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Pembelajaran fisika, khususnya pada materi medan magnet, sering menghadapi 
kendala karena sifatnya yang abstrak dan sulit divisualisasikan secara langsung. 
Permasalahan ini menyebabkan rendahnya pemahaman konseptual peserta didik 
terhadap hubungan antara gaya magnet, medan magnet, dan keseimbangan gaya. 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat levitasi magnetik sederhana pada 
pesawat kertas berbasis prinsip medan magnet sebagai media pembelajaran yang 
kontekstual. Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan pendekatan 
rancang bangun (engineering design), menggunakan magnet permanen, pesawat 
kertas, serta sistem penyangga. Data dikumpulkan melalui observasi dan pengukuran 
jarak levitasi dengan variasi massa pesawat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
pesawat kertas dapat melayang pada kondisi tertentu ketika gaya magnet mampu 
mengimbangi gaya gravitasi. Analisis menunjukkan adanya hubungan negatif antara 
massa dan jarak levitasi, yang sejalan dengan teori bahwa gaya magnet menurun 
secara signifikan terhadap jarak. Pembahasan menunjukkan kesesuaian antara hasil 
eksperimen dan teori medan magnet, meskipun terdapat deviasi akibat faktor teknis. 
Kesimpulan penelitian ini adalah alat levitasi magnetik efektif sebagai media 
pembelajaran untuk memvisualisasikan konsep medan magnet secara konkret. 
Implikasi penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan alat sederhana berbasis 
eksperimen dapat meningkatkan kualitas pembelajaran fisika dan pemahaman 
konsep peserta didik secara lebih mendalam. 
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1. Pendahuluan  
 
Pembelajaran fisika sering menghadapi tantangan dalam menyampaikan konsep-konsep abstrak yang tidak dapat diamati 
secara langsung oleh indera manusia (Fahrudin et al., 2025), salah satunya adalah konsep medan magnet. Medan magnet 
merupakan daerah di sekitar magnet yang masih dipengaruhi oleh gaya magnet, namun sifatnya yang tidak kasat mata 
membuat peserta didik mengalami kesulitan dalam memahami konsep tersebut secara mendalam. Kondisi ini menuntut 
adanya inovasi dalam penggunaan media pembelajaran yang mampu menjembatani konsep abstrak menjadi lebih konkret 
dan mudah dipahami (Dewi & Wiarta, 2025). 
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Salah satu pendekatan yang efektif dalam pembelajaran fisika adalah penggunaan alat peraga berbasis eksperimen (Anisa et 
al., 2024). Media pembelajaran yang melibatkan pengalaman langsung dapat meningkatkan pemahaman konseptual peserta 
didik serta mendorong keterlibatan aktif dalam proses belajar. Dalam konteks ini, fenomena levitasi magnetik dapat 
dimanfaatkan sebagai sarana untuk memvisualisasikan interaksi gaya magnet dan medan magnet secara nyata (Santos & 
Meneses-Claudio, 2020). Levitasi magnetik merupakan kondisi ketika suatu benda dapat melayang akibat adanya gaya 
magnet yang mampu mengimbangi gaya gravitasi yang bekerja pada benda tersebut. 
 
Pemanfaatan pesawat kertas sebagai objek dalam sistem levitasi magnetik memberikan keunggulan tersendiri, karena 
sifatnya yang ringan, sederhana, dan mudah dimodifikasi. Dengan memanfaatkan magnet permanen yang disusun 
sedemikian rupa, pesawat kertas dapat dibuat melayang pada posisi tertentu sehingga memperlihatkan secara langsung 
keseimbangan antara gaya magnet dan gaya berat. Fenomena ini tidak hanya menarik secara visual, tetapi juga memiliki nilai 
edukatif yang tinggi dalam menjelaskan konsep gaya, medan magnet, dan keseimbangan. 
 
Selain itu, perkembangan pembelajaran di era Society 5.0 menuntut integrasi antara ilmu pengetahuan dan kreativitas dalam 
menciptakan media pembelajaran yang inovatif (Limbong et al., 2024). Penggunaan alat sederhana berbasis konsep fisika 
dasar seperti levitasi magnetik dapat menjadi solusi alternatif dalam meningkatkan kualitas pembelajaran, khususnya di 
lingkungan pendidikan yang memiliki keterbatasan fasilitas laboratorium (Nuryantini & Wandana, 2018). 
 
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji alat levitasi magnetik pada 
pesawat kertas berbasis prinsip medan magnet. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 
pengembangan media pembelajaran fisika yang efektif, kontekstual, dan mampu meningkatkan pemahaman peserta didik 
terhadap konsep medan magnet secara lebih mendalam. 
 
2. Tinjauan Pustaka  
 
2.1 Konsep Medan Magnet 
 
Medan magnet merupakan salah satu konsep fundamental dalam fisika yang menjelaskan adanya pengaruh gaya magnet di 
sekitar suatu magnet atau penghantar berarus listrik (Magda et al., 2024). Secara definisi, medan magnet adalah daerah di 
sekitar magnet di mana benda lain masih dapat merasakan gaya magnet (Song et al., 2023). Medan ini tidak dapat diamati 
secara langsung, tetapi dapat divisualisasikan melalui garis-garis gaya magnet yang menunjukkan arah dan kuat medan. Garis 
medan magnet keluar dari kutub utara menuju kutub selatan, dan kerapatan garis medan menunjukkan besar kecilnya kuat 
medan magnet (Samah et al., 2025). 
 
Secara matematis, kuat medan magnet dinyatakan dalam besaran induksi magnetik (B) yang memiliki satuan Tesla (T) (SAITO 
et al., 2015). Besarnya medan magnet dipengaruhi oleh jarak dari sumber magnet dan jenis material magnet itu sendiri. 
Untuk magnet permanen sederhana, kuat medan magnet cenderung menurun seiring bertambahnya jarak dari sumbernya. 
Dalam pendekatan tertentu, kuat medan magnet berbanding terbalik dengan pangkat tiga jarak (B ∝ 1/r³) (Darvell & Dias, 
2023), yang menunjukkan bahwa medan magnet melemah dengan cepat ketika jarak semakin besar. 
 
Konsep medan magnet sangat penting dalam berbagai aplikasi teknologi modern, seperti motor listrik, generator, dan sistem 
levitasi magnetik (Kumar & Singh, 2023). Namun, dalam konteks pembelajaran, konsep ini seringkali sulit dipahami oleh 
peserta didik karena tidak dapat diamati secara langsung. Oleh karena itu, diperlukan media pembelajaran yang mampu 
memvisualisasikan medan magnet secara nyata agar peserta didik dapat memahami konsep tersebut secara lebih mendalam. 
 
2.2 Gaya Magnet dan Prinsip Levitasi Magnetik 
 
Gaya magnet merupakan gaya yang timbul akibat interaksi antara dua medan magnet atau antara magnet dengan bahan 
feromagnetik (McHenry & Laughlin, 2022). Gaya ini dapat berupa gaya tarik-menarik maupun gaya tolak-menolak, tergantung 
pada orientasi kutub magnet yang berinteraksi. Kutub yang berbeda akan saling tarik-menarik, sedangkan kutub yang sama 
akan saling tolak-menolak (Meng et al., 2021). 
 
Dalam konteks levitasi magnetik, gaya tolak antar magnet dimanfaatkan untuk mengangkat suatu benda sehingga dapat 
melayang tanpa kontak fisik dengan permukaan. Levitasi magnetik terjadi ketika gaya magnet yang bekerja pada suatu benda 
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mampu mengimbangi gaya gravitasi yang menarik benda ke bawah. Kondisi ini disebut sebagai keseimbangan gaya, di mana 
resultan gaya pada benda sama dengan nol. Secara matematis, kondisi ini dapat dituliskan sebagai: 
 

Fm= mg ............................................................................................................................. ................................1 
 
di mana Fm adalah gaya magnet, m adalah massa benda, dan g adalah percepatan gravitasi (Wan Hassan, 2023). 

Secara teoritis, gaya magnet memiliki hubungan dengan kuat medan magnet. Gaya magnet berbanding lurus 
dengan kuadrat medan magnet (F ∝ B²), sehingga jika dikaitkan dengan hubungan medan magnet terhadap jarak, 
maka gaya magnet berbanding terbalik dengan pangkat enam jarak (F ∝ 1/r⁶). Hal ini menunjukkan bahwa gaya 
magnet sangat sensitif terhadap perubahan jarak, sehingga kestabilan levitasi hanya dapat dicapai pada posisi 
tertentu. 
 
Fenomena levitasi magnetik telah banyak diterapkan dalam teknologi modern, seperti pada kereta cepat maglev yang 
menggunakan gaya magnet untuk mengurangi gesekan dengan rel (Huang et al., 2024). Dalam konteks pendidikan, fenomena 
ini dapat disederhanakan menjadi alat peraga yang mudah dipahami, seperti levitasi pada pesawat kertas. Penggunaan 
sistem sederhana ini memungkinkan peserta didik untuk mengamati langsung interaksi gaya magnet dan memahami konsep 
keseimbangan gaya secara konkret. 
 
2.3 Media Pembelajaran Fisika Berbasis Eksperimen 
 
Media pembelajaran merupakan salah satu komponen penting dalam proses pendidikan yang berfungsi untuk 
menyampaikan informasi dan mempermudah pemahaman peserta didik (Wulandari et al., 2023). Dalam pembelajaran fisika, 
media berbasis eksperimen memiliki peran yang sangat penting karena memungkinkan peserta didik untuk mengamati 
langsung fenomena alam yang dipelajari. Media pembelajaran yang baik adalah media yang mampu merangsang pikiran, 
perasaan, dan perhatian peserta didik sehingga terjadi proses belajar yang efektif (Rangkuti & Fakriza, 2024). 
 
Pendekatan pembelajaran berbasis eksperimen sejalan dengan teori konstruktivisme yang menyatakan bahwa pengetahuan 
dibangun melalui pengalaman langsung (Erawati & Adnyana, 2024). Dengan melakukan eksperimen, peserta didik tidak 
hanya menerima informasi secara pasif, tetapi juga aktif dalam menemukan konsep melalui pengamatan dan analisis. Hal ini 
dapat meningkatkan pemahaman konseptual serta kemampuan berpikir kritis. 
 
Penggunaan alat peraga sederhana seperti levitasi magnetik pada pesawat kertas merupakan salah satu bentuk inovasi dalam 
media pembelajaran fisika. Alat ini tidak hanya murah dan mudah dibuat, tetapi juga mampu menunjukkan fenomena fisika 
secara nyata. Visualisasi langsung dari pesawat yang melayang dapat membantu peserta didik memahami konsep gaya 
magnet, medan magnet, dan keseimbangan gaya dengan lebih mudah. 
 
Selain itu, dalam era Society 5.0, pembelajaran dituntut untuk mengintegrasikan kreativitas dan teknologi dalam menciptakan 
pengalaman belajar yang bermakna. Penggunaan alat eksperimen sederhana yang berbasis konsep ilmiah menjadi salah satu 
solusi untuk meningkatkan kualitas pembelajaran, terutama di lingkungan pendidikan yang memiliki keterbatasan fasilitas 
(Sotério & Blikstein, 2025). Dengan demikian, media pembelajaran berbasis eksperimen seperti levitasi magnetik memiliki 
potensi besar untuk meningkatkan efektivitas pembelajaran fisika. 
 
3. Metodologi  
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan rancang bangun (engineering design) untuk 
mengembangkan alat levitasi magnetik pada pesawat kertas berbasis prinsip medan magnet (NIE et al., 2024). Penelitian 
dilaksanakan di lingkungan laboratorium sederhana dengan memanfaatkan bahan yang mudah diperoleh, seperti magnet 
permanen, pesawat kertas, rangka kayu sebagai penyangga, serta benang dan beban sebagai sistem penyeimbang. 
 
Prosedur penelitian dimulai dengan tahap perancangan alat, yaitu menyusun posisi magnet sehingga menghasilkan gaya 
tolak-menolak yang optimal. Selanjutnya dilakukan tahap pembuatan alat, diikuti dengan pengujian untuk mengetahui 
kondisi levitasi yang stabil. Variabel yang diamati meliputi massa pesawat kertas, jarak levitasi, dan tingkat kestabilan posisi 
melayang. Variasi massa dilakukan dengan menambahkan beban kecil pada pesawat kertas. 
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Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung dan pengukuran jarak menggunakan alat ukur sederhana. Data yang 
diperoleh kemudian dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan melihat hubungan antara massa dan jarak levitasi. Selain 
itu, dilakukan analisis regresi linear sederhana untuk mengetahui pola hubungan antar variabel. Hasil analisis digunakan 
untuk membandingkan fenomena eksperimen dengan teori medan magnet, sehingga diperoleh pemahaman yang lebih 
komprehensif mengenai prinsip levitasi magnetik. 
 
4. Hasil dan Pembahasan  
 
4.1 Rancang Bangun Alat Levitasi Magnetik 
 
Alat levitasi magnetik yang dikembangkan dalam penelitian ini terdiri atas rangka penyangga berbahan kayu, magnet 
permanen yang ditempatkan pada bagian atas, serta pesawat kertas yang dimodifikasi dengan sistem benang dan beban 
penyeimbang. Magnet disusun sedemikian rupa sehingga menghasilkan gaya tolak-menolak yang cukup untuk menahan 
pesawat kertas pada posisi melayang. 
 

 
Gambar 1. Alat levitasi magnetik pesawat kertas 

 
Pesawat kertas digantung menggunakan benang tipis dengan tambahan beban di bagian bawah untuk menjaga kestabilan 
posisi. Konfigurasi ini memungkinkan pesawat kertas berada dalam posisi setimbang antara gaya magnet dan gaya gravitasi. 
 
4.2 Hasil Eksperimen 
 
Pengujian dilakukan dengan memvariasikan massa pesawat kertas untuk mengetahui pengaruhnya terhadap jarak levitasi. 
Hasil pengukuran disajikan dalam tabel berikut: 

Tabel 1. Hasil Pengukuran Levitasi 

No 
Massa 
(gram) 

Jarak Levitasi 
(cm) 

Kondisi 

1 5 5 Stabil 

2 7 4 Stabil 

3 10 2 Kurang stabil 

4 12 1 Tidak stabil 

 
Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa semakin besar massa pesawat kertas, jarak levitasi semakin kecil dan kestabilan 
semakin menurun. Kondisi stabil terjadi pada massa yang relatif ringan, sedangkan pada massa besar, gaya magnet tidak 
mampu lagi mengimbangi gaya gravitasi. 
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4.3 Analisis Grafik 
 
Hubungan antara massa pesawat kertas dan jarak levitasi dianalisis menggunakan grafik regresi linear sederhana. Hasil 
menunjukkan adanya hubungan negatif yang kuat antara kedua variabel. Persamaan regresi yang diperoleh adalah: 
 

y=−0.586x+7.983  ..............................................................................................................................................2 
 
dengan koefisien korelasi sebesar r=−0.998, yang menunjukkan hubungan negatif sangat kuat. 
Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan massa pesawat kertas secara signifikan menyebabkan penurunan jarak levitasi. 
Secara fisika, fenomena ini dapat dijelaskan bahwa gaya gravitasi (Fg = mg) meningkat seiring bertambahnya massa, sehingga 
membutuhkan gaya magnet yang lebih besar untuk mempertahankan kondisi levitasi. 

 
Gambar 1. Grafik hubungan massa vs jarak levitasi 

 
Grafik hubungan antara massa pesawat kertas dan jarak levitasi menunjukkan pola linear menurun yang signifikan. Titik-titik 
data hasil eksperimen membentuk tren garis lurus dengan kemiringan negatif, yang kemudian didekati menggunakan regresi 
linear dengan persamaan y=−0.586x+7.983. Nilai gradien negatif (-0.586) menunjukkan bahwa setiap peningkatan massa 
sebesar 1 gram akan menyebabkan penurunan jarak levitasi sekitar 0.586 cm. Hal ini mengindikasikan adanya hubungan 
berbanding terbalik antara massa dan jarak levitasi. 
 
Secara fisika, fenomena ini dapat dijelaskan melalui keseimbangan gaya antara gaya magnet (Fm) dan gaya gravitasi (Fg = mg). 
Ketika massa bertambah, gaya gravitasi meningkat, sehingga diperlukan gaya magnet yang lebih besar untuk 
mempertahankan posisi levitasi. Karena gaya magnet berkurang secara signifikan terhadap jarak, maka sistem akan 
menyesuaikan dengan memperkecil jarak levitasi agar tetap mencapai kondisi keseimbangan. 
Selain itu, grafik menunjukkan bahwa titik-titik data cukup dekat dengan garis regresi, yang menandakan hubungan yang kuat 
dan konsisten. Hal ini memperkuat bahwa model matematis yang digunakan sesuai dengan fenomena eksperimen. Dengan 
demikian, grafik ini tidak hanya menggambarkan hasil eksperimen, tetapi juga memvalidasi hubungan teoritis antara massa, 
gaya, dan medan magnet dalam sistem levitasi. 

 
4.4 Perbandingan dengan Teori Medan Magnet 
 
Secara teoritis, kuat medan magnet (𝐵) dari magnet permanen berbanding terbalik dengan pangkat tiga jarak: 

𝐵 ∝
1

𝑟3
       (Hey, 2021)…………………………………………………………………………………...................................................3 

Gaya magnet yang bekerja pada benda berhubungan dengan kuadrat medan magnet: 

𝐹𝑚 ∝ 𝐵2   (Hessel et al., 2025)……………………………………………………………………………………………………………………..4 
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Sehingga diperoleh hubungan: 

𝐹𝑚 ∝
1

𝑟6
   (Liboff, 1992)…………………………………………………………………………………………………………………………………5 

 
Dalam kondisi levitasi, berlaku keseimbangan gaya: 

𝐹𝑚 = 𝑚𝑔    ……………………………………………………………………………………………………………..………………………………..6 
 

Berdasarkan teori tersebut, gaya magnet akan menurun sangat cepat terhadap jarak. Oleh karena itu, levitasi hanya dapat 
terjadi pada posisi tertentu yang memenuhi keseimbangan antara gaya magnet dan gaya gravitasi. Hasil eksperimen 
menunjukkan kesesuaian dengan teori tersebut, di mana pesawat kertas hanya dapat melayang stabil pada jarak tertentu. 
Ketika massa bertambah, jarak levitasi harus semakin kecil agar gaya magnet tetap cukup besar untuk mengimbangi gaya 
gravitasi. Hal ini sesuai dengan hubungan matematis bahwa gaya magnet sangat sensitif terhadap perubahan jarak. Namun 
demikian, terdapat beberapa deviasi antara hasil eksperimen dan teori. Deviasi ini disebabkan oleh faktor-faktor seperti 
ketidaksempurnaan posisi magnet, pengaruh getaran lingkungan, serta keterbatasan alat ukur. Selain itu, medan magnet 
yang dihasilkan tidak sepenuhnya ideal karena adanya distribusi medan yang tidak homogen. 
 
4.5 Implikasi Pembelajaran 
 
Penggunaan alat levitasi magnetik pada pesawat kertas memberikan implikasi positif dalam pembelajaran fisika, khususnya 
pada materi medan magnet dan gaya. Alat ini mampu memvisualisasikan konsep abstrak menjadi lebih konkret sehingga 
memudahkan peserta didik dalam memahami hubungan antara gaya magnet dan gravitasi. Selain itu, pembelajaran menjadi 
lebih menarik dan interaktif karena melibatkan eksperimen langsung. Media ini juga mendorong keterampilan berpikir kritis 
dan pemecahan masalah melalui pengamatan dan analisis fenomena. Dengan demikian, alat ini dapat dijadikan alternatif 
media pembelajaran inovatif yang efektif, terutama di sekolah dengan keterbatasan fasilitas laboratorium. 
 
5. Kesimpulan   
 
Penelitian ini berhasil merancang alat levitasi magnetik sederhana pada pesawat kertas berbasis prinsip medan magnet. Hasil 
eksperimen menunjukkan bahwa pesawat kertas dapat melayang pada kondisi tertentu ketika gaya magnet mampu 
mengimbangi gaya gravitasi. Terdapat hubungan negatif yang kuat antara massa dan jarak levitasi, di mana peningkatan 
massa menyebabkan penurunan jarak levitasi. Temuan ini sesuai dengan teori medan magnet yang menyatakan bahwa gaya 
magnet sangat dipengaruhi oleh jarak. Selain itu, alat yang dikembangkan terbukti efektif sebagai media pembelajaran fisika 
karena mampu memvisualisasikan konsep medan magnet secara konkret dan meningkatkan pemahaman peserta didik. 
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