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ABSTRAK 

Pembelajaran fisika di sekolah membutuhkan pembelajaran yang memuat fenomena fisika dalam 

kehidupan sehari-hari agar siswa mudah memahami materi yang akan diajarkan. Aliran air terjun 

Tancak Kembar merupakan salah satu contoh fenomena fisika dalam kehidupan sehari-hari yang 

termasuk dalam materi fluida dinamis, sehingga dapat dijadikan penunjang untuk merancang bahan 

ajar yang bersifat kontekstual. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dinamika fluida pada aliran air 

terjun sebagai dasar rancangan bahan ajar berupa handout. Pengukuran lebar, kedalaman, dan luas 

penampang aliran dilakukan menggunakan penggaris Pengukuran debit aliran dan kecepatan aliran 

dilakukan dengan menggunakan Arduino Uno yang telah terintegrasi dengan Flow Water Sensor. 

Setelah mendapatkan data dari pengukuran langsung, maka peneliti melakukan crosscheck 

menggunakan perhitungan matematis. Pengukuran dilakukan pada hari dan jam yang berbeda dengan  

hasil rentang luas penampang dari 467 cm
2
 sampai 828 cm

2
, kecepatan aliran dengan rentang antara 

12,10 cm/s sampai 22,26 cm/s, dan debit aliran dengan  rentang antara 10,1 L/s sampai 11 L/s. Hasil 

kajian dinamika fluida menunjukkan bahwa kecepatan aliran berbanding terbalik terhadap luas 

penampang sungai hal ini sesuai dengan hukum kontinuitas. Hasil tersebut dituangkan dalam bahan 

ajar kontekstual berupa handout.  

Kata kunci: Aliran air terjun, dinamika fluida, rancangan handout fisika 

PENDAHULUAN 

Pembelajaran pada kurikulum 2013 lebih 

menekankan pada pendekatan saintifik. Kurniasih dan 

Sani (2014:26) menyatakan bahwa pada prinsipnya, 

penerapan tahapan saintifik ini dalam kurikulum 2013 

tidaklah terlalu prosedural. Pada prinsipnya, pendekatan 

ilmiah (saintific approach) dalam pembelajaran semua 

mata pelajaran meliputi menggali informasi melalui 

pengamatan, bertanya, percobaan, kemudian mengolah 

data atau informasi, dilanjutkan dengan menganalisis, 

menalar, kemudian menyimpulkan, dan mencipta. 

Pernyataan serupa juga dinyatakan oleh Rahmawati 

(2014: 2), Kurikulum 2013 menekankan pada 

kompetensi pedagogik modern dalam pembelajaran, 

yaitu menggunakan pendekatan ilmiah. Pendekatan 

ilmiah (scientific approach) dalam pembelajaran 

sebagai mana dimaksud meliputi mengamati, menanya, 

menalar, mencoba, dan membentuk jejaring untuk 

semua mata pelajaran. 

Berdasarkan Undang-Undang No. 20 tahun 2013 

tentang sistem pendidikan nasional yang menyebutkan 

bahwa pengembangan kurikulum dilakukan dengan 

mengacu pada standar nasional pendidikan dan 

kurikulum pada semua jenjang dan jenis pendidikan 

yang dikembangkan dengan prinsip pengoreksian yang 

sesuai dengan satuan pendidikan, potensi daerah dan 

peserta didik sehingga pengembangan proses 

pembelajaran di sekolah perlu mengacu kepada potensi 

lokal di daerah tersebut. Menurut Marlina (2013: 1054) 

potensi lokal yang dimaksud ialah kejadian, peristiwa, 

permasalahan atau fenomena yang terdapat pada 

lingkungan daerah asal peserta didik. 

Akan tetapi fakta yang ada pada pembelajaran 

sains terutama fisika di sekolah bukanlah pembelajaran 

sains yang berpusat pada siswa (student centered 
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learning) tetapi lebih berpusat kepada guru (teacher 

centered learning). Pada kenyataannya guru lebih 

mendominasi pembelajaran dan lebih menekankan pada 

hasil daripada proses. Hasil penelitian oleh Karli 

(2012), menunjukkan bahwa siswa diarahkan untuk 

menghafalkan informasi, siswa dipaksa untuk 

mengumpulkan informasi tanpa memberikan 

kesempatan untuk memahami informasi-informasi yang 

telah dikumpulkan, sehingga siswa hanya menguasai 

teori, tetapi miskin terhadap aplikasi. 

Salah satu materi pembelajaran fisika yang 

dianggap sulit oleh siswa adalah fluida dinamis. 

Concept image fluida dinamis yang disampaikan dalam 

pembelajaran masih bersifat abstrak. Hal ini 

mengakibatkan siswa kurang memiliki pengalaman 

belajar langsung dengan wujud nyata sifat fluida 

sehingga mengalami miskonsepsi pada beberapa 

konsep fluida dinamis (Fathiah et al, 2015: 112). 

Konsep yang paling banyak siswa mengalami 

miskonsepsi adalah konsep asas Bernoulli dan asas 

kontinuitas, yaitu pada kelas replikasi I sebesar 61,0%, 

sedangkan pada kelas replikasi II sebesar 52,0%. 

Penyebab terjadinya miskonsepsi berasal dari siswa, 

buku, guru, konteks, dan cara mengajar. 

Salah satu cara mengatasi kesulitan siswa pada 

pemahaman konsep fluida dinamis agar lebih mudah 

dimengerti melalui pengembangan bahan ajar fisika 

berbasis kontekstual. Pengembangan bahan ajar fisika 

berbasis kontekstual pernah dilakukan oleh peneliti 

sebelumnya seperti Noor & Wilujeng (2015: 85) yang 

menyatakan SSP berbasis pendekatan kontekstual dapat 

meningkatkan keterampilan proses sains siswa. Hal ini 

didasarkan pada hasil analisis data yang menunjukkan 

perbedaan skor pretest dan posttest dari 62,14 ke 74,78 

dengan skor gains sebesar 12,64. Penilitian serupa juga 

pernah dilakukan oleh Asfiah et al (2013: 188-195) 

yang menyatakan bahwa peningkatan hasil belajar 

kelompok dengan menggunakan modul lebih unggul 

dibandingkan dengan kelompok yang tidak 

menggunakan modul. Hal tersebut dapat dilihat dari 

peningkatan presentase  hasil belajar pada siswa 

kelompok eksperimen sebesar 51,38% dan kelompok 

kontrol sebesar 38,62%. Sedangkan hasil penelitian 

Jaya (2012), menunjukkan bahwa rata-rata nilai pretest 

adalah 30,21 dan rata-rata nilai posttest adalah 75,1. 

Hal ini berarti bahwa nilai rata-rata hasil belajar 

sebelum dan sesudah menggunakan modul fisika 

kontekstual tidak sama. Dengan ungkapan lain dapat 

dikatakan bahwa terdapat perbedaan nilai rata-rata hasil 

belajar peserta didik setelah menggunakan modul fisika 

kontekstual dengan peserta didik sebelum 

menggunakan modul fisika kontekstual. 

Berdasarkan hasil dari tiga penelitian diatas 

membuktikan pembelajaran fisika yang kontekstual 

lebih efektif membentuk konsep-konsep fisika kepada 

siswa, sehingga dapat meningkatkan hasil belajar siswa. 

Oleh karena itu perlu dilakukan pengambilan data 

secara empiris pada suatu fenomena agar dapat 

menerangkan konsep fisika dengan data yang benar. 

Air terjun Tancak Kembar di Kabupaten 

Bondowoso dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif 

dalam menjelaskan konsep terkait fluida dinamis. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan Kepala Dinas 

Pariwisata Kabupaten Bondowoso, kawasan air terjun 

tancak kembar memiliki dua aliran air terjun dengan 

ketinggian yang sama yaitu 77 meter. Aliran air terjun 

tersebut berasal dari satu aliran sungai yang sama. 

Melalui perbedaan ketinggian, lebar, kedalaman dan 

kecepatan akan dapat dijadikan sebagai bahan untuk 

menentukan besarnya debit aliran air terjun tancak 

kembar. 

Berdasarkan uraian masalah diatas, maka perlu 

dilakukan peneliltian yang bertujuan untuk mengkaji 

dinamika fluida pada aliran air terjun Tancak Kembar 

Kabupaten Bondowoso dan merancang bahan ajar 

fisika berdasarkan kajian dinamika fluida pada aliran 

air terjun Tancak Kembar Kabupaten Bondowoso. 

Adapun judul yang diangkat dalam penelitian ini adalah 

“Kajian Dinamika Fluida Pada Aliran Air Terjun 

Tancak Kembar Bondowoso Sebagai Rancangan 

Handout Fisika”. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif. 

Daerah penelitian pada penelitian ini ditentukan dengan 

metode purposive sampling area. Variabel bebas dalam 

penlitian ini adalah kajian dinamika fluida pada aliran 

air terjun Tancak Kembar Kabupaten Bondowoso, dan 

variabel terikatnya adalah rancangan bahan ajar fisika 

di SMA.  

Alat yang digunakan untuk mengukur 

kedalaman dan lebar penampang aliran adalah 

penggaris. Sedangkan alat yang digunakan untuk 

mengukur debit aliran dan kecepatan aliran adalah 

Arduino Uno yang telah terintegrasi dengan flow water 

sensor. 
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Data kajian dinamika fluida merupakan data 

yang berisi tentang kajian konsep dinamika fluida pada 

air terjun Tancak Kembar Kabupaten Bondowoso. Data 

yang dikumpulkan berupa data kecepatan aliran (v) dan 

debit air (Q). Data dalam penelitian ini diperoleh 

melalui dua cara yaitu data primer yang diperoleh dari 

observasi langsung di lapangan melalui alat ukut berupa 

arduino uno yang terintegrasi dengan flow water sensor 

dan melalui data sekunder yang diperoleh berdasarkan 

perhitungan matematis.Titik pengukuran berbeda yang 

diambil berdasarkan kesesuain rumusan masalah, yakni 

pada sepanjang aliran sungai air terjun. 

Pengukuran dilakukan sepanjang aliran sungai 

air terjun Tancak Kembar dengan mengumpulkan data 

berupa kedalaman (s), lebar penampang sungai (d), 

panjang aliran yang digunakan (l), luas penampang (A), 

kecepatan aliran air (v), dan debit (Q) yang dihasilkan.  

Adapun langkah-langkah pengukuran pada penelitian 

ini antara lain: 

1. Mempersiapkan alat dan bahan, 

2. Menentukan area aliran sungai yang memiliki luas 

penampang berbeda, 

3. Mengukur lebar (d), panjang (l) dan kedalaman (s) 

sungai menggunakan pendekatan trapesium untuk 

kemudian dihitung luas penampang (A) aliran 

sungai. Menentukan luas penampang 

menggunakan pendekatan integral trapesium. 

4. Mengukur kecepatan arus air (v) pada tiap luas 

penampang yang telah diukur menggunakan 

sensor flow water, 

5. Mencatat data hasil penelitian pada tabel 

penelitian, 

6. Menggambarkan grafik hubungan luas penampang 

terhadap kecepatan berdasarkan tabel data 

penelitian, 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik hubungan kecepatan 

     aliran dan luas penampang 

 

Data hasil pengukuran yang telah diperoleh 

berdasarkan observasi lapangan akan diolah dan 

dianalisis untuk menjawab pertanyaan pada rumusan 

masalah. Adapun data yang diperoleh dari penelitian 

dimasukkan ke dalam tabel berikut: 

 

Tabel 1. Pengukuran kecepatan pada luas 

            penampang berbeda 

l (cm) A (cm
2
) v (cm/s) Q (cm

3
/s) 

  

  

  

  

Rata- 

rata 
  

 

 

Data-data tersebut kemudian dianalisis untuk 

mengkaji fluida dinamis pada titik pengukuran yang 

sudah ditentukan. Kajian dinamika fluida pada aliran 

air terjun Tancak kembar Kabupaten Bondowoso berisi 

tentang laju aliran, luas penampang sungai dan debit 

aliran yang dapat dihasilkan oleh aliran air terjun 

Tancak Kembar Kabupaten Bondowoso. Hasil kajian 

ini kemudian digunakan untuk mendeskripsikan 

rancangan bahan ajar fisika kontekstual berupa handout 

yang sesuai dengan pembelajaran di Sekolah Menengah 

Atas (SMA). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengukuran kecepatan pada luas penampang 

berbeda dilakukan di sepanjang aliran sungai air terjun 

Tancak Kembar Kabupaten Bondowoso. Pengambilan 

titik-titik pengukuran dilakukan sesuai dengan hasil 

observasi yang disesuaikan dengan tujuan. 

Pengambilan data dilakukan pada hari Sabtu, 10 

Februari 2018 pada pukul 09.00 dan 13.00 WIB serta 

pada hari Selasa, 13 Februari 2018 pada pukul 09.00 

dan 13.00 WIB. 

Adapun bentuk penampang yang akan diukur 

adalah sebagai berikut: 

 

v (cm/s) 

A (cm2) 
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Gambar 2. Bentuk pemodelan penampang 

 

Data yang diperoleh dari hasil pengukuran pada 

lokasi aliran air terjun adalah sebagai berikut: 

Tabel 2. Hasil pengukuran pada hari Sabtu, 10 

     Februari 2018 

 
Tabel 3. Hasil pengukuran penampang pada 

  hari Selasa, 13 Februari 2018 

 
 

Dari kedua tabel di atas menunjukkan bahwa 

pada hari Sabtu, 10 Februari 2018 kecepatan aliran 

pada pukul 09.00 WIB lebih kecil daripada kecepatan 

aliran pada pukul 13.00 WIB, hal ini disebabkan oleh 

terjadinya perubahan cuaca dari cerah berawan menjadi 

hujan sehingga kedalaman aliran menjadi berubah yang 

mengakibatkan adanya perubahan luas penampang 

aliran. Sedangkan pada hari Selasa, 13 Februari 2018 

kecepatan pada setiap penampang tidak terjadi 

perubahan yang signifikan karena tidak terjadi hujan 

yang menunjukkan bahwa tidak terjadi perubahan yang 

terlalu besar pada kedalaman aliran sehingga juga tidak 

terjadi perubahan yang signifikan luas penampang 

aliran. 

Hasil kajian dinamika fluida terkait hubungan 

luas penampang terhadap kecepatan aliran pada setiap 

lokasi adalah sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2. Grafik hubungan luas penampang dan 

         kecepatan aliran pada Sabtu 10-2-2018 

 

 

Gambar 2. Grafik hubungan luas penampang dan 

         kecepatan aliran pada Selasa 13-2-2018 

 

Pada hari Sabtu, 10 Februari 2018 pukul 09.00 

WIB penampang B1 dengan luas penampang (828 ± 

4,95) cm
2
 memiliki kecepatan aliran sebesar 12,84 

cm/s, sedangkan pada penampang B2 dengan luas 

penampang (520,5 ± 3,5) cm
2
 memiliki kecepatan 

aliran sebesar 19,6 cm/s. Pada hari Sabtu, 10 Februari 

2018 pukul 13.00 WIB penampang B1 dengan luas 
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penampang (840 ± 5,2) cm
2
 memiliki kecepatan aliran 

sebesar 12,1 cm/s, sedangkan pada penampang B2 

dengan luas penampang (584 ± 3,8) cm
2
 memiliki 

kecepatan aliran sebesar 18,57 cm/s. Pada hari Selasa, 

13 Februari 2018 pukul 09.00 WIB penampang B1 

dengan luas penampang (732 ± 4,55) cm
2
 memiliki 

kecepatan aliran sebesar 13,77 cm/s, sedangkan pada 

penampang B2 dengan luas penampang (482,5 ± 3,33) 

cm
2
 memiliki kecepatan aliran sebesar 21,43 cm/s. Pada 

hari Selasa, 13 Februari 2018 pukul 13.00 WIB 

penampang B1 dengan luas penampang (738 ± 4,58) 

cm
2
 memiliki kecepatan aliran sebesar 13,63 cm/s, 

sedangkan pada penampang B2 dengan luas penampang 

(467 ± 3,28) cm
2
 memiliki kecepatan aliran sebesar 

22,26 cm/s. 

Hasil kajian dinamika fluida terkait hubungan 

luas penampang terhadap kecepatan aliran dapat dilihat 

pada uraian di atas. Kedua grafik tersebut menunjukkan 

bahwa semakin besar luas penampang maka kecepatan 

alirannya akan semakin kecil. Begitu pula sebaliknya, 

jika semakin kecil luas penampang maka kecepatan 

alirannya akan semakin besar. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa luas penampang berbanding 

terbalik dengan kecepatan alirannya. Hal ini sesuai 

dengan teori dan rumus debit aliran yang dinyatakan 

oleh Putra (2014) bahwa luas penampang berbanding 

terbalik dengan kecepatan aliran . Abdullah 

(2007 : 262) menyatakan bahwa bentuk penampang 

aliran yang berubah-ubah dapat mempengaruhi 

besarnya debit aliran sehingga debit aliran dapat 

dihitung menggunakan rumus Velocity Area Method: 

                 (1) 

Sesuai dengan asas kontinuitas yang dinyatakan 

dalam Suharto (1991: 55-56) bahwa jumlah air yang 

mengalir tiap satuan waktu selalu sama pada tiap 

penampang, maka debit tiap penampang pada lokasi 

pengukuran juga harus sama besarnya, 

 
           (2) 

 

 
Gambar 3. Perbandingan debit aliran 

 

Diagram di atas menunjukkan bahwa debit pada 

hari Sabtu, 10 Februari 2018 pukul 09.00 WIB diukur 

menggunakan flow water sensor adalah di penampang 

B1 dan B2 sebesar 10,6 L/s dan 10,4 L/s, sedangkan jika 

menggunakan perhitungan matetematis adalah 

10631,52 cm
3
/s dan 10201,8 cm

3
/s. Pada hari Sabtu, 10 

Februari 2018 pukul 13.00 WIB jika diukur 

menggunakan flow water sensor adalah di penampang 

B1 dan B2 sebesar 10,8 L/s dan 11 L/s, sedangkan jika 

menggunakan perhitungan matetematis adalah 10164 

cm
3
/s dan 10844,88 cm

3
/s. Pada hari Selasa, 13 

Februari 2018 pukul 09.00 WIB diukur menggunakan 

flow water sensor adalah di penampang B1 dan B2 

sebesar 10,1 L/s dan 10,4 L/s, sedangkan jika 

menggunakan perhitungan matetematis adalah 

10079,64 cm
3
/s dan 10339,96 cm

3
/s. Dan pada hari 

Selasa, 13 Februari 2018 pukul 13.00 WIB jika diukur 

menggunakan flow water sensor adalah di penampang 

B1 dan B2 sebesar 10,15 L/s dan 10,5 L/s, sedangkan 

jika menggunakan perhitungan matetematis adalah 

10058,94 cm
3
/s dan 10395,42 cm

3
/s. 

Berdasarkan hasil analisis data diperoleh 

perhitungan debit pada tiap lokasi pengukuran di air 

terjun Tancak Kembar tidak sama persis akan tetapi 

hampir sama. Pada ketiga gambar di atas menunjukkan 

bahwa besarnya debit pada tiap penampang di tiap 

lokasi tidak sama. Hal ini dikarenakan beberapa faktor 

yaitu bentuk penampang aliran yang tidak beraturan 

sehingga pengukuran luas penampang menggunakan 

aturan trapesium, kemudian dasar aliran yang 

merupakan tanah dan kerikil kecil sehingga ketika 

terkena arus air menyebabkan adanya pergeseran posisi 

yang mengakibatkan perubahan kedalaman dan luas 

penampang, serta ketelitian alat ukur flow water sensor 

sebesar 1 liter/menit. 

Data-data yang telah didapatkan dari hasil kajian 

dinamika fluida dijadikan sebagai bahan dalam 
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menyusun materi, contoh soal, dan latihan soal dalam 

rancangan handout dengan materi fluida dinamis. Jenis 

rancangan handout yang dibuat adalah rancangan 

handout untuk membantu peserta didik dalam 

pembelajaran. Materi yang disajikan dalam rancangan 

handout meliputi kecepatan aliran, debit aliran, dan 

asas kontinuitas. 

Desain rancangan handout yang dibuat adalah 

sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Desain handout 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan maka yang dapat disimpulkan adalah 

kecepatan aliran berbanding terbalik terhadap luas 

penampang sungai, hal ini sesuai dengan teori debit 

aliran yang menyatakan bahwa luas penampang 

berbanding terbalik dengan kecepatan aliran (A ~ 1/v ), 

sehingga debit sama dengan hasil perkalian luas 

penampang dengan kecepatan aliran (Q = A.v). Debit 

aliran selalu sama pada tiap penampang, hal ini sesuai 

dengan asas kontinuitas yang menyatakan bahwa 

jumlah air yang mengalir tiap satuan waktu selalu sama 

pada tiap penampang (Q1 = Q2). Materi yang terdapat 
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dalam rancangan handout meliputi kecepatan aliran, 

debit aliran, dan asas kontinuitas. 

Saran 

Saran yang dapat diajukan adalah peneliti lain 

dapat menjadikan sebagai sumber rujukan dalam 

melaksanakan penelitian terkait materi fluida 

kontekstual pada air terjun dengan memperhatikan hasil 

kelemahan penelitian yang ada pada saat pengukuran 

luas penampang dan debit aliran serta dapat menjadi 

rujukan bahan ajar kontekstual untuk materi dinamika 

fluida pada pembelajaran fisika di SMA. 
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