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Abstract: The aim of the study was to determine the effect of inquiry-based learning in 
the STEM program on mastering students' concepts in dynamic fluid material. The 
subject of the study consisted of 32 students of Malang State High School 9. Data were 
collected through pretest and posttest. Data were analyzed using the constant 
comparative technique. The results show that there is a shift in the category of student 
answers in each item. These results indicate that inquiry based-learning for STEM 
program effectively increases mastery of students' concepts in dynamic fluid material. 
 

Abstrak: Tujuan penelitian untuk mengetahui pengaruh pembelajaran berbasis inkuiri 
dalam program STEM terhadap penguasaan konsep siswa pada materi fluida dinamis. 
Subjek penelitian terdiri atas 32 siswa SMA Negeri 9 Malang. Data dikumpulkan 
melalui pretest dan posttest. Data  dianalisis menggunakan teknik constant comparative. 
Hasilnya menunjukkan bahwa terjadi pergeseran kategori jawaban siswa pada setiap 
butir soal. Hasil ini menunjukkan bahwa pembelajaran inkuiri dalam program STEM 
efektif meningkatkan penguasaan konsep siswa dalam materi fluida dinamis. 
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Penguasaan konsep menjadi salah satu tujuan pembelajaran fisika (Nugraha, Kaniawati, Rusdiana, & Kirana, 2016; Sutopo, 

Jayanti, & Wartono, 2017; Afwa, Sutopo, & Latifah, 2016; Jannah, Parno, & Yuliati, 2016) dan menjadi indikator keberhasilan 

pembelajaran fisika (Yadaeni & Kusairi, 2018). Penguasaan konsep didefinisikan sebagai kemampuan siswa untuk menerapkan 

pengetahuan  yang baru dipelajari ke fenomena kehidupan sehari-hari (Kim & Song, 2009). Penelitian tentang penguasaan 

konsep siswa telah menjadi masalah yang populer dalam penelitian pendidikan fisika (Docktor & Mestre, 2014; Taşoğlu & Bakaç, 

2014).  Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa penguasaan konsep yang dimiliki siswa tergolong rendah (Atasoy, 2013; 

Hashemi, Abu, Kashefi, & Rahimi, 2014; Saleh, 2011). Siswa dapat memecahkan masalah fisika secara matematis, tetapi tidak 

bisa menjawab pertanyaan konseptual (Koenig, 2004; McDermott, 2001). Meskipun siswa mendapatkan skor tinggi dalam tes 

kuantitatif, ternyata tidak menjamin untuk memiliki penguasaan konsep yang baik (Kim & Pak, 2002). Rendahnya penguasaan 

konsep siswa, di antaranya terjadi karena siswa tidak memahami konsep dasarnya dan salah saat mengembangkan gagasan 

(Saifullah, Sutopo, & Wisodo, 2017) atau mengalami miskonsepsi (Sari, Parno, & Taufiq, 2018) yang diperoleh dari 
pengalaman sehari-hari (Hung & Jonassen, 2006). 

Salah satu materi fisika yang sering terjadi miskonsepsi adalah fluida dinamis. Miskonsepsi yang paling banyak 

dialami siswa terkait asas Bernoulli dan asas kontinuitas (Aini, Prastowo, & Astutik, 2018; Diani, Latifah, Anggraeni, & Fujiani, 

2018). Pada materi kontinuitas, siswa menganggap debit fluida pada pipa yang berbeda penampang tidak sama dan pada materi 

Bernoulli siswa menganggap tekanan berbanding terbalik dengan luas penampang (Aprita, Supriadi, & Prihandono, 2018) dan 

tekanan sebanding dengan kecepatan aliran fluida (Pebriana & Diantoro, 2018). Penelitian lain menemukan siswa tidak bisa 

menghubungkan tekanan dengan gaya yang bekerja pada fluida dan perubahan kecepatannya (Suarez, Kahan, Zavala, & Marti, 

2017) dan siswa menganggap kecepatan aliran fluida dipengaruhi oleh ketinggian (Pebriana & Diantoro, 2018). 
Salah satu kemungkinan penyebab rendahnya penguasaan konsep siswa dan krang tepatnya strategi pengajaran yang 

diterapkan. Penelitian menunjukkan bahwa pengajaran tradisional tidak membantu meningkatkan penguasaan konsep 

(Echeverría, Barrios, Nussbaum, Améstica, & Leclerc, 2012; Johnsen, Nilsen, Hjelseth, & Merschbrock, 2016). Pembelajaran 

yang mampu mengurangi miskonsepsi dan meningkatkan penguasaan konsep adalah pembelajaran yang berpusat pada siswa 
(Yadav, Vinh, Shaver, Meckl, & Firebaugh, 2014) dan melibatkan siswa secara aktif dalam pembelajaran (Darmofal, 

Shoderholm, Brodeur, 2002). Salah satu pembelajaran yang dimaksud adalah pembelajaran inkuri dalam porgram STEM 

(Science, Technology, Engineering and Mathematics).  
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Upaya peningkatan penguasaan konsep perlu dilakukan karena diperlukan siswa untuk memecahkan masalah (Docktor 

& Mestre, 2014). Siswa yang menguasai dengan baik adalah dapat memecahkan berbagai masalah secara konseptual yang 

menantang (Hill, Sharma, & Johnston, 2015). Penguasaan konsep dapat menghasilkan pembelajaran yang bermakna (Sofiuddin 

Kusairi, Sutopo, 2018). Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pembelajaran inkuiri dalam program STEM efektif 
meningkatkan penguasaan konsep siswa (Yuliati, Parno, Yogismawati, & Nisa, 2018) dan membantu siswa mencapai prestasi 

tinggi (Suwarma, Astuti, & Endah, 2015). Melalui pembelajaran berbasis inkuiri, siswa merumuskan pertanyaan yang dijawab 

melalui penyelidikan untuk memperoleh informasi sebelum siswa terlibat dalam proses memecahkan masalah (Kennedy & 

Odell, 2015). Penggunaan strategi instruksional yang melibatkan proses inkuiri terbukti dapat membantu siswa untuk 

membangun pemahaman yang bermakna (Ates & Cataloglu, 2007) dan memungkinkan siswa untuk mengembangkan kerangka 

kerja konseptual yang lebih kuat (Marshall & Dorward, 2000). Pembelajaran berbasis inkuiri membuat siswa untuk melakukan 

praktik penyelidikan ilmiah yang secara aktif dapat mengembangkan penguasaan konsep (Bumbacher, Salehi, Wierzchula, & 

Blikstein, 2008). Namun, belum banyak penelitian yang menerapkan pembelajaran berbasis inkuiri dalam STEM pada topik 

fluida dinamis. 

Kami telah mengembangkan pembelajaran berbasis inkuiri pada topik fluida dinamis. Secara garis besar, pembelajaran 

pada submateri azas kontinuitas diuraikan seperti gambar 1. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui penguasaan konsep siswa 
pada materi fluida dinamis dengan pembelajaran berbasis inkuiri pada program STEM.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Langkah-langkah Pembelajaran Berbasis Inkuiri pada Program STEM 

 

METODE 

Subjek penelitian adalah siswa SMA 9 Malang yang terdiri atas 32 siswa. Pengambilan data dilakukan sebelum dan 

setelahperlakuan dan dilakukan wawancara. Teknik pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan tes pemahaman konsep. 

Instrumen tes menggunakan dua butir soal tes pemahaman konsep yang berbentuk uraian pada submateri azas kontinuitas 

(Tabel 1) dan hukum Bernoulli (Tabel 2)  

Analisis data secara kualitatif menggunakan teknik constant comparative untuk menganalisis jawaban siswa 
(Demirdogen, 2016). Analisis dilakukan dengan mengelompokkan jawaban siswa yang serupa. Kelompok jawaban siswa di 

review lagi jika masih ada jawaban siswa yang saling tumpang tindih sehingga diperoleh sejumlah kategori yang saling bebas 

tentang penguasaan konsep siswa pada masing-masing topik, meliputi azas kontinuitas dan hukum Bernoulli. 
 

 

 

 

Memusatkan Perhatian Siswa 
dan Merencanakan Proses 

Pembelajaran 

Guru melakukan apersepsi dengan memberikan pertanyaan tentang materi 

fluida statis yang telah dipelajari oleh siswa  

Penyajian masalah 

Science,  Engineering, Mathematic: 

Siswa mengajukan beberapa pertanyaan dan merumuskan hipotesis 

Siswa merekayasa jawaban sementara untuk menjawab hipotesis 

Engineering: 
Siswa merancang percobaan menggunakan alat dan bahan yang telah 

disediakan 

Engineering, Mathematics: 
Siswa melakukan percobaan untuk memperoleh data 

Mathematics: 
Siswa menganalisis waktu yang dibutuhkan untuk memperoleh volume air 

yang sama dari dua selang yang berbeda diameternya 

Engineering, Mathematics: 

Siswa menggambarkan grafik hubungan antara volume dengan waktu, 

menuliskan persamaan dari grafik yang telah digambar, merumuskan 

persamaan debit dari grafik yang telah digambar 

 

 

Mengumpulkan data 

Melakukan Analisis Data, 

Membuat Penjelasan atau 

Kesimpulan 

Science, Technology, Mathematic: 

Guru menayangkan video proses destilasi air laut. Guru memberikan 

beberapa pertanyaan untuk dipecahkan oleh siswa. 

Merumuskan hipotesis 
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HASIL 

Hasil jawaban siswa saat pretest dan posttest pada masing-masing soal dikategorikan berdasarkan jawaban yang serupa. 

Kemudian kategorikan lagi berdasarkan level penguasaan konsep siswa. Distribusi jawaban siswa pada masing-masing soal 

dapat dilihat pada tabel 1 dan 2. 

 

Tabel 1. Distribusi Jawaban Siswa pada Soal Azas Kontinuitas 

Soal 1 

Perhatikan gambar keran di samping! 
Jika keran tersebut dibuka, air akan keluar dari keran dan jatuh ke bawah. Mengapa air yang jatuh akan menyempit? 
Jelaskan! 
Sumber: (Giancoli, 2014) 
 

Pretest Posttest 

Jawaban Siswa Jml Siswa Jawaban Siswa Jml 

Siswa 

karena pengaruh gaya kohesi 8 karena pengaruh gaya gravitasi sehingga kecepatan air semakin ke bawah 
semakin besar, sesuai dengan prinsip kontinuitas kecepatan berbanding 
terbalik dengan luas penampang, jadi semakin kebawah diameternya 
semakin kecil 

26 

karena pengaruh gravitasi bumi, 
sehingga semakin kebawah 
kecepatannnya semakin besar 

15 

gambar air yang keluar dari kran semakin kebawah semakin mengecil 

karena menurut hukum bernoulli ketika air jatuh bebas maka kecepatannya 
semakin besar, sehingga arus air akan menyempit 

6 

Tidak menjawab 9 

 

Berdasarkan data tabel 1, diperoleh dua kategori jawaban siswa pada pretest. Kategori yang pertama, sebanyak delapan 

siswa menjawab karena disebabkan karena gaya kohesi. Jawaban siswa yang demikian kurang sesuai dengan konteks pada soal. 

Kategori kedua, sebanyak 15 siswa memberikan penjelasan bahwa hal tersebut dapat terjadi karena adanya gaya gravitasi bumi. 

Akibat dari adanya gravitasi bumi, kecepatan air yang jatuh akan semakin cepat. Analisis jawaban posttest, diperoleh dua 
kategori jawaban siswa. Kategori yang pertama, sebanyak 19 siswa memberikan penjelasan bahwa kecepatan air yangjatuh akan 

semakin besar dipengaruhi oleh percepatan gravitasi bumi. Kategori yang kedua, sebanyak enam siswa mengaitkan hukum 

Bernoulli dengan azas kontinuitas.  

 

Tabel 2. Distribusi Jawaban Siswa pada Soal Hukum Bernoulli 

Soal 2 
Kecepatan gas dapat diukur menggunakan alat seperti gambar di atas. Sebuah pipa 
tertutup dihubungkan dengan pipa vertikal transparan bercabang tiga yang diisi air 
dan gas dialirkan dari kiri ke kanan. Pipa gas tertutup menyebabkan Anda tidak 

bisa mengetahui perubahan diameter dalam pipa pada titik a, b, dan c. Anda hanya 
dapat melihat perubahan ketinggian air pada pipa vertikal. Bagaimana urutan 
kecepatan aliran gas dari yang terbesar samai yang terkecil? Berikan alasanmu! 
Sumber: (Knight, 2008) 

Level Jawaban Siswa 

Pretest Posttest 

Jawaban Siswa Jml 

Siswa 

Jawaban Siswa Jml 

Siswa 

vb > va > vc karena pipa vertikal di titik b memiliki 
tekanan paling besar 

13 Dari gambar diketahui bahwa hb > ha > hc, Tekanan air 
yang rendah akan menyebabkan air di pipa vertikal terisi 
penuh.  Dan tekanan berbanding terbalik dengan kecepatan, 
sehingga kecepatan aliran gas pada ketiga titik tersebut 
adalah vb > va > vc 

24 

va > vb > vc karena titik a dekat dengan pusat dan titik c 
jauh dari pusat 

3 

Tidak menjawab 7 vc > va > vb karena titik c memiliki tekanan yang lebih besar 
dari a, dan titik b tidak ada tekanan 

8 

 

Hasil analisis jawaban pretest diperoleh dua kategori jawaban. Kategori yang pertama, sebanyak 12 siswa memberikan 

penjelasan bahwa pipa vertikal yang terisi penuh akan memiliki kecepatan yang besar. Kategori jawaban yang kedua, sebanyak 

13 siswa beranggapan bahwa titik yang dekat dengan sumber akan memiliki kecepatan yang lebih besar. Pada posttest, terdapat 

dua kategori jawaban siswa. Kategori yang pertama, sebanyak 24 siswa menjawab benar. Siswa menjelaskan ketika air pada 
pipa vertikal tinggi, berarti tekannya rendah dan kecepatannya tinggi. Kategori yang kedua, sebanyak delapan siswa memberi 

penjelasan bahwa pada pipa vertikal yang mendapat sedikit tekanan maka gas dalam pipa akan sedikit, dan begitu sebaliknya 

jika pipa mendapat tekanan yang besar maka gas yang mengisi fluida akan banyak. 
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PEMBAHASAN 

Terjadi peningkatan pemahaman konsep siswa pada submateri azas kontuinitas. Peningkatan dapat dilihat dari hasil 

analisis jawaban pretest dan posttest yang menunjukkan adanya pergeseran kategori jawaban siswa. Hasil analisis pretest, 

sebanyak 15 siswa menjawab bahwa ketika air jatuh maka akan mendapat pengaruh gravitasi bumi sehingga menyebabkan 

kecepatannya semakin besar. Hal ini menunjukkan bahwa siswa menggunakan pemikiran naive untuk menyelesaikan 

permasalahan. Namun, siswa belum dapat menjelaskan bagaimana ketika fluida yang kecepatannya besar memiliki luas 
penampang yang kecil  

Berdasarkan analisis hasil posttest, seluruh siswa dapat menyelesaikan permasalahan dengan jawaban yang logis dan 

ilmiah. Terdapat dua kategori jawaban yang keduanya dapat menjelaskan soal pada Tabel 1. Kategori yang pertama, siswa 

memberikan penjelasan bahwa kecepatan air yang jatuh akan semakin besar dipengaruhi oleh percepatan gravitasi bumi. Sesuai 

dengan persamaan kontinuitas A1v1=A2v2 (Serway & Jewett, 2004) ketika kecepatan alirannya semakin besar maka penampang 

alirannya akan semakin kecil. Kategori yang kedua, siswa mengaitkan hukum Bernoulli dengan azas kontinuitas. Sesuai dengan 

hukum Bernoulli dimana kecepatan aliran berbanding terbalik dengan tekanan. Air yang jatuh dari kran akan mendapat tekanan 

dari udara di sekitar yang besarnya sama pada setiap bagian. Ketika kecepatan air semakin besar, maka tekanan di dalam air 

akan semakin kecil dibandingkan dengan tekanan udara sekitar. Sehingga udara sekitar menekan molekul air dan menyebabkan 

diameter air menyempit. 

Peningkatan penguasaan konsep siswa pada submateri kontinuitas diperoleh siswa setelah diterapkan pembelajaran 
inkuiri dalam STEM. Pada tahap merumuskan hipotesis, siswa berdiskusi untuk merumuskan hipotesis yang nantinya akan 

dibuktikan melalui tahap percobaan. Pada tahap pengumpulan data, siswa berdiskusi untuk merancang percobaan yang 

bertujuan untuk mengetahui hubungan kecepatan fluida dengan luas penampang. Siswa melakukan percobaan dengan 

mengalirkan air pada selang dan kemudian salah satu ujung selang ditutup. Siswa mengamati bagaimana aliran air yang keluar 

dari kedua selang tersebut. Selain itu, siswa juga mencatat waktu yang dibutuhkan untuk mengisi ember. Dari data yang 

diperoleh, siswa dapat menggambarkan grafik hubungan antara waktu dan volume. Dibantu dengan panduan pada lembar kerja, 

akhirnya siswa memperoleh persamaan kontinuitas A1v1=A2v2. Melalui pembelajaran tersebut, siswa mengetahui bahwa 

kecepatan aliran fluida yang besar, memiliki luas penampang yang kecil. 

Peningkatan pemahaman konsep juga terjadi pada submateri hukum Bernoulli. Dari hasil analisis pretest terdapat dua 

kategori jawaban siswa. Kategori yang pertama, siswa menjawab va > vb > vc karena titik a paling dekat dengan sumber dan 

kategori yang kedua siswa menjawab vb > va > vc karena pada titik b tekanannya paling besar. Hal ini menunjukkan bahwa 

siswa menggunakan pemikiran niave dalam menjawab, yaitu semakin besar kecepatan fluida maka tekannya juga semakin besar 
(Suarez, Kahan, Zavala, Marti, 2017).  

Setelah dilakukan pembelajaran, siswa lebih memahami konsep hukum Bernoulli. Hasil posttest menunjukkan terdapat 

dua kategori jawaban siswa. Kategori yang pertama, sebanyak 24 siswa menjawab benar yaitu vb > va > vc. Siswa menjelaskan 

ketika cairan pada pipa vertikal tinggi, berarti tekannya kecil. Berdasarkan hukum Bernoulli, daerah yang memiliki tekanan 

kecil maka kecepatannya akan besar. Kategori yang kedua sebanyak 8 siswa masih mengalami miskonsepsi dengan menjawab 

vc > va > vb. Siswa memberi penjelasan bahwa pada pipa c tekannya paling rendah sehingga kecepatan gas yang melewati pipa c 

besar. 

Melalui pembelajaran berbasis inkuiri dalam STEM, siswa mencoba menemukan bagaimana hubungan kecepatan 

fluida dengan tekanan. Siswa melakukan percobaan sederhana dengan meniup udara di antara kedua kertas. Percobaan tersebut 

menghasilkan bahwa kedua kertas saling menempel. Siswa berdiskusi untuk memecahkan permasalahan. Hasil diskusi, siswa 

menyatakan bahwa pada saat ditiup dianginkan tengah kedua kertas maka kecepatan udaranya besar. Sesuai dengan hukum 
Bernoulli, kecepatan udara yang besar menyebabkan tekannya lebih kecil dibanding dengan tekanan di daerah luar kertas. 

Sehingga udara didaerah luar kertas akan mendorong kertas saling menempel. Selain itu, siswa diminta untuk membuat produk 

STEM dengan membuat alat venturimeter sederhana.  

Hasil ini juga didukung oleh penelitian sebelumnya (Yuliati, Parno, Yogismawati, Nisa, 2018). Pembelajaran berbasis 

inkuiri dalam program STEM dilakukan dengan menggabungkan sains, teknologi, teknik, dan matematika yang 

diimplementasikan pada langkah pembelajaran inkuiri (Yuliati, Parno, Yogismawati, dkk., 2018). Pada tahap mengumpulkan 

data, siswa berdiskusi untuk merancang percobaan dan bekerjasama untuk mengambil data percobaan. Kegiatan berdiskusi 

memberi siswa kesempatan menggunakan banyak representasi untuk diri mereka sendiri (Bates dkk., 2013). Melalui percobaan, 

siswa menyelidiki bagaimana hubungan antara kecepatan dan luas penampang dalam azas kontinuitas. Proses penyelidikan 

dalam pembelajaran inkuiri, memungkinkan siswa tidak hanya melakukan sains, tetapi juga belajar konsep sains (Bellová, 

Melicherčíková, & Tomčík, 2018). Siswa menemukan sendiri konsepnya sehingga apa yang diperoleh akan lebih bermakna 

(Alhudaya, Hidayat, & Koeshandayanto, 2018).  
Selain melakukan penyeldidikan, siswa juga membuat produk STEM. Siswa membuat alat venturi sederhana sebagai 

penerapan hukum Bernoulli. Siswa menganalisis hubungan antara kecepatan, tekanan dan ketinggian fluida pada pipa vertikal 

pada venturi. Pembuatan produk (Jaakkola, Nurmi, & Veermans, 2011) pada pembelajaran inkuiri dalam STEM dapat 

meningkatkan penguasaan konsep siswa dan mengembangkan generasi baru yang multi talenta (Wang, Moore, Roehrig, & Park, 

2011) dan memiliki keterampilan memecahkan masalah (Shahali, Halim, Rasul, Osman, & Zulkifeli, 2016).  
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SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pembelajaran inkuiri dalam STEM efektif meningkatkan 

penguasaan konsep siswa. Kemampuan siswa dalam menerapkan azas kontinuitas dan hukum Bernoulli secara bersama-sama 

menjadi lebih baik. Peningkatan penguasaan konsep siswa ditandai dengan meningkatnya jumlah siswa yang menggeser 

jawabannya dari jawaban yang menggunakan pemikiran naive menuju ke jawaban yang memberikan penjelasan secara logis 

dan ilmiah sesuai dengan permasalahan.  
Penguasaan konsep siswa perlu dikembangkan agar siswa mampu menguasai konsep dan menerapkannya untuk 

memecahkan masalah. Guru dapat menerapkan pembelajaran berbasis inkuiri dalam program STEM untuk mengembangkan 

penguasaan konsep siswa dan dapat mengembangkan lebih banyak soal-soal lebih beragam sehingga dapat memperdalam 

penguasaan konsep siswa. 
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