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Abstract - Covid-19 has an impact on education. In order to maintain the quality of learning, online 

mode learning innovation is carried out with the application of project based learning through 

experiments in the application of Bernoulli's Law on used bottle leaks. Online learning at SMAN 1 Metro 

usually uses Problem Based Learning. In this study will be used PjBl to increase the creativity of 

students. This research aims to explore students' ability in problem solving in dynamic fluid concepts. 

This type of research is quantitative with a Quasi Experimental approach, and the design used is 

Nonequivalent Group Design. The subject of the study was Sma N 1 Metro in class XI IPA which 

numbered 67 students. The analysis method uses the N-Gain Test and the different tests between the two 

sample groups. Results: N-Gain in experimental class by 65.74% and in control class by 25.04%. Based 

on hypothesis tests, it was found that the effect of applying madel project based learning in improving 

student learning outcomes in Bernoulli Law material. Project based learning model in online learning 

is also effective in developing 4Cs. 
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PENDAHULUAN 

Wabah Covid-19 telah melanda lebih 

dari 200 negara di dunia. Hal ini membuat 

pemerintah mengeluarkan kebijakan untuk 

mengantisipasi penularan virus, seperti 

isolasi, social and physical distancing hingga 

pembatasan sosial berskala besar (PSBB) 

(Siregar et al., 2020). Untuk 

mempertahankan mutu pendidikan, maka 

pemerintah memberlakukan program daring 

untuk berlangsungnya pembelajaran di 

sekolah maupun perguruan tinggi 

(Syarifudin, 2020). Pembelajaran daring 

dipadu dengan praktikum dapat digunakan 

dalam situasi pandemi covid-19 (Suseno et 

al., 2021). Menurut (Jayul & Irwanto, 2020) 

Pembelajaran daring menjadi pilihan terbaik 

untuk mencegah penularan virus covid-19. 

Pembelajaran daring menjadi 

kelaziman baru (Suseno et al., 2021). Banyak 

fasilitas daring tersedia secara open akses. 

Revolusi Industri 4.0 menyediakan sistem 

komunikasi dan penyimpanan data yang 

praktis dengan sistem Cyber (Suseno et al., 

2019). Modul fisika online dapat digunakan 

sebagai sumber belajar mandiri. (Sari et al., 

2019). Pembelajaran daring dapat 

menggunakan google meet yang mudah dan 

tidak perlu didownload (Haryani, 2020). 

Google meet sebagai solusi pembelajaran 

langsung melalui video konferensi (Wijyanto 

et al., 2021). Fasilitas daring lainya adalah 

google classroom yang dirancang untuk 

memudahkan interaksi antara dosen dan 

mahasiswa dalam dunia maya (Sutrisna, 

2018), sebagai media dalam penugasan 

paperless (Gunawan & Sunarman, 2018). 

Serta dengan google classroom guru dapat 

mengelola pembelajaran dan menyampaikan 

informasi secara tepat dan akurat kepada 

peserta didik (Hakim, 2016) dan  banyak 

fasitas daring yang dapat digunakan. 

 Proses pendidikan mengarahkan 

siswa untuk menerima informasi yang 
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digunakan untuk berpikir sehari-hari 

berdasarkan ilmu yang diperoleh, salah 

satunya mata pelajaran Fisika. Pada dasarnya 

Fisika mengajarkan siswa untuk berfikir 

secara ilmiah dan beraktivitas secara 

kolaboratif sesuai tantangan pendidikan abad 

21, salah satunya melalui praktikum. 

Praktikum dapat mengembangkan hasil 

belajar berupa sikap, psikomotor dan 

kognitif (Suseno, 2012). Ciri abad 21 adalah 

multitasking, multimedia, online social 

networking, online inform searching, 

gameonline (Kurniawan, 2019). Hal ini 

membawa konten abad 21 mencakup 

keterampilan belajar dan berpikir, literasi 

TIK dan keterampilan hidup (Winaryati, 

2018). Pembelajaran yang terintegrasi 

dengan media sosial penting mendapat 

perhatian seiring perkembangannya 

(Kartikawati & Pratama, 2017). 

 Aktivitas belajar siswa lebih 

meningkat ketika guru menerapkan 

eksperimen (Furqon & Kholida, 2020). 

Model pembelajaran tersebut dapat 

memberikan pengalaman langsung kepada 

siswa (Suseno, dkk., 2019). Metode 

praktikum dapat mengembangkan hasil 

belajar berupa sikap, psikomotor dan 

kognitif (Suseno, 2012).  Pengaruh model 

pembelajaran perpaduan sistem daring dan 

praktikum signifikan dan efektif dalam 

meningkatkan kemampuan kognitif, maupun 

psikomotor (Suseno, dkk., 2021). Suasana 

yang menyenangkan juga harus dimunculkan 

ketika melakukan eksperimen (Suarja & 

Aswadi, 2016), sehingga siswa dapat lebih 

memahami dan mengaplikasikannya dalam 

kehidupan sehari-hari maupun pada 

teknologi yang berkembang saat ini. 

 Berdasarkan observasi pembelajaran 

daring saat ini, siswa kurang mampu untuk 

fokus dalam pembelajaran. Seperti halnya, 

tugas-tugas yang diberikan bisa saja hanya 

menyalin atau saat pembelajaran 

berlangsung, siswa tidak terfokus pada 

materi dikarenakan sinyal ataupun hal 

eksternal lainnya. Untuk mengatasi hal 

tersebut, maka digunakan model 

pembelajaran yang digunakan adalah Project 

Based Learning (PjBL). PjBL merupakan 

salah satu pembelajaran aktif yang 

melibatkan siswa secara mandiri dapat 

berfikir kognitif terhadap proyek yang 

dikerjakan melalui permasalahan yang 

ditemukan. PjBL juga memberi peluang 

untuk memahami konten dan penerapannya 

(Larmer et al., 2015). Kegiatan eksperimen 

dilakukan secara kolaboratif untuk 

meningkatkan motivasi belajar siswa 

(Suseso, 2019). 

 Oleh sebab itu, agar penguasaan 

konsep fisika pada siswa tercapai dan untuk 

meningkatkan keantusiasan siswa, 

dilakukanlah eksperimen penerapan Hukum 

Bernoulli pada kebocoran botol bekas untuk 

meningkatkan kreativitas siswa dalam proses 

pembelajaran daring. Tujuan dari penelitian 

ini adalah mengeksplorasi kemampuan siswa 

dalam pemecahan masalah fluida dinamis. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian menggunakan pendekatan 

quasi experimental. Desain yang digunakan 

yaitu Nonequivalent Group Design. Subjek 

penelitian ini adalah SMA N 1 Metro. 

Pembelajaran dilaksanakan secara daring 

dan biasanya menggunakan Problem Based 

Learning (PBL). Populasi penelitian ini yaitu 

dua kelas dengan total 67 siswa, yang terdiri 

dari kelas XI IPA 3 (33 siswa) sebagai 

eksperimen dan XI IPA 4 (34 siswa) sebagai 

kontrol. Desain penelitian dapat dilihat pada 

Tabel 1. 

Tabel 1. Desain Penelitian  

Kelompok Pre 

test 

Perlakuan  Post 

test 

Eksperimen O1  X1 O2 

Kontrol O3  X2 O4 
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Keterangan: 

O1: Kemampuan kelompok eksperimen 

sebelum diberikan perlakuan 

O2: Kemampuan kelompok eksperimen 

setelah diberikan perlakuan  

X1: Perlakuan dengan model pembelajaran 

Project Based Learning 

X2: Perlakuan dengan model pembelajaran 

Problem Based Learning 

O3: Kemampuan kelompok kontrol sebelum 

diberikan perlakuan 

O4: Kemampuan kelompok kontrol setelah 

diberikan perlakuan 

 

 Pada penelitian ini kelompok 

eksperimen (XI IPA 3) sebagai X1 dilakukan 

pembelajaran PBL disertai dengan model 

Project Based Learning. Sedangkan pada 

kelompok kontrol (XI IPA 4) sebagai X2 

dilakukan pembelajaran dengan model 

Problem Based Learning sebagaimana 

biasanya. Data yang dikumpulkan dalam 

penelitian ini merupakan penguasaan konsep 

dengan teknik pengumpulan data tes dan 

non-tes. Pada awal pembelajaran, masing-

masing kelas dilakukan tes permulaan berupa 

pre-test dengan tujuan untuk mengukur 

kemampuan awal. Selanjutnya pada kelas 

eksperimen dilakukan pembelajaran dengan 

project based learning dan kelas kontrol 

menggunakan problem based learning. 

Tahap terakhir adalah melakukan post-test, 

bertujuan untuk mengetahui seberapa besar 

perubahan yang dialami siswa dalam 

peningkatan ketercapaian penguasaan 

konsep setelah diberikan treatment. 

 Efektivitas model pembelajaran 

project based learning dan problem based 

learning dapat dilihat dari total pre test dan 

post test pada kelompok eksperimen dan 

kelompok kontrol.  Instrumen tes untuk 

mengukur tingkat pemahaman siswa terdiri 

dari 10 butir pertanyaan. Teknik analisis data 

meliputi analisis uji prasyarat dan uji 

hipotesis. Uji prasyarat merupakan uji yang 

harus dilakukan dalam memilih teknik 

pengujian yang tepat pada pembuktian 

hipotesis penelitian. Uji prasyarat meliputi 

uji normalitas data dan uji homogenitas 

varians. Data yang digunakan untuk uji 

hipotesis diperoleh dengan menghitung N-

Gain Score dengan menggunakan rumus : 

𝑁 − 𝑔𝑎𝑖𝑛 =  
𝑆𝑝𝑜𝑠𝑡−𝑆𝑝𝑟𝑒

𝑆𝑚𝑎𝑥−𝑆𝑝𝑟𝑒
 (1) 

Keterangan : 

Spost : Nilai post tes 

Spre : Nilai pre tes 

Smax : Nilai max 

 

 Kategori atau tafsiran dari nilai N 

Gain Score dapat menggunakan nilai N Gain 

langsung atau dalam bentuk presentase. 

Tabel 2. Pembagian skor gain (N Gain 

Langsung) 

Nilai N-gain Kategori 

g > 0,7  Tinggi 

0,3 ≥ g ≥ 0,7 Sedang 

g < 0,3 Rendah 

 

Tabel 3. Kategori Efektivitas N Gain 

Presentase (%) Tafsiran 

> 76 Efektif 

56-75 Cukup Efektif 

40-55 Kurang Efektif 

< 40 Tidak Efektif 

  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Data penelitian ini berupa data pretest 

dan post tes yang telah dilakukan pada kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. Hasil pre-test 

dan post-test pada kelas eksperimen dan 

kelas kontrol disajikan pada Tabel 4. 

Selain data kuantitatif, dari hasil 

observasi pada penerapan PjBL mode daring 

ini juga ditemukan beberapa aktivitas siswa 

yang mengarah pada pengembangan critical 

thinking and problem solving, collaboration, 

creative thinking, and communication (4Cs). 
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Tabel 4. Data pre tes dan pos tes 

No Parameter Kelas 

Eksperimen 

Kelas 

Kontrol 

Pre 

tes 

Post 

tes 

Pre 

tes 

Post 

tes 

1 Jumlah 

siswa 
33 33 34 34 

2 Rata-rata 79,5 94,3 77,5 80,3 

3 Nilai 

Tertinggi 
85 95 80 85 

4 Nilai 

Terendah 
76 83 75 75 

 

Berpikir kritis dan problem solving 

ditunjukkan dengan aktivitas bertanya, 

menjawab pertanyaan dan juga 

menyelesaiakan tugas proyeknya. 

Kolaborasi ditunjukkkan dengan aktivitas 

bekerjasama dalam kelompok dalam 

mengerjakan proyek. Kreativitas 

diperlihatkan dari jawaban siswa ketika 

berdiskusi dan produk yang dibuat, berupa 

video percobaan, laporan dan bahan 

presentasi yang dihasilkan. Sedangkan 

keterampilan komunikasi diperlihatkan pada 

kegiatan pemaparan hasil dan diskusi pada 

saat pembelajaran berbasis proyek 

dilaksanakan. 
 

Hasil 

Berdasarkan data hasil pre-test dan 

post-test, dapat dihitung nilai N Gain baik 

pada kelas eksperimen maupun kelas 

kontrol. Data perhitungan N-Gain disajikan 

pada Tabel 5. 

Tabel 5. Rata-rata N Gain 

No Perolehan 

Skor 

Kelas 

Eksperimen 

Kelas 

Kontrol 

1 N Gain Max 78,26 37,50 

2 N Gain Min 31,82 9,09 

3 Rata-rata 65,74 25,04 

4 Kategori Cukup 

Efektif 

Tidak 

Efektif 

 

Berdasarkan data pada Tabel 5, 

pengujian terhadap kelas eksperimen dengan 

model project-based learning menunjukkan 

kategori cukup efektif dibandingkan dengan 

kelas kontrol dengan model problem based 

learning.  

Selanjutnya dilakukan uji hipotesis 

statistik untuk melihat perbedaan antara skor 

pre-test maupun post-test, baik pada data 

kelas eksperimen maupun kelas kontrol. 

Hasil uji perbedaan nilai pre-test antara kelas 

eksperimen dan kelas kontrol, diperoleh 

nilai Signifikansi sebesar 0,27, lebih besar 

dari 0,05. Dengan demikian untuk perbedaan 

nilai pre-test terima Ho, yang berarti tidak 

ada perbedaan nilai awal antara kelas 

eksperimen dan kelas kontrol. 

Sedangkan untuk nilai post-test antara 

kelas eksperimen dengan kelas kontrol 

diperoleh nilai Signifikansi sebesar 0,01, 

lebih kecil dari 0,05. Dengan demikian Ho 

ditolak, yang berarti ada perbedaan hasil 

belajar (post-test) antara kelas eksperimen 

dengan kelas kontrol. Dengan demikian, 

maka dapat disimpulkan bahwa terdapat 

pengaruh yang signifikan antara model 

project based learning menggunakan botol 

bekas terhadap peningkatan penguasaan 

konsep siswa pada materi Hukum Bernoulli. 

 

Pembahasan  

Hasil penelitian ini adalah adanya 

pengaruh yang signifikan antara penerapan 

model PjBL dalam pembelajaran daring 

terhadap hasil belajar pada materi Hukum 

Bernoulli. Pada penelitian ini kelas kontrol 

menggunakan model PBL, karena dalam 

pembelajaran daring yang dilaksanakan 

selama pandemi covid-19 di SMA Negeri 1 

Metro menggunakan PBL. Analisis yang 

dilakukan pada penelitian ini adalah 

membandingkan antara hasil penerapan PjBL 

dengan PBL, dan ternyata diperoleh hasil 

bahwa penerapan PjBL lebih baik dari 

penerapan PBL pada pembelajaran fisika 

materi Hukum Bernoulli. 

Hasil ini tidak sesuai dengan penelitian 

(Lestari & Juanda, 2019) yang menemukan 
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bahwa PBL lebih baik dari PjBL pada materi 

perangkat keras pada jaringan internet. Namun 

demikian hasil ini sesuai dengan hasil 

penelitian (Fiana et al., 2019) bahwa 

pembelajaran PjBL lebih efektif dalam 

meningkatkan hasil belajar dibandingkan 

dengan model PBL.  

Efektivitas PjBL juga ditunjukkan 

dengan aktivitas 4Cs yang juga berjalan baik 

ketika pembelajaran berbasis proyek dengan 

mode daring ini dilaksanakan. Semua aktivitas 

4C, baik critical thinking and problem 

solving, collaboration, creative thinking, 

maupun communication semua berjalan 

dengan baik. Hal ini sesuai dengan 

kebutuhan abad 21, bahwa keterampilan 4C 

sangat diperlukan dalam menghadapi 

perubahan dan sebagai kompetensi yang 

dibutuhkan pada abad 21 (Rotherham & 

Willingham, 2010; Kurniawan, 2019; 

Septikasari & Frasandy, 2018; Suwandi, 

2020). 

Dengan demikian dapat dikemukakan 

bahwa penerapan model PjBL ataupun PBL 

akan efektif jika menyesuaikan dengan 

karakteristik materi pembelajaran. Pada 

penelitian ini Model PjBL lebih sesuai 

digunakan dalam pembelajaran daring pada 

materi hukum Bernoulli menggunakan botol 

bekas. 

 

PENUTUP 

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa 

model pembelajaran daring dengan 

menggunakan project-based learning 

berpengaruh positif dan signifikan terhadap 

peningkatan hasil belajar siswa pada materi 

hukum Bernoulli. Penerapan PjBL dalam 

pembelajaran daring cukup efektif, karena 

selain berpengaruh positif terhadap 

peningkatan hasil belajar, juga memfasilitasi 

pengembangan 4Cs. 
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