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Materi fluida statis merupakan salah satu materi fisika yang berkaitan dengan peristiwa sehari-hari dan cukup sulit dipahami
siswa. Dalam mempelajari materi fluida statis yang berkaitan dengan kehidupan (Karsumi, 2012), banyak siswa yang kesulitan
dalam memahami konsep tekanan hidrostatis, hukum pascal, dan gaya apung pada hukum Archimedes (Fajrina, et al, 2016;
Chen, et al., 2013; Goszewski, et al., 2013; Loverude, et al., 2013; Wagner, et al, 2013). Untuk menyelesaikan permasalahan
fisika siswa perlu memahami konsep dengan mengembangkan keterampilan berpikir kreatif yang dimilikinya.

Keterampilan berpikir kreatif merupakan salah satu keterampilan berpikir yang penting dan dibutuhkan dalam
pembelajaran fisika. Keterampilan berpikir kreatif perlu dikembangkan agar siswa mampu menyelesaikan masalah fisika
(Trianggono, 2017; Sambada, 2012; Coughlan, 2007; Mihardi, et al., 2013; Bacanli, et al., 2011). Apabila keterampilan berpikir
kreatif berkembang dengan baik maka siswa dapat menyelesaikan masalah fisika dengan baik. Sambada (2012) menyatakan
keterampilan berpikir kreatif (KBK) siswa sebanding dengan kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah fisika, dimana
semakin tinggi KBK siswa maka semakin tinggi kemampuan siswa menyelesaikan permasalahan.

Fakta menunjukkan bahwa rendahnya KBK siswa dalam pembelajaran fisika. Siswa masih cenderung belum mampu
menciptakan gagasan baru ataupun cara yang berinovasi dalam menyelesaikan masalah fisika (Mihardi et al., 2013; Saputra &
Mansyur, 2010). Siswa hanya mengikuti tahapan apa yang diberikan guru, siswa hanya menjawab dengan menghitung dan tidak
memahami permasalahan secara utuh sehingga keterampilan berpikir kreatif siswa rendah (Mihardi et al., 2013) Ketika
diberikan permasalahan fisika, sebagian besar siswa hanya sekedar memberikan jawaban namun tidak didukung dengan alasan
jawaban yang berkaitan dengan materi fisika yang dipelajari (Tamba, et al., 2017). Beberapa hasil penelitian terdahulu juga
menunjukkan bahwa masih rendahnya keterampilan berpikir kreatif fisika yang ditunjukkan oleh beberapa indikator
ketercapaian yang tidak berkembang atau masih dalam kategori rendah (Agustin, et al., 2017; Nurlaila, et al., 2016; Sari, et al.,
2016).
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Selain itu, pembelajaran fisika kurang mengajak siswa terlibat secara aktif dalam mempelajari dan mengaplikasikan
materi dengan dunia nyata. Padahal proses pembelajaran akan lebih bermakna jika siswa terlibat secara aktif (Han &
Bhattacharya, 2001). Siswa juga belum sepenuhnya belajar mengaplikasikan konsep fisika dalam membuat suatu karya nyata
(Wibowo & Suhandi, 2013). Misalnya, banyak penerapan prinsip kerja fluida statis pada berbagai peralatan modern
(Annovasho & Budiningarti, 2014). Untuk melakukannya, siswa perlu mengembangkan keterampilan berpikir kreatif yang
dimiliki.

Pegembangan keterampilan berpikir kreatif, salah satunya dapat dilakukan dengan menerapkan Project Based
Learning (PjBL). Penerapan PjBL dalam mempelajari materi fisika secara autentik, dapat membuat siswa mengeksplorasi
keterampilan kreativitas yang dimiliki agar menjadikan produk proyek yang dikerjakan bagus dan bernilai tinggi. Keterampilan
berpikir kreatif dapat berkembang dengan baik melalui PjBL. Beberapa hasil penelitian terdahulu menemukan hubungan
tersebut, diantaranya adalah Mihardi, et al. (2013); Zhou (2012); Marlinda (2012); Luthvitasari, et al.(2012); Wurdinger &
Qureshi (2014); Orozco & Yangco (2016) yang menemukan bahwa PjBL efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir
kreatif.

Dalam penelitian Mihardi, et al (2013), pembelajaran berbasis proyek efektif meningkatkan proses berpikir kreatif
mahasiswa pendidikan fisika dan aktivitas yang dilakukan meningkat secara positif dalam menyelesaikan masalah fisika.
Penelitian yang dilakukan Zhou (2012) adalah melakukan pelatihan program kreativitas dalam PjBL terhadap mahasiswa ahli
teknik di Aalborg University, Denmark dan menunjukkan bahwa pelatihan berdampak positif, diantaranya mahasiswa
mendapatkan keterampilan kerja proyek, konsep kreatif, dan kepercayaan diri menjadi kreatif. Penelitian yang dilakukan oleh
Waurdinger & Qureshi (2014) menunjukkan bahwa PjBL yang dilakukan terhadap mahasiswa pascasarjana mengalami
peningkatan yang signifikan terhadap aspek life skill, diantaranya adalah tanggung jawab, pemecahan masalah, pengarahan diri,
komunikasi dan kreativitas. Beberapa hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa aktivitas pembelajaran merupakan hal
penting untuk dapat mengembangkan keterampilan berpikir kreatif. Siswa menghabiskan sebagian besar waktunya untuk
bekerja sendiri ataupun dalam kelompok kecil, mencari sumber informasi belajar secara mandiri, melakukan penelitian secara
mandiri, dan mendapatkan umpan balik secara mandiri dalam PjBL (Mergendoller & Thomas, 2005).

Berdasarkan uraian di atas, fakta di lapangan dan beberapa hasil penelitian terdahulu penelitian ini perlu dilakukan
untuk mengetahui bagaimana KBK siswa SMA setelah pembelajaran melalui PjBL pada materi fluida statis dimana dalam
aktivitasnya siswa belajar secara autentik dan menghasilkan produk nyata.

METODE

Penelitian ini menggunakan Mixed Methods dengan Embedded Experimental Model. Subjek penelitian adalah siswa
kelas XMIPA D2 SMAN 9 Malang berjumlah 32 siswa yang terdiri dari 24 siswa perempuan dan 8 siswa laki-laki. Sebelum
perlakuan PjBL, terlebih dahulu siswa diberikan pretest untuk mengetahui KBK siswa sebelum perlakuan dan sesudah
perlakuan PjBL, siswa diberikan posttest. Instrumen penelitian berupa silabus, RPP, tes keterampilan berpikir kreatif, dan
lembar observasi. Analisis data dilakukan dengan dua cara yaitu analisis data kuantitatif dan analisis data kualitatif. Data
kuantitatif berupa hasil skor pretest dan posttest siswa yang dianalisis menggunakan uji beda paired sample t-test, uji d-effect
size dan uji N-Gain. Sementara itu, data kualitatif berupa jawaban uraian siswa dalam menjawab soal tes keterampilan berpikir
kreatif baik pretest maupun posttest berdasarkan indikatornya, format laporan proyek yang dianalisis menggunakan reduksi data,
pengkodean, dan interpretasi data. Langkah-langkah pembelajaran secara singkat dapat dilihat pada diagram Gambar 1.

(" Start With . Monitor h )
the %f;hgpo? Create a the Progress of Assess the EV?#éate
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Gambar 1. Diagram Langkah-Langkah Project Based Learning (PjBL)
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HASIL

Pretest dan Posttest Keterampilan Berpikir Kreatif Siswa

Uji prasyarat terdiri dari uji normalitas (Kolmogorov Smirnov) dan uji homogenitas (levene test) yang dilakukan
sebelum melakukan uji beda. Hasil uji prasyarat menunjukkan bahwa data skor pretest dan posttest terdistribusi normal dan
homogen. Setelah uji prasyarat terpenuhi, maka dilakukan uji beda t berpasangan (paired sample t-test). Hasil uji beda t
berpasangan memperoleh nilai signifikansi sebesar 0.000. Nilai signifikansi kurang dari 0,05 (0.000<0.05) maka Ho ditolak,
sehigga dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan rata-rata nilai keterampilan berpikir kreatif siswa sebelum dan sesudah
pembelajaran secara signifikan.

Kekuatan peningkatan pretest ke postest diukur menggunakan nilai d-effect size yang diperoleh sebesar 0.853892 dan
N-gain sebesar 0.444015. Hasil nilai d-effect size menunjukkan bahwa pembelajaran PjBL memiliki pengaruh terhadap
keterampilan berpikir kreatif siswa dengan kekuatan perbedaan antar nilai posttest dan pretest dalam kriteria cukup kuat
(moderate effect). Selain itu, hasil nilai N-gain menunjukkan bahwa siswa mengalami peningkatan keterampilan berpikir kreatif
dengan kriteria sedang.

Keterampilan berpikir kreatif yang diukur dalam penelitian dibatasi pada tiga sub materi yakni tekanan hidrostatis dan
hukum utama hidrostatis, hukum pascal, dan hukum archimedes. Respon jawaban siswa ketika menyelesaikan soal tes
keterampilan berpikir kreatif dianalisis setiap soal dan indikator keterampilan berpikir kreatif yang terkait. Terdapat perubahan
persentase keterampilan berpikir kreatif yang didapatkan dari pretest dan posttest siswa. Hasil analisis setiap soal keterampilan
berpikir kreatif siswa dipaparkan pada Gambar 2 dan 3.
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Gambar 3. Diagram Persentasi Ketepatan Jawaban Siswa saat Posttest
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Berdasarkan Gambar 2 dan 3, menunjukkan bahwa keseluruhan jawaban pada setiap soal mengalami perubahan
dimana untuk jawaban posttest siswa lebih baik daripada jawaban pretest siswa. Hal ini ditunjukkan dengan perubahan
persentase jumlah siswa yang menjawab dengan benar pada saat posstest mengalami kenaikan daripada ketika pretest,
sedangkan jawaban salah dan tidak ada jawaban pada posttest mengalami penurunan daripada ketika pretest. Selain itu,
indikator pencapaian untuk keterampilan berpikir kreatifnya juga sudah tampak atau dengan kata lain terpenuhi.

Keterampilan berpikir kreatif yang dimaksudkan terdiri dari elaborasi (elaboration), kelancaran (fluency), orisinal
(originality) dan keluwesan (flexibility). Berdasarkan analisis data, persentase pencapaian indikator keterampilan berpikir
kreatif sebelum pembelajaran dengan PjBL yang paling tinggi adalah dari elaborasi (elaboration), kemudian keluwesan
(flexibility) dan yang terakhir adalah kelancaran (fluency) serta orisinal (originality). Sedangkan, setelah pembelajaran yang
paling tinggi adalah elaborasi (elaboration), kemudian kelancaran (fluency) dan orisinal (originality), dan yang terakhir adalah
keluwesan (flexibility).

Laporan Proyek

Laporan proyek siswa terdiri dari laporan proyek tekanan hidrostatis dan hukum utama hidrostatis (laporan proyek 1),
laporan proyek hukum pascal (laporan proyek 1), dan laporan proyek hukum archimedes (laporan proyek I11). Laporan tersebut
menggambarkan alat simulasi proyek yang dibuat siswa pada masing-masing kelompok yang berisi tentang dasar teori, alat dan
bahan, prosedur pembuatan, uji coba, analisis dan pembahasan. Hasil analisis menunjukkan bahwa siswa memerlukan dua
sampai tiga kali uji coba sampai alat simulasi berhasil bekerja dengan baik sesuai dengan konsep fluida statis yang berlaku.

Laporan proyek I, siswa menyimpulkan bahwa alat yang dibuat (pesawat hartl) berhasil menunjukkan bahwa tekanan
hidrostatis akan berubah seiring dengan perubahan kedalaman benda h (Prigrostatis berbanding lurus dengan h). Selain itu, juga
dipengaruhi oleh percepatan gravitasi g dan massa jenis o . Tekanan hidorstatis akan semakin besar jika massa jenis fluida

semakin besar. Hasil menunjukkan bahwa massa jenis, percepatan gravitasi dan kedalaman suatu benda dalam fluida
merupakan faktor-faktor dalam tekanan hidrostatis. Salah satu contoh produk nyata siswa tampak pada Gambar 4.

Gambar 4. Alat Pesawat Hartl yang dibuat siswa

Laporan proyek Il, siswa menyimpulkan bahwa alat yang dibuat (jembatan hidrolik, alat berat exavactor, kendaraan
forklift, mesin pengangkat mobil di pencucian mobil, dongkrak hidrolik, dan lift hidrolik) berhasil menunjukkan bahwa ketika
suntikan kecil diberikan gaya, maka air memberikan tekanan yang diteruskan ke segala arah dan sama besar sepanjang selang
sampai menuju suntikan besar, sehingga timbul gaya yang akan mengangkat beban. Hal ini sesuai dengan hukum pascal,
dimana tekanan yang diberikan fluida dalam ruang tertutup akan diteruskan sama besar ke segala arah. Salah satu contoh
produk nyata siswa tampak pada Gambar 5.

Gambar 5. Alat Exavactor (pengeruk pasir) yang dibuat siswa

Laporan proyek Il1, siswa menyimpulkan bahwa alat yang dibuat (balon udara, jembatan ponton, dan kapal selam)
berhasil menunjukkan bahwa pada balon udara, udara di dalam balon akan memberikan gaya angkat ke atas. Balon diisi dengan
gas/ udara yang mempunyai massa jenis lebih kecil daripada udara yang ada di sekitar balon udara. Pada saat gaya apung lebih
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besar daripada berat balon maka balon udara secara perlahan akan naik; pada jembatan ponton botol-botol air yang kosong
untuk membuat papan tetap mengapung dengan menutup rapat tutup botol sehingga air tidak bisa masuk ke dalam botol.
Volume air yang dipindahkan menghasilkan gaya apung yang mampu menahan berat botol air dan papan; pada kapal selam
mengalami tiga keadaan yakni mengapung, melayang dan tenggelam. Hasil ini sesuai dengan hukum archimedes, dimana
sebuah benda yang dicelupkan sebagian atau seluruhnya ke dalam zat cair maka benda tersebut akan mendapat gaya ke atas atau
gaya apung yang besarnya sama dengan berat zat cair yang dipindahkannya. Salah satu contoh produk nyata siswa tampak pada
Gambar 6.

Gambar 6. Kapal selam yang dibuat siswa

PEMBAHASAN

Hasil analisis data dan deskripsi data penelitian menunjukkan bahwa keterampilan berpikir kreatif (KBK) siswa
mengalami perubahan positif setelah melakukan pengerjaan proyek. Hal tersebut dapat dilihat dari rata-rata skor keterampilan
berpikir kreatif yang berbeda secara signifikan dan skor siswa megalami peningkatan yang disertai dengan ketercapaian
indikator keterampilan berpikir kreatif yang lebih baik pada saat posttest daripada pretest.

Persentase jumlah siswa yang menjawab benar ketika posttest mengalami kenaikan dari pretest, persentase jumlah
siswa yang menjawab salah dan tidak menjawab ketika posttest mengalami penurunan dari pretest. Hal ini menunjukkan bahwa
setelah mengalami proses PjBL, siswa memperoleh pengetahuan yang lebih ilmiah sehingga siswa dapat mengembangkan
keterampilan berpikir kreatif yang dimiliki untuk menyelesaikan masalah fisika. Penelitian yang dilakukan Barrond & Darling-
Hammond (2008) memperoleh bahwa dalam proses PjBL, dimana dengan siswa mengeksplorasi masalah dan tantangan di
dunia nyata maka siswa dapat mengembangkan keterampilan berpikir kreatif yang dimilikinya.

Peningkatan yang cukup kuat dialami siswa pada keterampilan berpikir kreatif setelah melakukan PjBL. Hal ini
menunjukkan bahwa PjBL mempengaruhi keterampilan berpikir kreatif siswa. Beberapa penelitian yang mendukung adalah
Mihardi, et al. (2013); Zhou (2012); Marlinda (2012); Luthvitasari, et al. (2012); Wurdinger & Qureshi (2014) yang
menemukan bahwa PjBL efektif dalam meningkatkan keterampilan berpikir kreatif.

Indikator berpikir kreatif yang harus dicapai siswa adalah elaborasi (elaboration), kelancaran (fluency), orisinil
(originality), dan keluwesan (flexibility). Berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa persentase ketercapaian indikator
keterampilan berpikir kreatif yang paling tinggi pada saat pretest adalah elaborasi pada tingkat pertama, kedua adalah
keluwesan, dan yang terakhir adalah kelancaran dan orisinal. Sementara itu, hasil analisis menunjukkan bahwa persentase
ketercapaian indikator keterampilan berpikir kreatif yang paling tinggi pada saat posttest adalah elaborasi pada tingkat pertama,
kedua adalah kelancaran dan orisinal, dan yang terakhir adalah keluwesan.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa secara keseluruhan rata-rata siswa lebih mampu menjawab permasalahan dengan
memperkaya gagasan secara rinci daripada kemampuan menjawab dengan mengungkapkan cara yang baru karena cara lama
sudah tidak efisien terhadap permasalahan yang ada; kemampuan siswa menjawab soal secara relevan; maupun siswa menjawab
soal dengan berpikir asli atau menjawab dengan unik dan lain daripada yang sudah ada sebelumnya. Sebagian besar siswa
mampu mencapai indikator elaborasi, dimana siswa mampu memperkaya gagasan secara rinci dan detail dalam menjawab soal.
Penyelesaian masalah dengan sistematis, beruntun, lebih detail, dan penuh dengan penjelasan adalah kecenderungan seseorang
yang memiliki kemampuan berpikir elaborasi yang baik (Djupanda & Darmadi, 2014).

Selain itu, hasil analisis laporan proyek menunjukkan keberhasilan siswa membuat alat simulasi proyek sebagai proses
pembelajaran siswa untuk memahami konsep fluida statis secara aktif dan mandiri dengan mencari berbagai sumber informasi.
Siswa terlibat secara aktif serta lebih banyak memperoleh pengetahuan ketika siswa mengerjakan proyek sehingga
pembelajaran lebih bermakna. Hasil ini sesuai dengan penelitian Anita (2017) yang menemukan bahwa PjBL mampu membuat
siswa lebih mengerti dan memahami materi yang diajarkan karena penugasan yang diberikan menuntut siswa untuk mencari
dan menggali sendiri penyelesaian dari permasalahan kemudian didiskusikan bersama di dalam kelas, sehingga siswa memiliki
wawasan lebih luas serta pengalaman yang lebih banyak dalam mencari penyelesaian permasalahan.
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SIMPULAN

Terdapat perbedaan yang signifikan KBK siswa kelas X di SMAN 9 Malang sebelum dan sesudah pembelajaran
berbasis proyek pada materi fluida statis (0.000<0.05). Hal ini menunjukkan bahwa terdapat pengaruh PjBL terhadap
keterampilan berpikir kreatif (KBK), dimana keterampilan berpikir kreatif pada saat posttest mengalami peningkatan yang
ditunjukkan dengan nilai d-effect size sebesar 0.853892 menunjukkan bahwa pembelajaran PjBL memiliki pengaruh terhadap
hasil belajar ranah kognitif siswa dengan kekuatan perbedaan antar nilai posttest dan pretest dalam kriteria cukup kuat
(moderate effect). Sedangkan untuk N-gain sebesar 0.444015 juga menunjukkan bahwa siswa mengalami peningkatan
keterampilan berpikir kreatif dengan kriteria sedang.

Terdapat banyak peningkatan pemahaman dan keterampilan berpikir kreatif siswa pada saat posttest. Hal ini dapat
dilihat pada persentase ketercapaian indikator keterampilan berpikir kreatif yang dihasilkan pada saat posttest lebih tinggi
daripada pretest. Hasil analisis menunjukkan bahwa persentase ketercapaian indikator KBK yang paling tinggi saat posttest
adalah elaborasi pada tingkat pertama, kedua adalah kelancaran dan orisinal, dan yang terakhir adalah keluwesan. Selain itu,
terdapat efek positif pada siswa saat pengerjaan proyek dimana siswa mampu memahami materi dengan baik karena
keterlibatan aktif siswa untuk mencari dan menggali informasi materi dalam proses pembelajaran.
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