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Abstrak: Artikel ini mengusulkan analisis meta menggunakan pendekatan kuantitatif untuk mengevaluasi efektivitas 

Project-Based Learning (PjBL) dalam meningkatkan pemahaman konsep fisika. Dengan merangkum temuan dari 19 studi 

yang dilakukan di berbagai negara, tingkat kelas, dan tingkat pendidikan, artikel ini bertujuan untuk memberikan 

wawasan komprehensif mengenai sejauh mana PjBL dapat menjadi pendekatan pembelajaran yang efektif. Hasil analisis 

menunjukkan keberagaman efek size, dengan beberapa studi menunjukkan dampak positif dan lainnya mengindikasikan 

tantangan dalam menerapkan PjBL. Analisis moderator menyoroti perbedaan signifikan antara studi yang dilakukan di 

Asia dan Non-Asia, serta pada tingkat kelas tertentu. Meskipun terdapat variasi hasil, secara umum, PjBL dapat dianggap 

efektif dalam meningkatkan pemahaman konsep fisika. Dengan mengeksplorasi rekomendasi dan implikasi dari analisis 

ini, artikel ini memberikan kontribusi pada pengembangan pendekatan PjBL dalam konteks pembelajaran fisika di masa 

mendatang.   

Katakunci: Analisis meta; Machine Learning; Project-Based Learning (PjBL); Efektivitas pembelajaran; Konsep fisika 

Abstract: This article proposes a meta-analysis using a quantitative approach to 

evaluate the effectiveness of Project-Based Learning (PjBL) in enhancing the 

understanding of physics concepts. By summarizing findings from 19 studies 

conducted in various countries, grade levels, and educational levels, this article aims 

to provide a comprehensive insight into the extent to which PjBL can be an effective 

learning approach. The analysis results reveal a diversity of effect sizes, with some 

studies indicating a positive impact and others indicating challenges in implementing 

PjBL. Moderator analysis highlights significant differences between studies conducted 

in Asia and Non-Asia, as well as at specific grade levels. Despite varying results, 

overall, PjBL can be considered effective in improving the understanding of physics 

concepts. By exploring recommendations and implications from this analysis, this 

article contributes to the development of the PjBL approach in the context of physics 

education in the future. 

Keywords: Meta-Analysis; Machine Learning; Project-Based Learning (PjBL); 

Learning Effectiveness; Physics Concepts 

 

Pendahuluan 

Hasil studi Trends in Internasional Mathematic and Science Study (TIMSS) tahun 2011 

pada jenjang sekolah menengah menyatakan bahwa Indonesia masuk ke dalam kategori 

rendah pada bidang matematika dan sains (Nisyah, 2020). Nilai rata-rata Matematika 

sebesar 386 dan nilai rata-rata Sains sebesar 406, sementara nilai rata-rata skor internasional 
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sebesar 500 (Martin & Mullis, 2012). Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan siswa 

Indonesia masih jauh di bawah rata-rata. Pada tahun 2015, Pusat Pemelitian Pendidikan 

Badan Penelitian dan Pengembangan menyatakan bahwa kemampuan pesera didik 

Indonesia dalam mengerjakan soal TIMSS masih sangat minim pada soal-soal dalam 

domain bernalar (Suranti et al., 2016; Swandi et al., 2021). Peserta didik harus dibiasakan 

untuk memecahkan soal pada domain kognitif penalaran agar pesera didik terbiasa berpikir 

lebih dari sekedar hafalan. Penggunaan model dan media pembelajaran yang sesuai akan 

membantu dalam membangun interaksi yang baik dengan peserta didik, maupun seorang 

peserta didik dengan pesera didik lainnya sehingga mampu memahami materi 

pembelajaran, mengurangi miskonsepsi dan menumbuhkan kreativitas dalam 

memecahkan suatu masalah (Swandi et al., 2014). Model pembelajaran yang tepat juga 

diharapkan mampu menumbuhkan motivasi pesera didik untuk belajar secara mandiri 

maupun kolaborasi, melakukan eksplorasi/penyelidikan, analisis, penarikan kesimpulan 

dan meningkatkan kemampuan komunikasi mahasiswa (Puspitasari, 2021). Oleh karena 

itu, model perlu dikombinasikan dengan metode tertentu agar hal itu bisa tercapai. Salah 

satu model yang dapat diterapkan adalah PjBL dengan bantuan media virtual. 

Pendidikan dalam era modern ini terus menghadapi tantangan untuk 

mengembangkan metode pembelajaran yang lebih inovatif dan efektif dalam mengajarkan 

konsep-konsep ilmiah kepada pesera didik (Safriana et al., 2022). Salah satu pendekatan 

yang telah mendapatkan perhatian luas adalah Project-Based Learning (PjBL), di mana 

peserta didik terlibat dalam proyek nyata yang memungkinkan mereka menerapkan 

konsep-konsep teori dalam konteks situasi dunia nyata. Dalam konteks pembelajaran fisika, 

PjBL telah dianggap sebagai alternatif yang menarik untuk metode pembelajaran 

konvensional, yang seringkali bersifat pasif dan kurang mendorong keterlibatan aktif 

peserta didik (Martawijaya et al., 2023).  

PjBL membawa konsep pembelajaran yang lebih mendalam, di mana pesera didik 

tidak hanya belajar tentang konsep fisika, tetapi juga mengembangkan keterampilan 

problem solving, kreativitas, kerjasama tim, dan pemecahan masalah dalam situasi yang 

lebih realistis (Richter, 2018; Sagala, 2019). Hal ini sejalan dengan tujuan pendidikan untuk 

menghasilkan individu yang memiliki pemahaman yang kuat dan mampu 

mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam berbagai situasi kehidupan (Sudjana, 2004). 

Namun, efektivitas PjBL dalam konteks pembelajaran fisika perlu dianalisis dengan lebih 

mendalam. Berbagai penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk mengevaluasi dampak 

PjBL terhadap pemahaman konsep fisika, motivasi peserta didik, dan hasil belajar secara 

keseluruhan. Meskipun terdapat sejumlah studi yang menunjukkan hasil positif, ada juga 

penelitian yang mengindikasikan tantangan dan kendala dalam menerapkan PjBL (Yu et 

al., 2015).  

Dalam konteks ini, artikel ilmiah ini bertujuan untuk melakukan analisis meta 

terhadap berbagai studi yang telah dilakukan sebelumnya tentang efektivitas PjBL dalam 

pembelajaran fisika (Farcis et al., 2022; Roslina et al., 2022). Dengan mengumpulkan dan 

menyusun temuan dari berbagai penelitian, artikel ini bermaksud untuk memberikan 

wawasan yang lebih komprehensif mengenai sejauh mana PjBL dapat efektif dalam 

meningkatkan pemahaman konsep fisika, serta faktor-faktor yang memengaruhi 

implementasi dan hasilnya (Johnson, 1999). Melalui analisis ini, diharapkan dapat 
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ditemukan pola-pola umum dan rekomendasi yang dapat membantu pengembangan 

pendekatan PjBL dalam pembelajaran fisika di masa mendatang (Abdullah, 2021). 

Metode 

Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan kuantitatif dalam bentuk 

analisis meta. Penelitian meta-analisis bersifat kuantitatif karena melibatkan perhitungan 

statistik untuk merangkum seluruh hasil penelitian yang tidak dapat dicapai melalui 

metode penelitian lain. Penelitian meta analisis adalah upaya untuk merangkum, 

mengevaluasi, dan menganalisis data dari berbagai studi sebelumnya. Pengumpulan data 

dilakukan dengan mencari artikel-artikel pada jurnal yang terakreditasi secara nasional dan 

internasional melalui platform online dari tahun 2014 hingga 2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terdapat tiga variabel dalam penelitian ini, yakni variabel independen, variabel 

dependen, dan variabel moderator. Variabel bebas dalam penelitian ini adalah model PjBL, 

sementara variabel terikatnya adalah pemahaman konsep. Variabel moderator meliputi 

aspek-aspek seperti tingkat kelas, dan negara (Isomöttönen, 2023; Zohar, 2023). Analisis 

data dilakukan dengan menggunakan aplikasi RStudio. Langkah-langkah yang dilakukan 

adalah: 

1. Menyiapkan data dengan format seperti dibawah ini: 

Artikel yang teridentifikasi dengan 

pencarian menggunakan kata kunci*: 

Dimension (n = 7.723) 

Eric (n = 16) 

Google Scholar (n = 2.560) 

Scopus (n = 340) 

Taylor n Francis (n = 540) 

Total = 11.179 

Catatan artikel yang dihapus 

sebelum pemindaian: 

Artikel yang dihapus karena 

terduplikat (n = 16) 

Artikel yang dihapus karena 

tidak terdapat file PDF (n = 35) 

Artikel yang tersisa setelah dihapus 

(n = 11.128) 

Artikel yang dihapus karena 

beberapa alasan** 

(n = 11.094) 

Reports sought for retrieval 

(n = 34) 

Artikel yang layak dieliminasi karena 

beberapa alasan 

(n = 15) 

Artikel yang masuk dalam ulasan (n 

= 19) 

Identifikasi studi melalui database  

Id
en

ti
fi

k
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i 
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in

d
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Gambar 1. Data Artikel yang Digunakan 

2. Menghitung effect size dari berbagai artikel terkait. Langkah-langkah yang 

ditempuh dalam menentukan effect size dalam penelitian analisis meta meliputi: 

a. Menggunakan persamaan d Cohen yang telah dijabarkan dalam buku 

"Introduction to Meta Analysis" karya H. Retnawati dan kolega. 

b. Menghitung mean effect size dengan menggunakan model Random Effect (RE) 

atau model Fixed Effect (FE). 

c. Hasil perhitungan effect size dari setiap penelitian diinterpretasikan sebagai 

berikut: 

i. Jika ES ≤ 0,15, klasifikasikan sebagai kategori diabaikan; 

ii. Jika 0,15 < ES ≤ 0,40, masuk dalam kategori rendah; 

iii. Jika 0,40 < ES ≤ 0,75, tergolong dalam kategori sedang; 

iv. Jika 0,75 < ES ≤ 1,10, termasuk dalam kategori tinggi; dan 

v. Jika ES > 1,10, digolongkan sebagai kategori sangat tinggi. 

3. Menentukan model summary effect. Pada artikel ini kami menggunakan Random 

Effect Model (Model Efek Acak). Pada Random Effect Model peneliti mengasumsikan 

bahwa keragaman (variasi) efek size antar studi yang diamati adalah berbeda. 

Tujuan analisis adalah untuk membuat generalisasi yang lebih luas (Haryadi & 

Pujiastuti, 2022). Random Effect Model paling banyak digunakan oleh peneliti dalam 

melakukan meta analisis. 

4. Menghitung Summary Effect. Dalam menghitung summary effect peneliti 

menggunakan aplikasi RStudio. Langkah-langkah yang ditempuh dalam 

menentukan summary effect: 

a. Jalankan paket analisis, R Code: library (openxlsx), library (meta), library (metafor), library (dmetar)  

b. Jalankan paket analisis, R Code: data <-openxlsx::read.xlsx(“Data Meta Analisis.xlsx”, 1) 

Pada sintaks di atas, angka 1 menunjukkan nomor sheet data kita di Excel. 
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c. Lihat data, R Code: knitr: kable(head(data, n = 1L), format = ‘html’) 

d. Buat model Random Effect, R Code: 
meta.dm <- metacont(n.e = data$NE, mean.e = data$ME, sd.e = data$SE,  #1 

    n.c = data$NC, mean.c = data%MC, sd.c = data$SC, #2 

    studlab = paste0(data$Author, ‘-‘, data$Year),   #3 

    sm = ‘MD’, prediction = T, common = F)           #4 

e. Menampilkan hasil summary effect, R Code: summary.meta(meta.dm) 

f. Buat model random effect, R Code: 
meta.dm <- metacont(n.e = data$NE, mean.e = data$ME, sd.e = data$SE,  #1 

    n.c = data$NC, mean.c = data%MC, sd.c = data$SC, #2 

    studlab = paste0(data$Author, ‘-‘, data$Year),   #3 

    sm = ‘SMD’, prediction = T, common = F)          #4 

g. Menampilkan hasil summary effect, R Code: summary.meta(meta.dm) 

Hasil dan Pembahasan 

 

Tabel 1. Summary of studies 

No Penulis 95% - CI SMD Negara Tingkat 

1 
Salmiza Saleh, Azila Muha -

2020 
[ 0.1019; 1.0596] 0.5807 Asia SMA 10 

2 
Azwar Alamsyah Yunus -

2016 
[ 0.0775; 1.0711] 0.5743 Asia SMA 10 

3 Jason D.McKibben -2021 [-0.0685; 0.5234] 0.2274 Non-Asia S-1 

4 
Rika Mawarni, Ridwan 

Abdullah Sani -2020 
[-0.4319; 0.5052] 0.0367 Asia SMA 11 

5 Moammar Qadafi et al. -2022 [ 0.5047; 1.9888] 1.2468 Asia SMA 11 

6 Rinta Doski Yance et al. -2013 [ 0.0136; 1.2577] 0.6357 Asia SMA 11 
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7 
Jafri Hariyadi dan Hlimah 

Tusakdiah -2017 
[ 0.9677; 2.1306] 1.5492 Asia SMA 10 

8 
Salmiza Saleh, Azila Muha -

2020 
[-1.5893; -0.5820] -1,0856 Asia SMA 10 

9 Athi’ Hamidah -2019 [73.6393; 110.3666] 92.0029 Asia SMA 11 

10 J.N.Thawhirwa et al. -2021 [ 0.0925; 0.8657] 0.4791 Non-Asia SMA 10 

11 
Chairatul Umamah, Herman 

Jufri Andi -2019 
[-0.0394; 1.1679] 0.5643 Asia S-1 

12 Zakirman -2023 [ 0.8649; 1.7213] 1.2931 Asia S-1 

13 Athi’ Hamidah -2019 [5.3133; 8.2264] 6.7698 Asia SMA 11 

14 Rinta Doski Yance et al. -2013 [0.0660; 1.3160] 0.6910 Asia SMA 11 

15 Lorna Uden et al. -2023 [4.5195; 6.3630] 5.4413 Asia SMA 10 

16 Safrina et al. -2022 [0.2174; 0.9894] 0.6034 Asia SMA 11 

17 Mika Dwi Permata et al. -2018 [0.4142; 1.5156] 0.9649 Asia SMA 10 

18 Mika Dwi Permata et al. -2018 [0.0994; 1.1654] 0.6324 Asia SMA 10 

19 Lorna Uden et al. -2023 [1.4349; 2.6359] 2.0354 Asia SMA 11 

 

Tabel summery of studies menunjukkan keberagaman efek size dari 19 studi dengan 

variable moderator yang digunakan yaitu negara dan tingkat kelas, dimana terdapat efek 

size terendah yaitu -1,0856 (e.g. Salmiza Saleh, Azila Muha, 2013, studi 1) dan tertinggi yaitu 

92,0029 (e.g, Athi’ Hamidah, 2019, studi 1). Beberapa studi yang memiliki efek size negatif 

(e.g. Salmiza Saleh, Azila Muha, 2013, studi 1) mengindikasikan bahwa model pembelajaran 

dengan metode PjBL yang mengindikasikan bahwa model pembelajaran PjBL pada studi-

studi tersebut terkonfirmasi tidak lebih efektif dibandingkan dengan model pembelajaran 

yang lain (Saldo & Walag, 2021). Selain itu, beberapa studi juga memiliki efek size yang tidak 

signifikan (e.g. Chairatul Umamah, Herman Jufri Andi, 2019). Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa beberapa studi mengonfirmasi bahwa dampak penerapan model 

pembelajaran PjBl dalam pembelajaran fisika tidak berbeda signifikan dengan model 

pembelajaran yang lainnya (Ardianti & Raida, 2022; Juuti et al., 2021).  

Tabel 2. Descriptive statistics of included studies 

Moderator Variabel Identified Categories Counts (%) 

Negara Asia 12 (81,9%) 

 Non-Asia 2 (18,1%) 

Tingkat SMA 10 6 (43,2%) 

 SMA 11 5 (33,0%) 

 S-1 3 (23,8%) 

 

Berdasarkan tabel tersebut dapat diketahui bahwa studi-studi yang dilakukan di 

negara Asia lebih dominan memberikan hasil mengenai keefektivan model pembelajaran 

PjBL dibandingkan studi-studi yang dilakukan di negara Non-Asia (Quang et al., 2015). 

Sementara berdasarkan tingkat kelas, materi pembelajaran fisika dengan metode PjBL 

paling efektif dilakukan pada tingkat SMA kelas 10 (Bawaneh, 2020; Hudha, 2019).  
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Tabel 3. Tingkat efekivitas model pembelajaran PjBL untuk Meningkatkan Pemahaman 

Konsep pada Proses Pembelajaran Fisika: Overall result and moderator analyses 

Variabel k Rerata SMD 95%CI Bobot 

Jumlah total 14   [0,47; 0,91] 100,0% 

Negara       

Asia 12  0,76 [0,53; 1,00] 81,9% 

Non-Asia 2  0,32 [0,08; 0,56] 18,1% 

Tingkat        

SMA 10 6  0,76 [0,46; 1,07] 43,2% 

SMA 11 5  0,59 [0,23; 0,94] 33,0% 

S-1 3  0,69 [0,04; 1,33] 23,8% 

Jumlah variabel moderator yang digunakan dalam penelitian analisis meta kali ini 

yaitu negara dan tingkat kelas. Dimana negara diklasifikasikan menjadi Asia dan Non-Asia, 

sementara tingkat kelas adalah SMA kelas 10, SMA kelas 11, dan S-1. Jumlah dari studi yang 

digunakan 19, namun terdapat 5 data yang dibuang sehingga data studi yang dipakai hanya 

14. Dengan rincian studi yang dilakukan di Asia sebanyak 12 dan Non-Asia 2. Sedangkan 

berdasarkan tingkat kelas, studi yang dilakukan pada tingkat SMA kelas 10 sebanyak 6 

studi, SMA kelas 11 sebanyak 5 studi, dan S-1 sebanyak 3 studi. Dimana berdasarkan semua 

klasifikasi yang ada, data yang diperoleh sudah signifikan atau sudah apple-to-apple. 

Sehingga data tersebut sudah dapat dikatakan baik untuk dianalisis. 

 
Gambar 2. Forest Plot 

 

Forest plot menunjukkan bahwa efek size dari 19 studi cukup beragam dengan efek 

size terendah yaitu -1,09 dan tertinggi yaitu 92,00. Beberapa studi memiliki efek size negatif 

(e.g. Salmiza Saleh, Azila Muha,2020, studi 2) yang mengindikasikan bahwa model 

pembelajaran PjBL pada studi-studi tersebut terkonfirmasi tidak lebih efektif dibandingkan 

dengan model pembelajaran yang lain. Selain itu, beberapa studi juga memiliki efek size 

yang tidak signifikan (e.g. Chairatul Umamah, Herman Jufri Andi, 2019). Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa beberapa studi mengonfirmasi bahwa dampak penerapan model 
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pembelajaran PjBl dalam pembelajaran fisika tidak berbeda signifikan dengan model 

pembelajaran yang lainnya (Atika et al., 2023; Safaruddin et al., 2020). Namun demikian, 

secara umum dapat dilihat pada forest plot bahwa Sebagian besar studi yang dianalisis 

memiliki efek size tinggi dan signifikan (e.g. Azwar Alamsyah Yunus, 2016; (McKibben & 

Murphy, 2021); (Saleh et al., 2020), studi 1; Rika Mawarni dan Ridwan Abdullah Sani, 2020; 

Moammar Qadafi et al, 2022; Jafri Hariyadi dan Halimah Tusakdiah, 2017; Athi’ Hamidah, 

2019, studi 1; J.N.Thawhirwa el al, 2021; (Zakirman, 2023); (Syukri et al., 2021), studi 2; Rinta 

Doski el al, 2013; Lorna Uden et al, 2023, studi 1; Safrina et al, 2022; Mika Dwi Permata el al, 

2018, studi 1; Safrina et al, 2022; Mika Dwi Permata el al, 2018, studi 2; Lorna Uden et al, 

2023, studi 2). Studi-studi ini mengindikasikan bahwa penerapan model pembelajaran PjBl 

dalam pembelajaran fisika lebih efektif dibandingkan dengan model pembelajaran lainnya. 

 
Gambar 3. Funnel Plot 

 

Funnel plot dari 19 studi menunjukkan bahwa semua plot effect size membentuk 

pola yang cenderung simetris (Gambar 2). Hal ini mengindikasikan bahwa tidak terdapat 

masalah bias publikasi dalam data yang digunakan dalam studi ini. Hasil Egger’s test 

memperoleh nilai z = 2,066, p = 0,061, dimana hasil tersebut mengonfirmasi bahwa funnel 

plot yang terbentuk adalah simetris. Menurut Rothstein (2008) ketika nilai fail-safe N lebih 

dari 5K + 10 (K = jumlah studi individu), dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat bias 

publikasi dalam meta analisis. Dalam studi ini K = 14, sehingga 5(14) + 10 = 80. Nilai fail-

safe N yang diperoleh dalam studi ini yaitu 1405, dengan target significance 0,05 dan p < 

0.001. hasil tersebut juga mengonfirmasi bahwa tidak terdapat masalah bias publikasi 

dalam studi meta analisis ini (Surur et al., 2023). Dengan demikian, dapat disimpulkan 

bahwa tidak terdapat masalah bias publikasi bias dalam studi ini. 
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Simpulan 

Berdasarkan analisis meta terhadap sejumlah studi yang telah dilakukan 

sebelumnya mengenai efektivitas Project-Based Learning (PjBL) dalam pembelajaran fisika, 

beberapa temuan dan kesimpulan dapat diambil. 

1. Tantangan Pendidikan di Indonesia: Studi Trends in International Mathematics and 

Science Study (TIMSS) tahun 2011 menunjukkan bahwa kemampuan siswa 

Indonesia dalam matematika dan sains masih di bawah rata-rata internasional. Oleh 

karena itu, perlunya inovasi dalam pendekatan pembelajaran untuk meningkatkan 

kualitas pendidikan. 

2. Pentingnya Model Pembelajaran Inovatif: Model pembelajaran tradisional yang 

bersifat pasif dan kurang mendorong keterlibatan aktif peserta didik perlu 

disesuaikan dengan kebutuhan pendidikan modern. PjBL muncul sebagai alternatif 

menarik yang tidak hanya membantu siswa memahami konsep fisika, tetapi juga 

mengembangkan keterampilan problem solving, kreativitas, kerjasama tim, dan 

pemecahan masalah dalam konteks dunia nyata. 

3. Keberagaman Hasil Penelitian: Analisis meta menunjukkan keberagaman hasil 

penelitian terkait efektivitas PjBL dalam pembelajaran fisika. Beberapa studi 

menunjukkan dampak positif, sementara yang lain mengindikasikan tantangan dan 

kendala dalam menerapkan PjBL. 

4. Variabilitas Efek Size: Efek size dari berbagai studi mencakup rentang yang luas, 

mulai dari nilai negatif hingga nilai yang sangat tinggi. Studi-studi dengan efek size 

tinggi mengindikasikan bahwa penerapan PjBL dapat lebih efektif dibandingkan 

dengan metode pembelajaran lainnya. 

5. Faktor Moderator: Analisis moderator menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

signifikan antara studi yang dilakukan di Asia dan Non-Asia, serta pada tingkat 

kelas SMA kelas 10, SMA kelas 11, dan S-1. Hal ini menunjukkan pentingnya 

mempertimbangkan konteks dan tingkat pendidikan dalam menerapkan PjBL. 

6. Tidak Ada Masalah Bias Publikasi: Hasil analisis terhadap funnel plot dan Egger’s 

test menunjukkan bahwa tidak terdapat masalah bias publikasi dalam data yang 

digunakan, memberikan validitas yang baik pada hasil analisis meta. 

7. Rekomendasi dan Implikasi: Dalam menghadapi tantangan pendidikan, 

implementasi PjBL dalam pembelajaran fisika dapat dianggap sebagai strategi yang 

efektif. Namun, perlu memperhatikan konteks dan tingkat pendidikan untuk 

mendapatkan hasil yang optimal. Rekomendasi dan pola umum yang ditemukan 

dari analisis ini dapat membantu pengembangan pendekatan PjBL di masa 

mendatang. 

Dengan demikian, melalui analisis meta ini, artikel ilmiah ini memberikan wawasan 

yang lebih komprehensif mengenai efektivitas PjBL dalam meningkatkan pemahaman 
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konsep fisika, sambil menggarisbawahi pentingnya adaptasi terhadap konteks dan 

variabilitas hasil penelitian. 
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