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Abstrak 

Pemahaman Konsep Fisika menjadi perhatian setiap proses pembelajaran dan praktikum fisika. Pengembangan 

berbagai konsep praktikum fisika dalam model inquiry Lab atau Project Based Lab berkontribusi pada Level 

Pemahaman Konsep Mahasiswa. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui level pemahaman konsep mahasiswa 

calon guru fisika pada konsep fluida melalui praktikum fisika berbasis proyek (PJB-Lab). Metode yang digunakan 

adalah pre eksperimental dengan desain one group pretest and posttest. Subjek penelitian ini adalah 22 

mahasiswa calon guru fisika pada salah satu Universitas di Kota Banda Aceh, Aceh. Instrumen tes yang digunakan 

adalah tes level pemahaman konsep dalam bentuk uraian bertingkat yang terdiri dari kemampuan penjelasan 

konsep dari sebuah kasus yang diberikan (P), kemampuan menentukan hukum fisika yang menjelaskan kasus 

tersebut (Q), kemampuan memberikan contoh kasus tambahan tentang hukum terkait (R) dan mendefinisikan 

hukum tersebut (S). Hasil penelitian menunjukkan bahwa mahasiswa calon guru fisika mencapai pemahaman 

konsep fluida pada level memahami secara utuh (MSU) setelah mengikuti praktikum fisika berbasis proyek. Oleh 

karena itu dapat disimpulkan bahwa tingkat pemahaman konsep fisika efektif meningkat mencapai memahami 

secara utuh melalui praktikum fisika berbasis proyek. 

 

Kata kunci: Level Pemahaman Konsep, Konsep Fluida, Praktikum Fisika Berbasis Proyek  

 

Abstract 

Understanding Physics Concepts is a concern for every learning process and physics practicum. The development 

of various physics practicum concepts in the Inquiry Lab or Project Based Lab models contributes to the Students' 

Concept Understanding Level. This study was conducted to determine the level of conceptual understanding of 

students on the concept of fluid through project-based laboratory. The method used is pre-experimental with one 

group pretest and posttest design. The subjects of this study were 22 prospective physics teacher students at one 

of the universities in Banda Aceh City. The test instrument used is a level test of concept understanding in the 

form of a stratified description consisting of the ability to explain the concept (P), the ability to determine the laws 

of physics (Q), ability to provide additional case examples of related laws (R) and define those laws (S). The results 

showed that students achieved an understanding of fluid concepts at the level of complete understanding (CU) 

after participating in a project-based laboratory. Therefore, it can be concluded that the level of understanding of 

physics concepts effectively increases to achieve complete understanding through project-based laboratory. 

 

Keywords: Level of Understanding, Fluid Concepts, Project-Based Laboratory. 

PENDAHULUAN 

Tuntutan kompetensi abad 21 tentang 

keterampilan tidak hanya menekankan 

penguasaan kemampuan dan keterampilan, 

namun juga memberikan porsi yang sesuai 

untuk tingkat pemahaman konsep dan 

perubahan sikap (Ontario, 2016; Binkley dkk, 

2012). Salah satu upaya untuk memfasilitasi 

meningkatkan level atau tingkat pemahaman 

konsep adalah melalui aktivitas praktikum. 
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Dalam praktikum, sebagai bagian utuh 

dari perkuliahan kelas, aktivitas laboratorium 

abad 21 tentu saja membekali keterampilan 4C 

(Soland, Hamilton, & Stecher, 2013) namun 

tidak menutup kesempatan pembekalan 

pemahaman konsep yang utuh serta 

perubahan sikap terhadap praktikum fisika 

(Putri dkk, 2019). 

Konsep fisika adalah pondasi dimana 

keterampilan dan sikap disandarkan. 

Keterampilan abad 21 diantaranya 

keterampilan berpikir kritis dan kreatif, memiliki 

prasyarat penguasaan konten secara utuh dan 

pemahaman konsep tanpa miskonsepsi 

(Firmansyah & Suhandi, 2021). Dengan kata 

lain, keterampilan berpikir kritis dan kreatif akan 

muncul jika pemahaman konsepnya utuh dan 

komprehensif (Malik & Ubaidillah, 2020).  

Temuan dan fakta berdasarkan studi 

dokumentasi dan observasi (Firmansyah dkk, 

2019) dalam pelaksanaan praktikum, model 

praktikum sangat menentukan bagaimana 

aktivitas praktikum tersebut membekali 

penguasaan konsep yang utuh, melatihkan 

keterampilan dan membentuk sikap terhadap 

eksperimen fisika. Model praktikum verifikasi 

yang digunakan untuk konsep fisika dasar pada   

program studi pendidikan fisika pada kampus 

LPTK di Aceh, belum berhasil membekali 

pemahaman konsep yang utuh untuk 

mahasiswa calon guru fisika. Model praktikum 

inquiri ditemukan cukup efektif dalam 

membekali keterampilan proses sains 

mahasiswa calon guru fisika (Saputra dkk, 

2019), namun praktikum berbasis inquiri belum 

dominan membantu penguasaan konsep yang 

komprehensif (Maulidah & Prima, 2018). Oleh 

sebab itu, perlu diperkenalkan sebuah model 

baru yang dapat membekali keterampilan, 

membentuk sikap dan sekaligus membekali 

penguasaan konsep yang baik (Diani dkk, 

2018). Praktikum pada abad 21 tidak hanya 

dipandang sebagai aktivitas pembuktian dan 

konfirmasi konsep fisika yang telah dipelajari 

pada pertemuan di kelas (Bajpai, 2013), namun 

aktivitas laboratorium harus dapat membekali 

konsep yang utuh, keterampilan berpikir dan 

mencapai tingkat pemahaman konsep secara 

utuh. 

Tingkat pemahaman konsep (Saglam-

Arslan & Devecioglu, 2010) dapat ditentukan 

dari jawaban soal tingkat pemahaman konsep 

dengan kriteria (Yusal dkk, 2021) Tidak 

Menjawab (TMJ), Tidak Memahami (TMH), 

Memahami Secara Keliru (MSK), Memahami 

Sebagian (MSB), dan Memahami Secara Utuh 

(MSU). Salah satu alternatif untuk 

meningkatkan tingkat pemahaman konsep 

fluida adalah praktikum berbasis proyek. 

Praktikum fisika berbasis proyek merupakan 

praktikum yang menekankan pada 

penyelesaian proyek sebagai produk praktikum 

untuk menerapkan konsep yang telah 

dikonfirmasi dan ditemukan dalam aktivitas 

praktikum. Praktikum fisika berbasis proyek 

memiliki dua aktifitas utama, yaitu penguatan 

konsep melalui tahapan eksplorasi, kemudian 

hasil eksplorasi konsep diterapkan untuk 

menyelesaikan proyek pada tahapan 

selanjutnya yang meliputi aktivitas 

merencanakan, menyelesaikan, menguji dan 

mengevaluasi produk. Dengan dua tahapan ini, 

tingkat pemahaman konsep fisika dapat dicapai 

secara utuh dan komprehensif. 

Berdasarkan paparan tersebut, peneliti 

mengkaji tingkat pemahaman konsep 

mahasiswa calon guru fisika melalui praktikum 

fisika berbasis proyek. 

METODE/EKSPERIMEN 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

adalah pre-eksperimental dengan desain one 

group pretest-posttest. Penelitian ini melibatkan 

22 mahasiswa sebagai subjek yang berasal 

dari salah satu Perguruan Tinggi Lembaga 

Pendidikan Tenaga Pendidikan (LPTK) di Kota 

Banda Aceh. Tahapan penelitian diawali 

dengan pemberian pretest terhadap subjek 

penelitian. Selanjutnya subjek penelitian 

mengikuti praktikum fisika berbasis proyek 

dengan target produk adalah kapal selam yang 

merupakan penerapan konsep mengapung, 

melayang dan tenggelam dan produk 

drone/helicopter yang merupakan penerapan 

prinsip Bernoulli. Setelah praktikum fisika 

berbasis proyek selesai, subjek diberikan 

posttest untuk mengukur tingkat pemahaman 

konsep fluida. Desain dan alur penelitian 

dijelaskan dalam gambar 1 di bawah. 
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Gambar 1. Desain Penelitian 

 

Instrumen test tingkat pemahaman 

konsep fluida dirancang dengan empat tingkat 

pemahaman yang memerlukan kemampuan 

penjelasan konsep dari sebuah kasus yang 

diberikan (tingkat P), kemampuan menentukan 

hukum fisika yang menjelaskan kasus tersebut 

(tingkat Q), kemampuan memberikan contoh 

kasus tambahan tentang hukum terkait (tingkat 

R) dan mendefinisikan hukum tersebut (tingkat 

S). Contoh Instrumen bertingkat PQRS 

diperlihatkan pada gambar 2. Instrumen tes 

tingkat pemahaman konsep fluida disusun 

sebanyak delapan butir soal bertingkat PQRS 

terkait hukum Archimedes dan PQRS terkait 

prinsip Bernoulli. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Contoh Instrumen Tingkat 
Pemahaman Konsep 

 

Pengukuran level pemahaman konsep 

fluida pada hukum Archimedes dan Prinsip 

Bernoulli, dilakukan dengan kriteria jawaban 

dan pemberian skor sesuai level pemahaman 

dan kriteria jawaban mahasiswa (Saglam-

Arslan & Devecioglu, 2010) sebagaimana 

dijelaskan pada tabel 1. Data dianalisis dengan 

metode analisis data statistik deskriptif untuk 

mengetahui gambaran perbedaan tingkat atau 

level pemahaman konsep sebelum dan 

sesudah praktikum fisika berbasis proyek. 

Tabel 1. Kriteria Jawaban Level Pemahaman 

Skor Level Pemahaman Kriteria Jawaban 

0 
Tidak Menjawab 
(TMJ) 

Tidak Mengisi 
jawaban atau 
menjawab saya 
tidak mengerti. 

1 
Tidak Memahami 
(TMH) 

Jawaban salah 
dan tidak relevan 
dengan 
pertanyaan 

2 
Memahami Secara 
Keliru (MSK) 

Jawaban kurang 
tepat karena 
memberikan 
konsep yang 
keliru atau konsep 
yang terbalik. 

3 
Memahami 
sebagian (MSB) 

Jawaban benar 
menyebutkan 
konsep, tetapi 
masih ada keliru 
dalam penjelasan 
konsep 

4 
Memahami secara 
utuh (MSU) 

Jawaban benar 
mencakup semua 
aspek secara 
jelas, fokus dan 
akurat 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

HASIL 

Pengumpulan data dilakukan dalam 

dua kali perlakuan praktikum yaitu sebelum dan 

sesudah praktikum fisika dasar berbasis proyek 

sehingga menghasilkan produk kapal selam 

dan drone/helikopter. Dalam penyelesaian 

produk proyek tersebut, mahasiswa harus 

mampu menerapkan konsep fisika secara 

benar dan bebas dari miskonsepsi. Hasil  

pengumpulan data dari pretest dan posttest 

disajikan pada tabel 2 di bawah. Berdasarkan 

data hasil penelitian, tingkat pemahaman 

konsep fluida mahasiswa calon guru fisika 

berada antara level memahami secara keliru 

(MSK) hingga memahami secara utuh (MSU). 

Temuan ini dapat dikonfirmasi berdasarkan 

hasil penelitian pada tabel 2 yang menunjukkan 

persentase mahasiswa calon guru fisika dapat 

mencapai level memahami secara utuh (MSU) 

pada tahap posttest. 

 

 

Pretest

Praktikum 
Fisika Berbasis 

Proyek

Posttest
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Tabel 2. Tingkat pemahaman konsep fluida 

Konsep Level 
Pretest 

(%) 
Posttest 

(%) 

Archimedes 

MSK 45 0 

MSB 55 7 

MSU 0 93 

Bernoulli 

MSK 27 0 

MSB 73 9 

MSU 0 91 

 

Pada konsep Hukum Archimedes, hasil 

pretest menunjukkan masih terdapat 

mahasiswa calon guru fisika yang memahami 

secara keliru/salah paham (45%) dan secara 

parsial/sebagian (55%) bagaimana kapal selam 

bekerja menerapkan hukum Archimedes. 

Penyelesaian produk kapal selam diawali 

dengan penjelasan tentang prinsip kerja kapal 

selam dan kaitannya dalam konsep fisika. 

Selanjutnya mahasiswa digiring untuk 

menjawab pertanyaan pengarah proyek 

sehingga dapat mengidentifikasi konsep-

konsep fisika yang bekerja pada kapal selam. 

Tahap selanjutnya adalah mahasiswa 

melakukan pengembangan konsep melalui 

aktivitas eksplorasi konsep. Akhirnya dengan 

alat dan bahan yang disediakan secara 

terbatas, menantang mahasiswa untuk mulai 

merancang kapal selam dan menyelesaikan 

produk kapal selam sebagaimana gambar 3. 

Mahasiswa menggunakan paralon, syringe, 

dinamo, sumber tegangan dan beban 

penyeimbang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Produk Kapal Selam 
 

Setelah menyelesaikan produk kapal 

selam, mahasiswa mengikuti postetst, hasilnya 

menunjukkan bahwa mahasiswa dapat 

mencapai 93% pada tingkat memahami secara 

utuh dan sisanya 7% mahasiswa masih tetap 

pada level memahami secara sebagian. 

Gambar 4 menjelaskan perubahan tingkat 

pemahaman konsep sebelum dan sesudah 

praktikum fisika berbasis proyek kapal selam. 

Produk kapal selam yang diselesaikan 

oleh mahasiswa telah diuji coba dan berhasil 

menerapkan konsep mengapung, melayang 

dan tenggelam. Kapal selam dapat 

mengapung, melayang dan tenggelam 

disebabkan dinamo yang bergerak 

mengakibatkan syringe maju dan mundur 

sehingga dapat mengontrol air dalam tabung 

syringe keluar dan masuk ke dalam lambung 

kapal selam. 

 

Gambar 4. Level/Tingkat Pemahaman Konsep 

Archimedes 

 

Pada konsep Prinsip Bernoulli, 

awalnya semua mahasiswa tidak memahami 

secara utuh bagaimana prinsip Bernoulli 

bekerja untuk menerbangkan drone, 

berdasarkan data yang ditemukan, pada saat 

pretest mahasiswa calon guru fisika yang 

memahami secara keliru sebesar 27% dan 

memahami secara parsial/sebagian sebesar 

73%.  

Produk Drone/Helikopter yang 

diselesaikan oleh mahasiswa terbatas pada 

rancangan propeller atau baling-baling dengan 

menerapkan prinsip Bernoulli yang 

menjelaskan hubungan antara kecepatan aliran 

udara dan tekanan udara di sekitar propeller. 

Tahapan praktikum dimulai dengan memahami 

prinsip kerja drone dan mengidentifikasi konsep 

fisika yang terlibat. Selanjutnya mahasiswa 

melakukan aktivitas eksplorasi konsep untuk 

menemukan hubungan besaran dan konsep 

fisika dalam prinsip kerja Drone. Propeler 

dalam produk drone yang disiapkan oleh 

mahasiswa harus dirancang untuk dapat 
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membentuk sudut datang yang sesuai untuk 

dapat mengatur kecepatan aliran udara dan 

tekanan udara di bawah dan di atas propeller. 

Propeler dibuat dari bahan botol plastik yang 

dibentuk menyerupai bentuk propeller dengan 

sudut tertentu kemudian dipasangkan pada 

tutup botol yang telah dihubungkan ke dinamo. 

Propeler digerakkan oleh dinamo dan tenaga 

baterai, ukuran dan bentuk propeler 

disesuaikan sehingga dapat mengangkat drone 

terbang vertikal. Gambar 5 memperlihatkan 

produk drone dan propeler yang telah disiapkan 

oleh mahasiswa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Drone dan Propeler 
 

Hasil uji coba produk menunjukkan 

drone berhasil melayang secara vertikal, 

mahasiswa berhasil menerapkan prinsip 

Bernoulli pada propeler drone secara benar. 

Setelah menyelesaikan produk drone, 

mahasiswa mengikuti post-test level 

pemahaman konsep Bernoulli, hasil posttest 

seperti pada gambar 6 menunjukkan 

persentase mahasiswa calon guru fisika, yang 

memahami secara utuh mencapai 91% dan 

hanya 9% masih tetap pada level memahami 

secara sebagian. 

 

Gambar 6. Level/Tingkat Pemahaman Konsep 

Bernoulli. 

PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

disajikan, diketahui bahwa pemahaman awal 

mahasiswa calon guru fisika terhadap konsep 

hukum Archimedes, pada level memahami 

secara keliru atau salah paham (45%) dan 

memahami sebagian (55%). Hal ini 

mengindikasikan bahwa mahasiswa sudah 

memiliki pengetahuan awal sebelum mengikuti 

praktikum PJB-Lab. Walaupun masih terdapat 

kesalahpahaman dan pemahaman yang 

parsial, pengetahuan awal ini menjadi modal 

dasar dalam melakukan eksplorasi dan 

menyelesaikan proyek (Aramayo dkk, 2013) 

sehingga mencapai level pemahaman yang 

utuh (MSU).  

Diantara permasalahan yang ditemukan 

dalam kesalahpahaman konsep dan 

pemahaman yang parsial yaitu pada 

penjelasan keadaan benda pada saat 

mengapung dan akan tenggelam (Yadav, 

2014). Sebagian besar mahasiswa meyakini 

bahwa sebuah benda yang terapung hanya 

akan tenggelam jika massa jenis benda 

berubah menjadi lebih kecil dari pada massa 

jenis fluida, padahal selisih antara gaya berat 

benda dan gaya apung yang bekerja pada 

benda juga menjadi penyebab sebuah benda 

akan tenggelam (Kiray, Aktan, Kaynar, Kilinc, & 

Gorkemli, 2015) sebagaimana dijelaskan pada 

tabel 3. 

Tabel 3. MSB dalam Hukum Archimedes 

MSB MSU 

𝜌𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 > 𝜌𝑎𝑖𝑟 

= 𝑡𝑒𝑛𝑔𝑔𝑒𝑙𝑎𝑚 

𝜌𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 > 𝜌𝑎𝑖𝑟 

= 𝑡𝑒𝑛𝑔𝑔𝑒𝑙𝑎𝑚 

𝑤𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎 > 𝐹𝑎 

= 𝑡𝑒𝑛𝑔𝑔𝑒𝑙𝑎𝑚 

 

Berdasarkan penjelasan tabel di atas, 

dipahami bahwa tidak semua kondisi dapat 

dijelaskan dengan perbedaan massa jenis yang 

menyebabkan keadaan benda (mengapung, 

melayang dan tenggelam) dalam fluida, tetapi 

terdapat kondisi tertentu tanpa mengubah 

massa jenis benda, benda yang sama dapat 

tenggelam jika pengaruh gaya apung terhadap 

benda diperkecil. Contohnya sebuah piring 

kaca, dapat mengapung jika diletakkan secara 

horizontal di atas permukaan air, namun piring 

yang sama, jika di letakkan vertikal (Fa 

diperkecil, 𝜌 tetap) di atas permukaan air, maka 

piring tersebut akan tenggelam.  

Setelah melakukan aktivitas PJB-Lab 
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melalui eksplorasi konsep dan penyelesaian 

proyek kapal selam, kesalahpahaman konsep 

atau memahami konsep secara keliru (MSK) 

mahasiswa calon guru fisika dapat direduksi 

hingga 45% dan memahami konsep secara 

sebagian (MSB) dikurangi hingga 48%. 

Sedangkan peningkatan pemahaman konsep 

secara utuh, meningkat secara signifikan 

mencapai 93% setelah posttest.  

Level pemahaman awal konsep fluida 

pada topik prinsip Bernoulli, juga berada pada 

level memahami secara keliru sebesar 27% 

dan memahami sebagian sebesar 73%. Angka 

ini mengindikasikan bahwa kesalahpahaman 

terhadap prinsip Bernoulli lebih sering terjadi 

dibandingkan hukum Archimedes. 

Permasalahan kekeliruan pemahaman 

(MSK) pada prinsip Bernoulli sering terjadi 

pada saat menjelaskan kecepatan aliran udara 

dan tekanan udara di atas propeler dan di 

bawah propeler (Profile, 2016). Sebagian 

mahasiswa awalnya meyakini bahwa 

perubahan kecepatan partikel udara yang 

menghasilkan perbedaan tekanan sehingga 

menciptakan gaya angkat (Bastianello, 2013). 

Peningkatan level pemahaman konsep 

fluida secara utuh (MSU) mencapai 93% terjadi 

setelah mahasiswa calon guru fisika terlibat 

aktif dalam mengeksplorasi prinsip Bernoulli 

dan menerapkannya dalam prinsip kerja 

propeler atau bilah ketika drone dapat naik ke 

udara (Almensoury dkk, 2021). Mahasiswa 

sudah dapat mengidentifikasi prinsip Bernoulli 

secara benar pada propeller drone dan dapat 

menjelaskan bagaimana perubahan kecepatan 

aliran udara dan perubahan tekanan udara 

pada propeller dipengaruhi oleh bentuk 

propeler yang melengkung. Ilustrasi gambar 7 

dibawah ini menjelaskan bagaimana hubungan 

antara kecepatan aliran udara dengan tekanan 

udara pada saat propeller berputar.  

 
 

Gambar 7. Perubahan Aliran dan 

Tekanan Udara 

 

Pemahaman konsep mahasiswa terkait 

prinsip Bernoulli menjadi utuh melalui aktivitas 

eksplorasi konsep dengan meniupkan bagian 

permukaan selembar kertas yang melengkung, 

sehingga dapat menghasilkan gaya angkat, 

Namun, fakta sebagaimana ditunjukkan pada 

gambar 8, menemukan bahwa tidak ada gaya 

angkat yang dihasilkan jika meniup selembar 

kertas yang digantung vertikal. Temuan ini 

kemudian menemukan hubungan perubahan 

kecepatan aliran dan tekanan udara dengan 

kelengkungan. Kesimpulan eksplorasi konsep 

ini kemudian diterapkan oleh mahasiswa dalam 

produk drone dengan propeller yang memiliki 

kelengkungan sehingga menghasilkan gaya 

angkat.  

 
Gambar 8. Eksplorasi Prinsip Bernoulli 

 

Perbandingan perubahan level 

pemahaman konsep fluida mahasiswa setelah 

mengikuti PJB-Lab dijelaskan pada gambar 9. 
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PENUTUP 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan, dapat disimpulkan bahwa 

kesalahpahaman atau memahami konsep 

secara keliru dapat dikurangi dan direduksi 

dengan menerapkan praktikum berbasis 

proyek. Selain itu, konsep fisika dapat dipahami 

secara utuh ketika mahasiswa terlibat aktif 

dalam aktivitas eksplorasi konsep dan 

penyelesaian proyek degan menerapkan 

konsep fisika pada proyek sebagai produk 

praktikum. 

Oleh karena itu, penerapan Praktikum 

Fisika berbasis proyek (PJB-Lab) dapat 

dipertimbangkan sebagai alternatif 

peningkatan level pemahaman konsep fluida 

mahasiswa calon guru fisika. 
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