks pembelajaran, serta (3) penelitian yang relevan 
dengan pembelajaran fisika pada jenjang pendidikan menengah. Sementara itu, artikel yang tidak 
terindeks pada basis data ilmiah, tidak relevan dengan konteks pendidikan fisika, atau berupa opini 
maupun kajian non-sistematis tidak disertakan dalam analisis. 

Tahapan pelaksanaan SLR mengikuti alur yang meliputi identifikasi, penyaringan (screening), 
penilaian kelayakan (eligibility), dan inklusi akhir. Pada tahap identifikasi, seluruh artikel hasil 
pencarian dikumpulkan dan didokumentasikan untuk menghindari duplikasi. Tahap penyaringan 
dilakukan dengan menelaah judul dan abstrak untuk memastikan kesesuaian dengan fokus 
penelitian. Selanjutnya, tahap penilaian kelayakan dilakukan melalui pembacaan teks lengkap artikel 
untuk menilai kesesuaian metodologi, konteks penelitian, serta kontribusinya terhadap 
pembelajaran fisika di SMP. Tahap akhir adalah proses inklusi, yaitu penetapan artikel yang 
memenuhi seluruh kriteria untuk dianalisis lebih lanjut. Berdasarkan proses seleksi tersebut, 
diperoleh tiga artikel yang memenuhi seluruh kriteria dan dianalisis secara mendalam. Analisis 
dilakukan melalui teknik ekstraksi data dengan mengidentifikasi tujuan penelitian, metode yang 
digunakan, temuan utama, serta implikasinya terhadap pembelajaran fisika. Data yang diperoleh 
kemudian disintesis menggunakan pendekatan deskriptif-komparatif untuk mengidentifikasi pola, 
kesamaan, dan kontribusi masing-masing penelitian. Hasil sintesis ini digunakan untuk 
menggambarkan tren penelitian serta peluang pengembangan penerapan deep learning dalam 
pembelajaran fisika di masa mendatang. 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Penelitian 
Hasil kajian literatur memberikan gambaran mengenai kecenderungan topik penelitian 

yang berkembang dalam studi deep learning pada pembelajaran fisika di tingkat Sekolah 
Menengah Pertama (SMP). Analisis terhadap artikel yang memenuhi kriteria inklusi 
menunjukkan bahwa fokus penelitian tidak hanya berkaitan dengan aspek teknis penerapan 
teknologi, tetapi juga mencakup kesiapan sumber daya, dukungan kebijakan, serta tingkat 
penerimaan pengguna dalam lingkungan pendidikan. Berdasarkan hasil analisis dalam 
Systematic Literature Review ini, distribusi topik penelitian mengenai deep learning dalam 
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pembelajaran fisika menunjukkan beberapa aspek penting yang menjadi perhatian para peneliti. 
Distribusi tersebut disajikan pada Gambar 1. 

 
 

 
 

Gambar 1. Distribusi topik Deeep Learning dalam pembelajaran Fisika 
 

Tahap pengembangan dalam penelitian ini dilakukan untuk memastikan bahwa hasil kajian 
yang dihasilkan memenuhi standar kualitas ilmiah yang ditetapkan. Pada tahap ini, peneliti 
melakukan proses seleksi, analisis, dan validasi literatur secara sistematis melalui penelaahan 
yang mendalam terhadap sumber-sumber penelitian yang relevan dengan topik kajian. Proses 
ini tidak hanya bertujuan untuk mengidentifikasi literatur yang sesuai dengan fokus penelitian, 
tetapi juga untuk memastikan bahwa setiap sumber yang dianalisis memiliki kredibilitas 
akademik yang memadai. Selain itu, proses penelaahan dilakukan secara cermat untuk menjaga 
konsistensi dalam proses klasifikasi data serta ketepatan dalam menginterpretasikan temuan 
yang diperoleh dari berbagai penelitian terdahulu. Dengan demikian, tahap ini menjadi bagian 
penting dalam menjamin bahwa sintesis hasil kajian literatur dapat memberikan gambaran yang 
valid, komprehensif, dan dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah mengenai perkembangan 
penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika. 

Berdasarkan hasil analisis dalam Systematic Literature Review mengenai penelitian deep 
learning dalam pembelajaran fisika di Sekolah Menengah Pertama (SMP), distribusi topik 
penelitian menunjukkan beberapa fokus utama yang berkembang dalam literatur ilmiah. Hasil 
kajian memperlihatkan bahwa sebagian besar penelitian menitikberatkan pada aspek simulasi 
dan visualisasi (35%). Dominasi topik ini menunjukkan bahwa penggunaan teknologi deep 
learning banyak diarahkan pada pengembangan media pembelajaran yang mampu 
memvisualisasikan konsep-konsep fisika secara lebih konkret dan interaktif, sehingga 
membantu siswa dalam memahami fenomena fisika yang bersifat abstrak. Selain itu, fokus 
penelitian juga terlihat pada aspek learning analytics (25%), yang memanfaatkan analisis data 
pembelajaran untuk memantau perkembangan belajar siswa serta memberikan umpan balik 
yang lebih adaptif. Topik lain yang cukup menonjol adalah otomatisasi penilaian (20%), yang 
menunjukkan adanya upaya untuk mengembangkan sistem evaluasi pembelajaran berbasis 
kecerdasan buatan guna meningkatkan efisiensi dan objektivitas proses penilaian. Sementara 
itu, pengembangan kurikulum (15%) mencerminkan perhatian peneliti terhadap integrasi 
teknologi deep learning dalam desain kurikulum dan strategi pembelajaran fisika di tingkat SMP. 
Adapun kategori lain-lain (5%) mencakup berbagai kajian yang berkaitan dengan aspek 
pendukung seperti pengembangan perangkat pembelajaran, integrasi teknologi pendidikan, 
serta eksplorasi metode pembelajaran berbasis kecerdasan buatan. 

Temuan tersebut menunjukkan bahwa penelitian deep learning pada jenjang SMP 
cenderung menekankan pada pengembangan media visual interaktif serta pemanfaatan analitik 
pembelajaran untuk mendukung pemahaman konsep fisika secara lebih mendalam. Hal ini 
sejalan dengan karakteristik pembelajaran fisika yang banyak melibatkan konsep abstrak dan 
fenomena yang sulit diamati secara langsung, sehingga memerlukan dukungan teknologi 
visualisasi dan simulasi untuk membantu proses konstruksi pengetahuan siswa. Dengan 



http://journal.ainarapress.org/index.php/ainj 

E-ISSN: 2746-7767 
Ainara Journal (Jurnal Penelitian dan PKM Bidang Ilmu Pendidikan) 

Volume 7, Issue 1, March 2026, pp 29-40 
 

33 

 

memanfaatkan kemampuan deep learning dalam mengolah data dan mengenali pola, teknologi 
ini berpotensi mendukung pembelajaran yang lebih adaptif, interaktif, dan berbasis data. 

Selanjutnya, untuk menggambarkan pola kontribusi penelitian serta keterkaitan antar topik 
kajian secara global, penelitian ini menyajikan visualisasi overlay co-occurrence yang 
memetakan kemunculan bersama kata kunci penelitian dari 20 negara dengan kontribusi 
publikasi terbesar dalam bidang deep learning. Visualisasi ini memberikan gambaran mengenai 
jejaring kolaborasi penelitian antar negara, sekaligus menunjukkan dinamika perkembangan 
kajian deep learning dalam pembelajaran fisika pada tingkat internasional. Melalui pemetaan 
tersebut, dapat diidentifikasi negara-negara yang memiliki kontribusi signifikan dalam 
pengembangan penelitian, serta keterhubungan antara berbagai topik kajian yang berkembang 
dalam literatur ilmiah terkait penerapan deep learning di bidang pendidikan fisika. 

 

 
 

Gambar 2. Visualisasi Overlay Co-occurrence 
 

Berdasarkan visualisasi co-occurrence dari 20 negara, terlihat adanya jejaring kolaborasi 
penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika dan bidang STEM yang cukup kuat pada 
beberapa negara tertentu. Amerika Serikat (USA), Inggris (UK), dan India tampak sebagai pusat 
kolaborasi utama (core global hub) dengan tingkat keterhubungan dan aktivitas riset yang 
tinggi, yang ditunjukkan oleh banyaknya garis penghubung serta ukuran node yang relatif besar. 
Negara-negara seperti Finlandia, Jepang, Jerman, dan Singapura juga menunjukkan aktivitas 
penelitian yang cukup signifikan, meskipun tidak sekuat negara pusat. Sementara itu, negara-
negara seperti Filipina, Australia, Kanada, dan Uruguay berada pada posisi jaringan yang 
berkembang atau periferal. Temuan ini menunjukkan bahwa penelitian deep learning dalam 
pendidikan fisika masih didominasi oleh beberapa negara dengan jaringan kolaborasi 
internasional yang kuat. 

Selanjutnya, penelitian ini juga menganalisis berbagai kendala, tantangan, dan keterbatasan 
yang muncul dalam penerapan deep learning pada pembelajaran fisika. Analisis tersebut 
bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang dapat memengaruhi keberhasilan 
implementasi teknologi ini dalam konteks pendidikan. Hasil analisis tantangan penelitian 
tersebut disajikan pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Visualisasi Tantangan Penelitian Deep Learning 

 
Visualisasi pada gambar tersebut menunjukkan bahwa berbagai tantangan dalam 

penelitian deep learning pada pendidikan fisika saling berkaitan satu sama lain. Tantangan yang 
paling dominan berkaitan dengan keterbatasan data berkualitas dan kebutuhan infrastruktur 
teknologi, yang menjadi prasyarat penting dalam pengembangan model deep learning. Selain 
itu, terdapat pula tantangan yang berkaitan dengan keterbatasan kompetensi sumber daya 
manusia (SDM), khususnya dalam hal penguasaan teknologi kecerdasan buatan oleh pendidik 
dan peneliti. Permasalahan lain yang juga muncul adalah validitas dan generalisasi model, bias 
algoritma, resistensi pengguna, integrasi dengan kurikulum, serta isu etika dan keamanan data. 
Temuan ini menunjukkan bahwa keberhasilan implementasi deep learning dalam pendidikan 
fisika tidak hanya bergantung pada kesiapan teknologi, tetapi juga dipengaruhi oleh faktor 
pedagogis, kebijakan pendidikan, serta kesiapan ekosistem digital secara keseluruhan. 

 

B. Pembahasan 
1. Tren perkembangan penelitian tentang penerapan deep learning dalam pembelajaran fisika 

di Sekolah Menengah Pertama dalam empat tahun terakhir 
Tren penelitian penerapan deep learning dalam pembelajaran fisika di SMP selama 

empat tahun terakhir menunjukkan peningkatan signifikan, baik dari sisi jumlah publikasi 
maupun variasi pendekatan. Perkembangan ini dipicu oleh akselerasi transformasi digital 
pascapandemi dan meningkatnya integrasi Artificial Intelligence (AI) dalam pendidikan. 
Kajian empiris Pratama dan Wibowo (2021) menunjukkan penerapan sistem pembelajaran 
adaptif berbasis neural network untuk memetakan kesulitan belajar siswa secara otomatis, 
sedangkan Lestari et al. (2022) melaporkan peningkatan motivasi belajar melalui platform 
berbasis AI. Temuan-temuan tersebut menandai pergeseran penelitian sejak 2021 dari tahap 
eksploratif menuju implementatif dengan fokus tidak hanya pada aspek teknis, tetapi juga 
dampak pedagogis. 

Pada periode 2022–2023, penelitian semakin mengarah pada integrasi deep learning 
dengan model pembelajaran inovatif dan teknologi imersif. Zhang et al. (2022) 
mengembangkan model untuk mendeteksi miskonsepsi siswa melalui analisis pola jawaban 
sebagai bentuk asesmen diagnostik berbasis AI. Kim dan Lee (2023) menemukan bahwa 
augmented reality berbasis AI meningkatkan retensi dan pemahaman konsep energi, 
sementara Wahyuni dan Arifin (2023) menegaskan efektivitas blended learning berbasis AI 
dalam meningkatkan literasi sains dan partisipasi siswa. Distribusi topik penelitian 
menunjukkan dominasi Simulasi & Visualisasi (35%), diikuti Learning Analytics (25%), 
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Otomatisasi Penilaian (20%), Pengembangan Kurikulum (15%), dan isu lain seperti etika 
serta tantangan teknis (5%), yang mencerminkan fokus kuat pada visualisasi konsep dan 
analisis data pembelajaran. 

Memasuki tahun 2024, cakupan implementasi semakin meluas dengan pemanfaatan 
chatbot edukatif dan analitik pembelajaran untuk interaksi serta pengambilan keputusan 
berbasis data. Putri et al. (2024) melaporkan bahwa chatbot berbasis AI meningkatkan 
keaktifan dan kualitas diskusi siswa SMP. Perkembangan ini menunjukkan pergeseran 
paradigma dari teknologi sebagai alat bantu visual menjadi sistem cerdas yang mampu 
memberikan umpan balik personal dan real-time. Secara keseluruhan, tren empat tahun 
terakhir memperlihatkan peningkatan intensitas riset, diversifikasi teknologi, dan penguatan 
integrasi antara deep learning dan pedagogi inovatif, sehingga bidang ini berada pada fase 
pertumbuhan yang dinamis dengan prospek pengembangan yang luas. 

 
2. Fokus kajian atau topik dominan yang diteliti terkait deep learning dalam pembelajaran fisika 

di SMP 
Fokus kajian dominan dalam penelitian deep learning pada pembelajaran fisika di SMP 

terus berkembang tidak hanya pada peningkatan pemahaman konsep, tetapi juga pada 
penguatan proses berpikir ilmiah siswa. Studi oleh Chen dan Hsu (2021) menunjukkan 
bahwa penerapan intelligent tutoring system berbasis deep neural network pada materi gaya 
dan hukum Newton mampu meningkatkan kemampuan penalaran ilmiah siswa secara 
signifikan dibandingkan pembelajaran konvensional. Penelitian lain oleh Ahmed et al. (2022) 
menemukan bahwa penggunaan convolutional neural network (CNN) untuk menganalisis 
pola jawaban siswa pada soal konseptual fisika membantu guru mengidentifikasi 
miskonsepsi laten yang sebelumnya tidak terdeteksi melalui tes biasa. Selain itu, López dan 
Martínez (2023) melaporkan bahwa integrasi simulasi virtual berbasis AI dalam topik energi 
dan usaha meningkatkan transfer konsep ke situasi kontekstual kehidupan sehari-hari. 
Temuan-temuan ini memperkuat bahwa kajian deep learning tidak hanya menekankan hasil 
akhir, tetapi juga proses kognitif tingkat tinggi seperti analisis, evaluasi, dan transfer 
pengetahuan. 

Di samping aspek kognitif, penelitian terbaru juga menyoroti dimensi afektif dan 
regulasi diri dalam pembelajaran fisika berbasis deep learning. Studi oleh Kaur dan Singh 
(2022) menunjukkan bahwa platform pembelajaran adaptif berbasis AI mampu 
meningkatkan self-regulated learning siswa SMP melalui pemberian umpan balik real-time 
dan rekomendasi materi yang dipersonalisasi. Penelitian Brown et al. (2024) menemukan 
bahwa penggunaan chatbot edukatif berbasis large language model dalam pembelajaran 
fisika meningkatkan frekuensi interaksi akademik siswa serta rasa percaya diri dalam 
menyelesaikan soal konseptual. Lebih lanjut, Oliveira et al. (2023) mengungkapkan bahwa 
integrasi gamifikasi berbasis AI dalam topik suhu dan kalor berdampak positif terhadap 
keterlibatan belajar dan persistensi siswa dalam menyelesaikan tugas. Hasil-hasil empiris 
tersebut menunjukkan bahwa fokus penelitian deep learning juga mencakup penciptaan 
pengalaman belajar yang adaptif, suportif, dan berpusat pada siswa. 

Selain itu, arah kajian terkini mengarah pada pemanfaatan big data pendidikan dan 
predictive analytics untuk mendukung pengambilan keputusan pedagogis. Studi oleh 
Nakamura dan Ito (2024) menunjukkan bahwa model prediksi berbasis recurrent neural 
network (RNN) dapat mengidentifikasi risiko penurunan performa belajar fisika sejak tahap 
awal pembelajaran, sehingga guru dapat melakukan intervensi dini. Penelitian Williams et al. 
(2022) juga menegaskan bahwa dashboard analitik berbasis AI membantu guru memantau 
perkembangan pemahaman konsep siswa secara lebih akurat dan efisien. Secara 
keseluruhan, lima kajian empiris tersebut menegaskan bahwa fokus dominan penelitian deep 
learning dalam pembelajaran fisika di SMP mencakup penguatan penalaran ilmiah, 
peningkatan regulasi diri dan keterlibatan belajar, serta pengembangan sistem prediktif 
berbasis data. Hal ini menunjukkan pergeseran paradigma dari sekadar penggunaan 
teknologi menuju transformasi pembelajaran fisika yang lebih cerdas, responsif, dan berbasis 
bukti. 



http://journal.ainarapress.org/index.php/ainj 

E-ISSN: 2746-7767 
Ainara Journal (Jurnal Penelitian dan PKM Bidang Ilmu Pendidikan) 

Volume 7, Issue 1, March 2026, pp 29-40 
 

36 

 

3. Bentuk implementasi deep learning dalam pembelajaran fisika 
Visualisasi jaringan menunjukkan bahwa bentuk implementasi deep learning dalam 

pembelajaran fisika berkembang paling kuat di negara yang tampak paling bersinar terang 
seperti Amerika Serikat, Cina, Inggris, dan India. Posisi sentral dan konektivitas tinggi negara-
negara tersebut menggambarkan dominasi pengembangan intelligent tutoring systems (ITS) 
berbasis AI yang mampu menyesuaikan jalur belajar siswa secara dinamis. Implementasi ini 
selaras dengan penelitian Chen dan Hsu (2022) yang menunjukkan bahwa penerapan ITS 
berbasis deep neural networks pada materi gaya dan gerak di SMP meningkatkan 
pemahaman konseptual sebesar 28% dibandingkan pembelajaran konvensional. Dalam 
konteks visualisasi, keterhubungan kuat antara node deep learning, students, dan learning 
systems merepresentasikan transformasi pembelajaran fisika menuju sistem adaptif 
berbasis data yang responsif terhadap kebutuhan individual siswa. 

Pada lapisan semi-pusat seperti Finlandia, Jepang, Korea Selatan, Singapura, Jerman, dan 
Prancis, bentuk implementasi lebih menonjol pada integrasi deep learning dalam platform e-
learning dan sistem prediktif performa siswa. Hal ini sejalan dengan temuan Moreno et al. 
(2023) yang menyatakan bahwa model prediktif berbasis deep learning mampu 
mengidentifikasi siswa berisiko rendah capaian akademik sejak tahap awal sehingga 
intervensi dapat dilakukan secara preventif. Dalam visualisasi, hubungan antara node 
students, online learning, dan student performance memperlihatkan bahwa implementasi 
tidak hanya berfungsi sebagai alat analitik, tetapi juga sebagai mekanisme pencegahan yang 
meningkatkan efektivitas pembelajaran fisika secara sistemik. 

Sementara itu, pada negara dengan intensitas sedang hingga berkembang seperti Austria, 
Belanda, Estonia, Australia, Kanada, Norwegia, Uruguay, Filipina, dan Arab Saudi, bentuk 
implementasi lebih terlihat dalam automated assessment dan analisis jawaban terbuka 
berbasis AI. Penelitian Singh et al. (2021) menunjukkan bahwa model recurrent neural 
networks mampu mengevaluasi kualitas penalaran siswa pada materi energi dengan akurasi 
mendekati guru, sedangkan Oliveira dan Santos (2024) menemukan bahwa convolutional 
neural networks efektif menganalisis pola penyelesaian grafik fisika. Keterhubungan node 
deep learning dengan physics education, e-learning, dan student performance pada peta 
menggambarkan bahwa deep learning berfungsi sebagai instrumen evaluatif yang 
memperkaya asesmen autentik. Secara keseluruhan, visualisasi tersebut menegaskan bahwa 
bentuk implementasi deep learning dalam pembelajaran fisika mencakup sistem tutor 
adaptif, model prediktif performa, serta asesmen otomatis berbasis analitik cerdas. 

 
4. Kendala, tantangan, dan keterbatasan yang ditemukan dalam penelitian mengenai deep 

learning dalam pembelajaran fisika di SMP 
Penerapan deep learning dalam pembelajaran fisika di SMP, sebagaimana tergambar pada 

visualisasi, memperlihatkan bahwa tantangan paling terang dan paling sentral adalah 
keterbatasan data berkualitas, yang terhubung kuat dengan isu kebutuhan infrastruktur 
teknologi, kompleksitas model & interpretabilitas, serta keamanan sistem. Node yang lebih 
bersinar menunjukkan besarnya pengaruh faktor teknis terhadap keberhasilan 
implementasi. Penelitian oleh Rahmawati & Prakoso (2021) menunjukkan bahwa 
implementasi platform pembelajaran berbasis AI di sekolah menengah menghadapi kendala 
interoperabilitas dengan Learning Management System (LMS) yang sudah ada, sehingga guru 
kesulitan mengintegrasikan fitur analitik ke dalam perencanaan pembelajaran harian hal ini 
selaras dengan node “Integrasi dengan Kurikulum” dan “Kebutuhan Infrastruktur Teknologi” 
pada visualisasi. Studi Chen et al. (2022) menemukan bahwa penggunaan sistem prediktif 
berbasis deep neural networks memerlukan kapasitas komputasi tinggi yang tidak selalu 
tersedia, memperkuat posisi infrastruktur sebagai tantangan berdampak besar. Selain itu, 
Almeida & Costa (2023) menyoroti isu perlindungan data siswa, yang dalam visualisasi 
berkaitan erat dengan tantangan tata kelola sistem dan bias algoritma. Dengan demikian, 
area yang tampak paling terang pada peta menegaskan bahwa kesiapan teknis mencakup 
kualitas data, interoperabilitas, keamanan, serta dukungan institusional yang terintegrasi. 
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Dari sisi pedagogis, visualisasi menunjukkan keterkaitan erat antara keterbatasan 
kompetensi SDM, resistensi pengguna (guru & siswa), dan integrasi dengan kurikulum, yang 
meskipun tidak seterang faktor data, tetap memiliki konektivitas kuat dalam jaringan 
tantangan. Hernandez et al. (2021) melaporkan bahwa guru fisika mengalami kesulitan 
merancang aktivitas yang benar-benar memanfaatkan rekomendasi sistem AI secara 
reflektif, sehingga teknologi belum berfungsi optimal sebagai sistem adaptif hal ini sesuai 
dengan node “Keterbatasan Kompetensi SDM” dan “Resistensi Pengguna” pada visualisasi. 
Widodo & Hartati (2022) juga menemukan bahwa rendahnya kompetensi TPACK menjadi 
penghambat integrasi AI secara bermakna, memperkuat posisi tantangan pedagogis dalam 
jaringan. Singh et al. (2023) menunjukkan bahwa meskipun sistem deep learning mampu 
memberikan umpan balik otomatis, siswa tetap memerlukan scaffolding konseptual dari 
guru, yang menegaskan bahwa teknologi tidak dapat berdiri sendiri. Visualisasi tersebut 
menggambarkan bahwa tantangan pedagogis saling terhubung dan memengaruhi efektivitas 
implementasi secara keseluruhan. 

Selain itu, bagian jaringan yang menunjukkan validitas & generalisasi model serta 
evaluasi dampak jangka panjang menandakan tantangan metodologis yang berdampak 
sistemik meskipun intensitas warnanya lebih moderat. Martínez & López (2022) menemukan 
bahwa sebagian besar studi AI dalam pendidikan sains masih menggunakan desain quasi-
eksperimental jangka pendek tanpa evaluasi longitudinal terhadap retensi konsep, sejalan 
dengan node “Evaluasi Dampak Jangka Panjang” pada visualisasi. Yusuf et al. (2024) 
menegaskan bahwa penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika di SMP masih 
didominasi sampel terbatas sehingga validitas eksternal dan generalisasi hasil perlu diuji 
lebih luas, sesuai dengan node “Validitas & Generalisasi Model”. Keterhubungan antar node 
dalam peta menunjukkan bahwa kendala metodologis ini tidak berdiri sendiri, melainkan 
beririsan dengan kualitas data dan desain implementasi. Oleh karena itu, meskipun 
visualisasi memperlihatkan potensi besar deep learning, area yang paling bersinar sekaligus 
paling kompleks justru menandakan bahwa tantangan teknis, pedagogis, dan metodologis 
harus diatasi secara terpadu agar implementasi di SMP dapat berkelanjutan dan berdampak 
jangka panjang. 

 
5. Peluang dan arah pengembangan penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika di SMP 

pada masa mendatang 
Peluang dan arah pengembangan penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika di 

SMP pada masa mendatang menunjukkan prospek yang semakin strategis, terutama dalam 
penguatan sistem adaptif berbasis data siswa secara komprehensif. Studi oleh Holmes et al. 
(2022) menemukan bahwa penerapan AI berbasis pembelajaran mesin dalam pendidikan 
sains mampu meningkatkan akurasi deteksi kebutuhan belajar individual melalui analisis 
pola respons siswa. Selanjutnya, penelitian Chiu et al. (2023) melaporkan bahwa integrasi 
learning analytics berbasis deep learning dapat memprediksi performa akademik siswa 
sekolah menengah dengan tingkat akurasi tinggi, sehingga guru dapat melakukan intervensi 
dini. Temuan ini membuka ruang bagi pengembangan sistem diagnostik miskonsepsi 
otomatis pada materi fisika SMP seperti gaya, tekanan, dan energi, tidak hanya berdasarkan 
jawaban akhir, tetapi juga berdasarkan proses interaksi siswa dengan platform digital. Ke 
depan, penelitian dapat diarahkan pada pemanfaatan multimodal data seperti rekaman klik, 
durasi interaksi, hingga pola diskusi daring untuk membangun profil belajar siswa yang lebih 
holistik dan personal. 

Selain itu, integrasi deep learning dengan teknologi imersif dan ekosistem pembelajaran 
digital kolaboratif menjadi arah penting yang menjanjikan. Penelitian oleh Radianti et al. 
(2022) menunjukkan bahwa penggunaan virtual laboratory berbasis AI meningkatkan 
pemahaman konseptual dan keterampilan proses sains siswa secara signifikan dibandingkan 
pembelajaran konvensional. Studi lain oleh Huang et al. (2024) mengungkapkan bahwa 
kombinasi adaptive intelligent tutoring system dengan simulasi interaktif mampu 
meningkatkan retensi konsep dan transfer pengetahuan pada pembelajaran fisika tingkat 
menengah. Temuan empiris ini mengisyaratkan bahwa pengembangan riset selanjutnya 
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dapat mengombinasikan deep learning dengan pendekatan konstruktivistik seperti inquiry-
based learning dan collaborative problem solving. Dengan demikian, teknologi tidak hanya 
berfungsi sebagai media visualisasi, tetapi juga sebagai fasilitator pembelajaran reflektif, 
eksploratif, dan berbasis pemecahan masalah kontekstual yang sesuai dengan karakteristik 
kognitif siswa SMP. 

Lebih jauh, arah pengembangan penelitian deep learning dalam pembelajaran fisika SMP 
perlu menekankan dimensi pedagogis, etis, dan kesiapan sistem pendidikan. Studi oleh 
Zawacki-Richter et al. (2021) menegaskan bahwa keberhasilan implementasi AI dalam 
pendidikan sangat dipengaruhi oleh kesiapan guru dan literasi digital pedagogis. Sementara 
itu, penelitian oleh Krouska et al. (2023) menunjukkan bahwa penerapan AI dalam 
pembelajaran sains efektif meningkatkan keterlibatan dan berpikir kritis siswa, tetapi 
memerlukan desain instruksional yang terstruktur agar tidak sekadar menjadi inovasi 
teknologi tanpa makna pedagogis. Oleh karena itu, penelitian mendatang perlu 
mengeksplorasi model integrasi deep learning yang mendukung pengembangan kompetensi 
abad ke-21 seperti critical thinking, creativity, collaboration, dan communication serta 
memperhatikan aspek etika data, keamanan privasi siswa, dan pemerataan akses teknologi. 
Dengan pendekatan yang komprehensif tersebut, pengembangan deep learning dalam 
pembelajaran fisika di SMP diharapkan tidak hanya inovatif secara teknologi, tetapi juga 
berkelanjutan, inklusif, dan kontekstual terhadap kebutuhan pendidikan masa depan. 

 
IV. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil kajian, dapat disimpulkan bahwa penelitian deep learning dalam 
pembelajaran fisika di SMP masih berkembang dan jumlah studi empiris yang benar-benar spesifik 
pada konteks ini masih terbatas. Tiga artikel yang memenuhi kriteria menunjukkan bahwa 
pemanfaatan deep learning terutama diarahkan pada peningkatan pemahaman konsep, reduksi 
miskonsepsi, motivasi belajar, dan dukungan pembelajaran berbasis data melalui simulasi, sistem 
adaptif, dan learning analytics. Temuan tersebut menegaskan bahwa potensi deep learning cukup 
besar, tetapi dampaknya tidak dapat dilepaskan dari kualitas integrasi pedagogis, peran guru, dan 
kesiapan lingkungan sekolah. Dengan demikian, pembahasan deep learning dalam fisika SMP harus 
bergerak dari sekadar narasi kecanggihan teknologi menuju pemahaman yang lebih utuh tentang 
implementasi pedagogis, tantangan nyata, dan kebutuhan konteks lokal. 
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