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1. Pendahuluan 

Studi terkait penguasaan konsep siswa pada materi fluida statis cukup mendapat perhatian oleh para 

peneliti dalam beberapa tahun terakhir. Studi-studi yang telah dilakukan menujukkan bahwa siswa 

masih mengalami kesulitan dalam mempelajari konsep fluida statis. Sebagai contoh, pada submateri 

tekanan hidrostatis, siswa tidak dapat mengidentifikasi dengan benar gaya-gaya yang bekerja pada 

suatu cairan [1], selain itu siswa juga mengalami miskonsepsi dengan menganggap bahwa tekanan 

dipengaruhi oleh volume air [2] tekanan dipengaruhi jarak dinding dan semua titik dianggap memiliki 

tekanan yang sama [3]. Hasil studi menunjukkan pula bahwa pada submateri Hukum Pascal siswa 

juga mengalami kesulitan, misalnya siswa memiliki anggapan bahwa total gaya pada penampang 
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Abstract 

This study aims to see the students' mastery of concepts in one of the high schools in 

Tulungagung Regency in static fluid. This research is a quasi-experiment study 

involved 21 students at experimental and control classes. Instruments was used in 

the form of essays totaling nine questions have been validated by expert and tested 

on 35 students. Experiment class have learned by STEM-PjBL with TPACK while 

control class by conventional method. The result show experiment class (Mdn = 

31,00) has higher conceptual understanding than control class (Mdn = 4,50), 

U=9,500, p<0,05. This result implies that STEM-PjBL learning with TPACK can 

used to enhance on students' mastery of concepts. 

Keywords: STEM, PJBL, TPACK, Conceptual Understanding 

 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penguasaan konsep siswa di salah satu 

SMA di Kabupaten Tulungagung pada materi fluida statis. Studi ini merupakan 

penelitian kuasi eksperimen yang melibatkan 21 siswa pada kelas eksperimen dan 

kontrol. Instrumen yang digunakan berbentuk soal uraian sejumlah sembilan soal 

yang telah divalidasi oleh ahli dan diujicoba pada 35 siswa. Kelas eksperimen 

menggunakan pembelajaran STEM-PjBL dengan TPACK sementara kelas kontrol 

menggunakan metode konvensional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa siswa 

pada kelas eksperimen (Mdn = 31,00) memiliki penguasaan konsep yang lebih 

tinggi dibanding kelas kontrol (Mdn = 4,50), U=9,500, p<0,05. Hasil ini 

menunjukkan implikasi bahwa STEM-PjBL dengan TPACK dapat digunakan untuk 

meningkatkan penguasaan konsep siswa pada materi fluida statis. 

Kata Kunci: STEM, PjBL, TPACK, Penguasaan konsep. 
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besar dan kecil selalu bernilai konstan [4]. Siswa juga beranggapan luas penampang piston 

berbanding terbalik dengan gaya yang dihasilkan [5]. Terkait submateri Hukum Archimedes, siswa 

masih kebingungan dalam menentukan besaran yang berpengaruh pada gaya apung, di mana siswa 

berasumsi benda yang memiliki massa lebih besar akan tenggelam sementara benda dengan massa 

yang lebih kecil akan terapung [6]. Berbagai kesulitan tersebut menunjukkan bahwa siswa belum 

menguasai konsep fluida statis dengan baik. 

Banyak cara telah dilakukan untuk meningkatkan penguasaan konsep siswa pada materi fluida 

statis. Salah satu cara yang banyak digunakan adalah dengan mengurangi miskonsepsi siswa, 

misalnya menggunakan model pembelajaran 5E pada submateri gaya apung [7], mengembangkan 

PDEODE*E berbasis three stay two stray dalam pembelajaran di kelas [8], atau mengaplikasikan 

media EduPlasa [9]. Selain itu, untuk meningkatkan penguasaan konsep siswa, Mujasam 

menggunakan lembar kerja siswa berbasis eksperimen [10], sementara Rahmawati menggunakan 

pembelajaran dengan inkuiri terbimbing [11] dan Lutfia menggunakan model Probing Prompting 

[12]. Berdasar penjabaran sebelumnya dapat dikatakan bahwa untuk meningkatkan penguasaan 

konsep diperlukan pembelajaran aktif. Pembelajaran aktif dapat pula ditemui dalam pembelajaran 

STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematic). Tujuan pendidikan STEM adalah untuk 

menumbuhkan keterampilan abad ke-21 [13]. STEM dapat meningkatkan penguasaan konsep siswa, 

keterampilan berpikir tingkat tinggi, dan kegiatan desain proyek [14]. Di Uni Emirat Arab, 

pembelajaran STEM menekankan pada pendidikan karena sains, teknologi, teknik, dan matematika 

mencerminkan perkembangan ekonomi [15]. Penerapan STEM dalam pendidikan berdampak pada 

pembelajaran siswa, yang dapat dilihat sebagai pendorong kemajuan negara dalam sains, teknik, 

inovasi, ekonomi, dan daya saing internasional [16]. 

Dalam perkembangannya, pendidikan STEM berkembang dan bersinergi dengan pembelajaran 

yang telah lama ada, salah satunya dengan Project Based Learning (PjBL). Kombinasi STEM dan 

Project Based Learning memberi siswa pengalaman kontekstual dan otentik yang memperkuat konsep 

sains, teknologi, teknik, dan matematika siswa [17]. Proyek di PjBL biasanya kompleks dan terdiri 

dari tujuh komponen: mengidentifikasi tujuan dan kendala, melakukan penelitian, menemukan ide, 

menganalisis ide, membangun model, menguji dan meningkatkan, serta mengkomunikasikan dan 

merefleksikan [18]. Proses yang kompleks memberikan peluang dan kesempatan kepada guru untuk 

memasukkan komponen STEM ke dalam pembelajaran [19]. Kesimpulannya, penggabungan STEM 

dengan PjBL dapat meningkatkan ekfektifitas, menghasilkan pembelajaran yang bermakna, dan 

memengaruhi sikap siswa dalam mengejar karir di masa depan [20]. Meskipun demikian, bagaimana 

mendesain pembelajaran STEM-PjBL belum banyak diungkapkan dalam literatur. 

Agar pembelajaran STEM-PjBL maksimal, diperlukan kerangka kerja yang tepat. Kerangka 

kerja yang dimaksud salah satunya adalah TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) 

karena mengatur integrasi antara teknologi dengan pedagogi dan konten materi ajar [21]. TPACK 

merupakan pengembangan dari PCK dengan melibatkan teknologi dan dianggap sebagai model baru 

keahlian guru abad 21 [22]. TPACK merupakan model keahlian penting bagi guru untuk 

pembelajaran dengan teknologi digital yang efektif [23]. Penggabungan teknologi yang sesuai dengan 

konten dan konteks dapat digunakan untuk membantu memfasilitasi proses penyelidikan dalam kelas 

[24]. Implementasi kerangka kerja TPACK dapat menjembatani pengetahuan konten, praktek 

pengajaran, dan penggunaan teknologi yang memadai secara bersamaan untuk pembelajaran yang 

efektif [25]. Oleh karena itu studi ini bertujuan untuk mengeksplorasi pengaruh pembelajaran STEM-

PjBL yang dikembangkan dengan kerangka TPACK terhadap penguasaan konsep siswa pada materi 

fluida statis. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian kuasi eksperimen [26]. Subjek penelitian melibatkan siswa kelas 

XI salah satu SMA negeri di Tulungagung tahun ajaran 2019/2020 yang terdiri dari dua kelas 

menggunakan teknik cluster sampling. Kelas eksperimen terdiri dari 11 siswa belajar dengan model 

STEM-PjBL dan TPACK sementara kelas kontrol terdiri dari 10 siswa belajar dengan model 

konvensional.  
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Tabel 1. Pembelajaran STEM-PjBL dengan TPACK 

 
Sintaks Langkah Pembelajaran Komponen TPACK Teknologi yang 

digunakan 

Reflection Menampilkan video dalam 

kehidupan sehari-hari yang 

terkait konsep yang akan 

dipelajari. 

Content Knowledge 

Pedagogical Knowledge 

Technological Knowledge 

Youtube 

Browser 

Moodle 

Handphone 

Zoom 

Research Memberikan permasalahan 

untuk menemukan 

solusinya. 

Membuat rancangan proyek 

sederhana. 

Membuat proyek sederhana. 

Technological Content Knowledge 

Pedagogical Knowledge 

Technological Knowledge 

Technological Pedagogical 

Knowledge 

Browser 

Moodle 

Handphone  

Whatsapp 

Virtual lab 

Discovery Menguji kelayakan proyek. Technological Knowledge 

Content Knowledge 

Handphone 

Moodle 

Application Melakukan percobaan. Content Knowledge Timbangan 

Communication Mempresentasikan proyek 

dan hasil percobaan. 

Content Knowledge 

Technological Content Knowledge 

Pedagogical Knowledge 

Technological Knowledge 

Pedagogical Content Knowledge 

PPT 

LCD 

Papan tulis 

 

Data penguasaan konsep siswa diperoleh melalui tes menggunakan sembilan butir soal uraian 

yang telah tervalidasi. Instrumen kemudian diujicoba pada 35 siswa untuk menentukan uji validitas 

menggunakan Pearson Correlation dan uji reliabilitas menggunakan Cronbach’s Alfa sehingga 

diperoleh nilai reliabilitas sebesar 0,898. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan uji statistik 

nonparametrik Mann-Whitney. Hal ini disebabkan jumlah data relatif kecil serta tidak terdistribusi 

normal. Menurut Field [27], untuk statistik nonparametrik skor median lebih mampu mendeskripsikan 

data daripada skor rata-rata. Oleh karena itu, skor yang ditampilkan dalam hasil studi ini adalah 

median. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Hasil 

Pretest dilaksanakan pada siswa kelas eksperimen dan kontrol sebelum pembelajaran dilakukan 

sementara posttest dilaksanakan setelah menyelesaikan pembelajaran materi fluida statis. Pretest ini 

dilakukan untuk mengetahui pengetahuan awal siswa sementara posttest dilakukan untuk mengetahui 

penguasaan konsep siswa pada materi fluida statis setelah adanya perlakuan. Kelas eksperimen 

sejumlah 11 siswa memiliki nilai median pretest penguasaan konsep sebesar 17,00 dengan 

interquartile range 11, sementara kelas kontrol sejumlah 10 siswa memiliki nilai median pretest 

penguasaan konsep sebesar 11,00 dengan interquartile range 8. Dari hasil yang diperoleh terdapat 

perbedaan perolehan nilai median pretest penguasaan konsep di mana kelompok eksperimen memiliki 

nilai median yang lebih tinggi dibanding kelas kontrol. Sementara untuk posttest kelas eksperimen 

diperoleh nilai median penguasaan konsep sebesar 31,00 dengan interquartile range 25 dan kelas 

kontrol memperoleh nilai median posttest penguasaan konsep sebesar 4,50 dengan interquartile range 

12. 
 

Tabel 2. Deskripsi Data Pretest dan Posttest Penguasaan Konsep Siswa 

 
No. Variabel Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

Pretest Jumlah siswa 11 10 

Median 17,00 11,00 

Interquartile range 11 8 

Posttest Jumlah siswa 11 10 

 Median 31,00 4,50 

 Interquartile range 25 12 
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Posttest penguasaan konsep dilakukan setelah siswa kelas eksperimen dan kelas kontrol 

menyelesaikan pembelajaran materi fluida statis. Posttest dilakukan untuk mengetahui penguasaan 

konsep siswa pada materi fluida statis setelah adanya perlakuan. Siswa kelas eksperimen sejumlah 11 

siswa memperoleh nilai median posttest penguasaan konsep sebesar 31,00 dengan interquartile range 

25. Sementara itu, kelas kontrol sejumlah 10 siswa memperoleh nilai median posttest penguasaan 

konsep sebesar 4,50 dengan interquartile range 12. 

 
Tabel 3 Deskripsi Data Posttest Penguasaan Konsep Siswa 

 
No. Variabel Kelas Eksperimen Kelas Kontrol 

1. Jumlah siswa 11 10 

2. Median 31,00 4,50 

3. Interquartile range 25 12 

 

Sebelum melakukan analisis dengan uji beda, uji prasayarat dilakukan dengan melihat 

normalitas data. Uji normalitas dilakukan untuk mengetahui sebaran data pada variabel yang 

digunakan. Uji normalitas pada data pretest dan posttest penguasaan konsep serta kemampuan 

berpikir kritis menggunakan uji Shapiro-Wilk dengan bantuan SPSS. Data dinyatakan terdistribusi 

normal apabila p > 0,05. Perolehan nilai signifikansi pretest penguasaan konsep pada kelas 

eksperimen adalah p > 0,05 dan kelas kontrol adalah p < 0,05. Kelas eksperimen memperoleh nilai 

signifikansi 0,055 (p > 0,05) sementara kelas kontrol memperoleh nilai signifikansi 0,046 (p < 0,05). 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, data pretest penguasaan konsep siswa kelas eksperimen dinyatakan 

terdistribusi normal dan data pretest penguasaan konsep siswa kelas kontrol dinyatakan tidak 

terdistribusi normal. Perolehan nilai signifikansi posttest penguasaan konsep pada kelas eksperimen 

adalah p > 0,05 dan kelas kontrol adalah p < 0,05. Kelas eksperimen memperoleh nilai signifikansi 

0,130 (p > 0,05) sementara kelas kontrol memperoleh nilai signifikansi 0,012 (p < 0,05). Berdasarkan 

hasil yang diperoleh, data pretest penguasaan konsep siswa kelas eksperimen dinyatakan terdistribusi 

normal dan data pretest penguasaan konsep siswa kelas kontrol dinyatakan tidak terdistribusi normal. 

 
Tabel 4. Uji Normalitas Pretest dan Posttest Penguasaan Konsep Kelas Eksperimen dan Kontrol 

 

Data Kelompok 
Shapiro-Wilk 

Statistic Df Sig. 

Pretest penguasaan konsep Eksperimen 0,858 11 0,055 

Kontrol 0,841 10 0,046 

Postest penguasaan konsep Eksperimen 0,888 11 0,130 

Kontrol 0,792 10 0,012 

 

Uji statistik non parametrik Mann Whitney digunakan untuk mengetahui perbedaan penguasaan 

konsep dan kemampuan berpikir kritis siswa kelas eksperimen dan kontrol. Hasil uji statistik 

menunjukkan terdapat perbedaan penguasaan konsep antara kelas eksperimen (Mdn = 31,00) dengan 

kelas kontrol (Mdn = 4,50), U=9,500, p<0,05. 
 

Tabel 5. Uji Mann Whitney Penguasaan Konsep Siswa 

 
Data n U P value 

Pretest kelas eksperimen 11 
31,500 0,093 

Pretest kelas kontrol 11 

Posttest kelas kontrol 11 
9,500 0,001 

Posttest kelas eksperimen 11 

 

3.2 Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa STEM dalam penelitian ini berkontribusi terhadap penguasaan 

konsep siswa. Tujuan pendidikan STEM adalah untuk menumbuhkan keterampilan abad ke-21 [13]. 

STEM dapat meningkatkan penguasaan konsep siswa, keterampilan berpikir tingkat tinggi, dan 
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kegiatan desain proyek [14]. Penerapan STEM dalam pendidikan berdampak pada pembelajaran 

siswa, yang dapat dilihat sebagai pendorong kemajuan negara dalam sains, teknik, inovasi, ekonomi, 

dan daya saing internasional [16]. STEM sering diharapkan untuk mengatasi masalah skor rendah 

pada penilaian internasional seperti TIMS dan PISA serta berkurangnya jumlah siswa yang ingin 

memiliki pekerjaan terkait sains dan teknologi [28]. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian terdahulu, dimana kombinasi STEM dan PjBL 

memberi siswa pengalaman konstektual dan otentik yang memperkuat konsep sains, teknologi, teknik, 

dan matematika siswa [17]. Proyek di PjBL biasanya kompleks dan terdiri dari tujuh komponen: 

mengidentifikasi tujuan dan kendala, melakukan penelitian, menemukan ide, menganalisis ide, 

membangun model, menguji dan meningkatkan, serta mengkomunikasikan dan merefleksikan [18]. 

Proses yang kompleks memberikan peluang dan kesempatan kepada guru untuk memasukkan 

komponen STEM ke dalam pembelajaran [19]. Pembelajaran PjBL biasanya membutuhkan waktu 

yang lama dan dilakukan secara kolaboratif sehingga siswa dapat bekerja sama dengan waktu yang 

cukup untuk menyelesaikan tantangan saat mengintegrasikan komponen STEM [29]. Pembelajaran 

dengan PjBL STEM meningkatkan prestasi matematika siswa. [30]. Proyek yang diberikan 

memberikan kesempatan siswa bekerja dengan konsep, berdiskusi dalam kelompok, dan 

mempresentasikan pekerjaan mereka [31]. 

Hal yang baru dalam penelitian ini adalah pengembangan yang dilakukan dengan kerangka 

TPACK. Perkembangan teknologi membuat guru tidak cukup jika hanya menguasai konten materi 

ajar serta cara mengajarkannya saja, tetapi juga harus dapat menguasai dan mengkaitkan teknologi 

dalam pembelajaran. Kerangka kerja yang mengatur integrasi antara teknologi dengan pedagogi dan 

konten materi ajar adalah Technological Pedagogical Content Knowledge [32] . TPACK merupakan 

pengembangan dari PCK dengan melibatkan teknologi dan dianggap sebagai model baru keahlian 

guru abad 21 [33]. Penggabungan teknologi yang sesuai dengan konten dan konteks dapat digunakan 

untuk membantu memfasilitasi proses penyelidikan dalam kelas [24].  

 

4. Kesimpulan dan Saran 

Pembelajaran STEM-PjBL dengan TPACK memiliki pengaruh terhadap penguasaan konsep siswa 

pada materi fluida statis. Pembuatan proyek sederhana berupa parkir hidrolik dan jembatan ponton 

membuat siswa memiliki kesempatan untuk lebih memahami konsep. Kombinasi STEM dan PjBL 

memberikan siswa pengalaman autentik dan konstektual sehingga konsep STEM siswa menjadi 

semakin kuat. 
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