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NIP. 199309292019032021
ABSTRAK

Judul :Penerapan Model Pembelajaran Nature of Science
(NOS) Terhadap Kemampuan Literasi Sains Siswa
Pada Materi Hukum Dasar Kimia

Nama :Dewi Laela Baro’ah

NIM :2008076048

Model pembelajaran yang melatih penalaran siswa
belum dilaksanakan dalam proses pembelajaran karena
hanya berfokus pada aspek kognitif. Selain itu, kurangnya
implementasi pembelajaran berproses sains pada mata
pelajaran  kimia di sekolah menyebabkan kurang
berkembangnya kemampuan literasi sains siswa. Penelitian
ini  bertujuan untuk mengetahui pengaruh model
pembelajaran nature of science (NOS) terhadap kemampuan
literasi sains siswa pada materi hukum dasar kimia. Metode
penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif
dengan desain quasi experimental dan model non-equivalent
control group design. Sampel penelitian yaitu siswa MAN 2
Kota Semarang kelas X D sebagai kelas kontrol dan X C
sebagai kelas eksperimen yang didapatkan menggunakan
teknik cluster random sampling. Teknik pengumpulan data
menggunakan tes, non tes berupa wawancara dan
dokumentasi. Hasil penelitian tahap akhir diperoleh bahwa
hasil analisis uji t-test menunjukkan signifikansi sebesar
0,000, menegaskan bahwa terdapat pengaruh model
pembelajaran NOS terhadap kemampuan literasi sains siswa
pada materi hukum dasar kimia. Hasil uji effect size diperoleh
nilai Cohen’s d sebesar 2,159 menunjukkan kriteria pengaruh
yang sangat besar, artinya model pembelajaran NOS memiliki
pengaruh yang sangat besar terhadap kemampuan literasi
sains siswa.
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Pendidikan saat ini telah mengalami kemajuan yang
sangat pesat dalam aspek sains dan teknologi yang sudah
memasuki abad ke-21. Perkembangan ilmu pengetahuan dan
teknologi (IPTEK) abad ke-21 telah memberikan dampak
yang signifikan terhadap aspek kehidupan masyarakat
(Doringin et al, 2020). Kemajuan yang terjadi bentuk
nyatanya adalah penggunaan teknologi dalam kehidupan
yang sudah tidak bisa dipisahkan dari manusia. Tidak hanya
teknologi, pada abad ke-21 ini juga terjadi proses
perpindahan yang bertujuan untuk memperbaiki sistem
pendidikan agar lebih baik (Krishnan, 2015).

Berbagai macam permasalahan pendidikan di
Indonesia menjadi sebuah tantangan besar dalam
menciptakan pendidikan yang berkualitas (Kurniawati, 2022).
Kualitas sistem pendidikan diharuskan mampu menyediakan
pelatihan keterampilan pada proses pembelajaran (Thornhill-
Miller et al, 2023). Kegiatan pembelajaran yang dilakukan
untuk mempertahankan kemampuan konsep yang dimiliki
oleh siswa dapat dilakukan dengan berbagai cara. Salah satu

cara yang dapat dilakukan yaitu dengan melibatkan siswa
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secara langsung dan menerapkan ilmu yang dimiliki siswa
dalam kehidupan sehari-hari (Dole et al., 2015). Pemahaman
tersebut menjadi kunci utama dalam pembelajaran.
Kurangnya keterlibatan siswa dalam pembelajaran
menyebabkan pemahaman konsep yang rendah (Leasa et al.,
2017). Tidak hanya pemahaman konsep yang penting tetapi
pemahaman sains juga menjadi penting bagi siswa (Neidorf et
al, 2020). Pemahaman sains menjadi fondasi dasar dalam
mempelajari ilmu yang berkaitan dengan sains. Pemahaman
sains yang terdapat pada proses pembelajaran berkaitan erat
dengan pengetahuan ilmiah (Lederman et al, 2002).
Perkembangan pemahaman sains yang baik mampu
meningkatkan kemampuan literasi siswa pada proses
pembelajaran (Lendeon dan Poluakan, 2022)

Siswa dengan kemampuan literasi sains dapat
menerapkan pengetahuan ilmiahnya dalam kehidupan sehari-
hari. Menciptakan proses pembelajaran sains yang tepat dan
benar hendaknya dikaitkan dengan literasi sains juga. Literasi
sains bisa menjadi strategi yang dapat digunakan dalam
pembelajarann (Jalil et al, 2019). Berdasarkan hasil yang
ditemukan oleh Programme for International Student
Assesment (PISA) pada tahun 2022 bahwa dalam kategori
sains Negara Organization for Economic Cooperation and

Development (OECD) secara umum, rata-rata adalah 485 dan
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skor yang didapat Indonesia hanya mencapai 383. Skor
menunjukkan bahwa kapasitas literasi sains siswa Indonesia
masih tergolong rendah karena masih di bawah rata-rata
negara OECD. Hasil ini mengalami penurunan poin
dibandingkan PISA 2018 yaitu penurunan poin dari rata-rata
Negara OECD 12 poin sedangkan Negara Indonesia
mengalami penurunan 13 poin(OECD, 2023).

Kemampuan literasi sains bagi siswa berguna untuk
mempersiapkan menghadapi tantangan di lingkungan
masyarakat modern. Kemampuan literasi sains bisa didapat
siswa dengan mengamati permasalahan yang terjadi di
sekitar atau di lingkungan sekolah. Terutama permasalahan
yang berkaitan dengan pembelajaran kimia dan isu-isu global.
Menurut Aryani et al,, (2022) literasi kimia merupakan salah
satu bagian dari literasi sains. Literasi kimia merupakan
sebagai pemahaman individu mengenai sifat partikel materi,
reaksi kimia dan aplikasi kimia dalam kehidupan sehari-hari
(Imansari et al.,, 2018).

Literasi pada pembelajaran kimia ~memuat
pemahaman mengenai partikel penyusun materi, reaksi dan
teori yang dapat diolah untuk mengetahui fenomena yang
berkaitan dengan kimia yang terjadi dalam kehidupan
(Zandroto dan Sinaga, 2022). Pembelajaran kimia melibatkan

pemahaman konsep dasar kimia, eksperimen, penerapan
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teori dan prinsip kimia dalam kehidupan sehari-hari, serta
pemecahan masalah menggunakan pengetahuan kimia.
Pembelajaran kimia berkaitan dengan penjelasan fenomena
ilmiah dengan mengaplikasikan pengetahuan sains,
mendeskripsikan fenomena dan perubahan (Khery et al,
2020).

Penting bagi siswa untuk memahami bahwa
pembelajaran kimia tidak hanya berfokus pada penguasaan
konsep-konsep teoritis, tetapi juga melibatkan penerapan
pengetahuan dalam situasi praktis, memahami dan
memecahkan masalah. Pembelajaran kimia di sekolah
umumnya belum berproses sains. Proses sains merujuk pada
kegiatan pembelajaran sains yang berjalan dengan
pendekatan prinsip-prinsip ilmiah. Proses sains yang
dimaksud adalah pendekatan yang menekankan pada
penyelidikan, eksperimen, pengamatan, analisis data, dan
penarikan kesimpulan yang didasarkan data dan bukti. Ketika
pembelajaran tersebut belum berproses sains berarti belum
dilakukannya pengukuran kemampuan literasi sains siswa.
Artinya pembelajaran belum menggunakan kompetensi
literasi sains. Hal tersebut juga terjadi di MAN 2 Kota
Semarang yang belum menggunakan kompetensi literasi sains

dalam pembelajaran kimia.
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Wawancara yang dilakukan dengan guru kimia di
MAN 2 Kota Semarang menunjukkan hasil pembelajaran
kimia di MAN 2 Kota Semarang belum mengaitkan dengan
literasi sains. Hal tersebut menyebabkan kemampuan literasi
sains siswa di MAN 2 Kota Semarang masih kurang
berkembang, seperti kegiatan pembelajaran yang siswanya
lebih sering diberikan contoh soal yang berbentuk matematis
daripada soal yang berbentuk penalaran. Karlina (2021)
menyatakan bahwa melatih penalaran siswa belum dilakukan
dalam pembelajaran karena hanya berfokus pada aspek
kognitif.

Hal tersebut didukung dengan hasil wawancara yang
mengatakan bahwa nilai ketuntasan siswa pada mata
pelajaran kimia masih banyak yang belum memenuhi Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM). Nilai siswa yang masih jauh di
bawah KKM dapat menunjukkan bahwa kemampuan literasi
sains siswa rendah karena penilaian yang dilakukan memuat
literasi sains. Pembelajaran kimia menjadi salah satu
pelajaran yang tergolong cukup sulit, siswa dalam
mempelajari prinsip dan konsep kimia banyak mengalami
kesulitan, hal tersebut karena materi pada kimia bersifat
abstrak dan didalamnya terdapat istilah-istilah ilmiah yang
khusus (Chang, 2004). Materi kimia yang membuat siswa

MAN 2 Kota Semarang kesulitan yaitu hukum dasar kimia.
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Hukum dasar kimia merupakan materi yang mendasari
pembelajaran kimia selanjutnya.

Hukum dasar kimia mempelajari konsep kimia yang
abstrak dan matematis yang dianggap sulit oleh siswa. Materi
hukum dasar kimia merupakan materi dasar untuk
mempelajari perhitungan kimia (Sihaloho et al.,, 2024) Materi
tersebut melibatkan pemahaman konsep-konsep ilmiah yang
mendasar, seperti perbandingan tetap, kekekalan massa, dan
perbandingan ganda. Memahami konsep abstrak hukum
dasar kimia ini memerlukan pola pembelajaran yang kreatif,
inovatif dan pemahaman yang kuat agar materi dapat
diterima dan dipahami secara optimal (Boinsera et al., 2023).
Jika siswa dapat dengan baik memahami dan menerapkan
hukum dasar kimia tersebut, berarti menunjukkan
kemampuan siswa dalam memahami konsep-konsep ilmiah
yang kompleks. Hukum dasar kimia dapat menghubungkan
konteks materi dengan aktivitas kehidupan sehari-hari
(Fadillah et al., 2022). Konteks yang relevan ini menunjukkan
kemampuan literasi sains yang baik. Siswa dapat
menggunakan hukum dasar kimia untuk memprediksi hasil
reaksi, memahami proses industri, dan membuat keputusan
berdasarkan pengetahuan kimia yang dimiliki oleh siswa.

Pemahaman siswa pada saat mempelajari hukum

dasar kimia mampu menggambarkan kemampuan literasi
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sains multidimensional, fungsional, dan konseptual
(Ardiansyah et al, 2016). Kemampuan literasi sains siswa
MAN 2 Kota Semarang memerlukan gambaran nyata di
lapangan agar siswa dapat memahami materi hukum dasar
kimia yang sudah mengacu pada kompetensi literasi sains,
sehingga diharapkan kemampuan literasi sains siswa dapat
meningkat dan siswa lebih memahami materi hukum dasar
kimia. Namun faktanya metode pembelajaran di MAN 2 Kota
Semarang masih menggunakan teacher-centered learning dan
penjelasan yang didapatkan dari guru cenderung bersifat
teoritik. Oleh karena itu, ada berbagai upaya atau solusi yang
dapat dilakukan oleh guru untuk mengetahui perbedaan
kemampuan literasi sains siswa yaitu dengan memilih model
pembelajaran yang tepat. Salah satu model pembelajaran
yang dapat digunakan guru adalah model pembelajaran
nature of science (NOS).

Model pembelajaran NOS merupakan model
pembelajaran yang cocok diterapkan pada pembelajaran yang
menyangkut pada pemahaman konsep, teori, dan proses sains
secara kompleks (Suryati et al, 2022). Model pembelajaran
NOS adalah model mengajarkan pembelajaran sains dengan
menghubungkan pembelajaran dengan alam dan proses sains
guna meningkatkan dan menguatkan pemahaman tentang

hakikat pembelajaran sains (McComas, 2015). Model
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pembelajaran NOS ini mendidik siswa untuk menemukan dan
memahami materi pembelajaran dengan mandiri seperti
konsep cara ilmuwan bekerja, yaitu bagaimana sebuah
pengetahuan dan pemahaman tersebut dibuat, dipengarubhi,
divalidasi dan disimpulkan (Lederman et al., 2002).

Pembelajaran kimia dengan mengunakan model
pembelajaran  NOS mengajarkan bagaimana kegiatan
pembelajaran berhubungan dengan alam dan proses sains
dapat meningkatkan pemahaman mengenai hakikat sains
(McComas, 2015). Model pembelajaran NOS membimbing
siswa untuk memahami materi yang dipelajari, siswa
menemukan sendiri pengetahuan yang dipelajarinya seperti
cara ilmuan berkerja, bagaimana pengetahuan tersebut
dibuat, dipengaruhi, divalidasi, dan di simpulkan (Lederman,
2006)

Tidak hanya teknologi, pada abad ke-21 ini juga
terjadi proses perpindahan yang Dbertujuan untuk
memperbaiki sistem pendidikan agar lebih baik . Pendidikan
yang baik dapat dilihat dari metode pembelajaran yang baik
pula. Metode pembelajaran yang diharapkan di era saat ini
adalah pembelajaran yang berpusat pada siswa tanpa
mengandalkan guru (Krishnan, 2015).

Berdasarkan uraian permasalahan di atas, diharapkan

terdapat pengaruh model pembelajaran nature of science
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(NOS) terhadap kemampuan literasi sains siswa pada materi
hukum dasar kimia. Maka peneliti mengajukan penelitian
berjudul Penerapan Model Pembelajaran Nature of Science

(NOS) Terhadap Kemampuan Literasi Sains Siswa Pada

Materi Hukum Dasar Kimia.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah di atas,
ditemukan beberapa masalah yaitu:

1. Kurangnya keterlibatan siswa dalam pembelajaran
menyebabkan pemahaman konsep yang rendah

2. Kemampuan literasi sains siswa berdasarkan hasil PISA
tahun 2022 masih tergolong rendah. Salah satunya siswa
di MAN 2 Kota Semarang yang mengacu pada hasil
wawancara guru kimia.

3. Pembelajaran Kimia di MAN 2 Kota Semarang belum
berproses sains artinya pembelajaran hanya berfokus
pada pengajaran teori atau fakta

4. Pembelajaran kimia di MAN 2 Kota Semarang
menunjukkan nilai ketuntasan yang diperoleh siswa
masih banyak yang belum memenuhi Kriteria Ketuntasan
Minimal (KKM). Nilai siswa yang masih jauh di bawah
KKM dapat menunjukkan bahwa kemampuan literasi

sains siswa rendah
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5. Hukum Dasar Kimia adalah materi yang mendasari
pembelajaran kimia selanjutnya namun siswa MAN 2 Kota
Semarang masih kesulitan menguasai materi ini dan
proses pembelajarannya belum menggunakan kompetensi
literasi sains.

6. Metode pembelajaran di MAN 2 Kota Semarang masih
menggunakan teacher-centered learning dan penjelasan
yang didapatkan dari guru cenderung bersiat teoritik.

C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, maka dalam
penelitian ini akan membatasi masalah pada :

1. Penelitian ini hanya berfokus pada permasalahan
rendahnya kemampuan literasi sains siswa kelas X MAN 2
Kota Semarang.

2. Materi hukum dasar kimia sebagai materi kimia yang
dianalisis karena siswa masih kesulitan menguasai materi
ini dan proses pembelajarannya belum menggunakan
kompetensi literasi sains.

3. Metode pembelajaran yang digunakan pada penelitian ini
yaitu model pembelajaran nature of science (NOS) sebagai
solusi untuk pembelajaran yang dapat dipahami dan

sebagai strategi terhadap kemampuan literasi sains siswa.
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D. Rumusan Masalah

Berdasarkan masalah yang telah dipaparkan, maka
rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu apakah terdapat
pengaruh model pembelajaran nature of science terhadap
kemampuan literasi sains siswa pada materi hukum dasar
kimia?.
E. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan
pada penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh model
pembelajaran nature of science terhadap kemampuan literasi
sains siswa pada materi hukum dasar kimia.

F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam

meningkatkan  kualitas pembelajaran  kimia melalui

kemampuan literasi sains siswa. Adapun manfaat lain dari
penelitian ini yaitu :
a. Manfaat Teoritis

Sebagai pengembangan teori pada pembelajaran

kimia, penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi

secara  signifikan  dengan  menerapkan  model

pembelajaran NOS terhadap kemampuan literasi sains

pada subbab materi hukum dasar kimia.
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b. Manfaat Praktis

1. Bagi Peneliti

Penelitian ini dapat menjadi acuan atau referensi
penelitian lebih lanjut terkait penerapan model
pembelajaran NOS terhadap kemampuan literasi sains
siswa khususnya yang berfokus pada subbab materi
hukum dasar kimia.
2. Bagi Guru

Sebagai sumber rujukan dalam menerapkan
model pembelajaran NOS sehingga mampu
mengembangkan kemampuan literasi sains khususnya
pada materi hukum dasar kimia. Penelitian ini diharapkan
dapat mendorong para pendidik untuk memanfaatkan
beragam metode, pendekatan, model, atau sumber daya
yang inovatif dan kreatif untuk memfasilitasi proses
pembelajaran,  khususnya dalam  pengembangan
kemampuan literasi sains.
3. Bagi Siswa

Menambah ilmu pengetahuan kepada siswa
tentang literasi sains dan diharapkan dapat menguatkan
pemahaman konsep khususnya pada materi hukum dasar
kimia, sehingga diharapkan dapat meningkatkan

kemampuan literasi sains.
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4. Bagi Sekolah

Penelitian ini dapat menjadi acuan strategis, jika
ingin meningkatkan kualitas suatu pembelajaran kimia.
Khususnya yang fokus terhadap kemampuan literasi

sains.



BABII
LANDASAN TEORI

A. Kajian Teori
1. Model Pembelajaran

Model pembelajaran yaitu tahapan untuk mengelola
pembelajaran agar sasaran dicapai dengan maksimal
(Redhana, 2019). Untuk mencapai tujuan dalam proses
pembelajaran diperlukan sebuah pedoman atau relevansi
untuk para guru untuk menentukan model pembelajaran yang
tepat (Isjoni, 2013). Menurut Sukardi (2013) model
pembelajaran yang ideal yaitu model yang dapat menambah
wawasan belajar siswa secara efektif baik belajar secara
langsung ataupun dalam sebuah lingkungan belajarnya.
Pentingnya guru dalam menentukan model pembelajaran
sangat berpengaruh dalam pencapaian siswa.

Menurut Arends dalam Suprijono (2015), tujuan dan
fase-fase pengajaran di kelas, serta proses pembelajaran itu
sendiri, menjadi dasar dari modelpembelajaran. Octavia
(2020), menyatakan bahwa model pembelajaran sebagai
pedoman yang menyajikan gambaran secara rinci dalam
menyelenggarakan prosses pembelajaran. Model
pembelajaran merupakan seperangkat kebijaksanaan yang
dipilih untuk dikaitkan dengan faktor yang menentukan
model tersebut, antara lain pemilihan materi pelajaran,

14
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penyajian materi, dan cara menyajikan materi, serta sasaran
yang menerima materi pelajaran (Amri, 2013). Peneliti
menyimpulkan bahwa untuk menentukan sebuah model
pembelajaran di kelas memerlukan perencanaan secara
sistematis dan tepat agar pembelajaran dapat mencapai
tujuan yang telah ditentukan.

Menurut Joyce, B.,, dan Weil, (2015), manfaat dari
penggunaan model pembelajaran yaitu:
1) Memperjelas korelasi baik secara fungsional ataupun

konseptual.
2) Kegiatan pembelajaran akan mudah dikendalikan.
3) Melalui penggunaan model,guru dan siswa bisa
sistematis dalam timbal balik pada proses pembelajaran.

Model pembelajaran dapat bermanfaat sebagai bahan
pedoman guru menyusun rencana kegiatan pembelajaran
serta diharapkan dapat meningkatkan keterampilan berpikir
tinggi dan melatih karakter kolaboratif dalam lingkup kerja
sama kelompok. Adapun model pembelajaran yang akan
digunakan dalam penelitian ini yaitu model pembelajaran
nature of science (NOS).
2. Nature of Science (NOS)
a. Pengertian Model Nature of Science (NOS)

Model pembelajaran adalah serangkaian pola atau

rencana yang dapat digunakan untuk merancang materi dan
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mengarahkan proses pembelajaran di kelas, dengan tujuan
mencapai hasil pembelajaran yang diinginkan (Fitri, 2024).
Model pembelajaran memiliki peran yang krusial dalam
membentuk kualitas Pendidikan. Kualitas Pendidikan yang
baik salah satunya dapat ditinjau dari tingkat pemahaman
siswa pada hakikat pemahaman sains (Murdani, 2020). Salah
satu model pembelajaran untuk mendalami hakikat sains
yaitu model pembelajaran nature of science.

Model pembelajaran nature of science merupakan
suatu model pembelajaran yang di dalamnya dilakukan
pendalaman tentang hakikat sains dan penguatan tentang
sains sehingga mampu menyelesaikan masalah. Model
pembelajaran nature of science berfokus pada pemberdayaan
kemampuan siswa dalam menyelesaikan masalah dengan
berperan di dalamnya seperti layaknya para ilmuwan yang
menanggapi masalah sains dari hakikat dasar sains (Lokollo
etal., 2019).

Selama pembelajaran siswa lebih aktif, kritis, dan
inovatif dalam melakukan pembelajaran. Tujuan model
Pembelajaran nature of science adalah sebagai upaya dalam
pembelajaran untuk mencetak sumber daya manusia yang
memiliki intelektual yang tinggi dengan memahami hakikat
dasar dari sebuah sains. Sifat pembelajaran nature of science

bukan doktrin, tetapi sifat pembelajaran nature of science
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adalah untuk menunjukkan alasan atau sebab untuk
menerima sesuatu (McComas, 2015).

Pentingnya pemahaman nature of science dalam
pembelajaran yang menjadikannya sebagai acuan dasar
dalam memahami hakikat dari ilmu sains, yaitu: Utilitarian,
memahami nature of science dalam mempelajari ilmu
pengetahuan yang dekat dengan kehidupan sehari-hari,
Democratic, memahami nature of science untuk pengambilan
sebuah keputusan dalam menanggapi isu-isu faktual, Cultural,
memahami nature of science sebagai upaya meneladani dan
menghargai sebuah pentingnya ilmu ilmu atas dasar dari
budaya kontemporer, Moral, dengan memahami nature of
science dapat membantu memperdalam pemahaman tentang
nilai norma dalam ilmiah dan nilai umum kepada masyarakat,
Science learning, memahami nature of science dapat menjadi
penunjang dalam materi pembelajaran sains (Nugraheny dan
Widodo, 2021).

b. Tahapan-tahapan Model Pembelajaran Nature of Science
(NOS)

Menurut Wenning (2006) pembelajaran berorientasi
nature of science (NOS) memiliki tahapan-tahapan, yaitu:

1) Fase Background Readings (Membaca Latar Belakang)

Fase ini siswa diajak untuk membaca suatu artikel

atau buku kimia dan membuat suatu rancangan tentang
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permasalahan yang akan didiskusikan. Kegiatan di dalam
background readings ini berfokus pada peningkatan literasi
siswa dalam pembelajaran dan diharapkan dapat
meningkatkan pemahaman terkait permasalah yang akan
didiskusikan di fase selanjutnya. Hal-hal yang perlu
diperhatikan dalam aktivitas siswa mencakup keakuratan
buku atau artikel yang digunakan sebagai sumber belajar,
kesesuaian sistematika latar belakang pembelajaran,
ketepatan rumusan masalah, serta tujuan pembelajaran
(Santyasa, 2006).

2) Fase Case Study Discussion (Diskusi Studi Kasus)

Fase ini guru akan membuka suatu forum diskusi
untuk menampung pertanyaan yang mungkin diajukan oleh
siswa, kemudian siswa dapat mengajukan pertanyaan yang
telah diperoleh dari membaca suatu permasalahan yang telah
didapat dari fase sebelumnya. Pada fase ini terjadi tanya
jawab interaktif antara guru dan siswa. Kegiatan di dalam fase
ini dapat meningkatkan pemahaman siswa terkait
pembelajaran nature of science, di mana terjadinya suatu
persoalan dan berdiskusi Bersama untuk memecahkan
permasalahan tersebut. Case study discussions merupakan
forum yang efektif untuk membantu siswa mengembangkan
pemahaman mengenai NOS, dengan cara menyajikan sebuah

permasalahan yang kemudian didiskusikan oleh siswa untuk
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menemukan solusinya. Aktivitas siswa yang perlu
diperhatikan adalah kualitas dan jumlah pertanyaan serta
penjelasan yang diberikan.

3) Fase Inquiry Lessons (Pembelajaran Inkuiri)

Fase ini siswa akan dibimbing oleh guru untuk
berpikir kritis dan aktif dalam pembelajaran, kemudian guru
akan melakukan prosedur pembelajaran yang dilakukan
dengan membimbing, menjelaskan, dan menyajikan
pembelajaran yang bersifat ilmiah serta dapat mengatasi
permasalahan yang telah diajukan. Fase ini dapat
meningkatkan tingkat berpikir siswa dan dapat membuka
wawasan siswa terkait sains. Aktivitas belajar yang diamati
meliputi kesesuaian pertanyaan yang diajukan, keakuratan
prosedur pembelajaran yang direncanakan, serta ketepatan
dalam memprediksi masalah, hambatan, dan solusi yang
diusulkan (Santyasa, 2006).

4) Fase Inquiry Labs (Laboratorium Penyelidikan)

Fase ini siswa difokuskan pada pengumpulan dan
interpretasi data dari proses pembelajaran sebelumnya dan
mendorong siswa dapat menemukan suatu hukum, prinsip,
dan konsep baru dari eksperimen yang telah dilakukan
sendiri. Fase ini dapat meningkatan keterampilan proses
intelektual dari seorang ilmuwan. Inquiry labs membantu

siswa menerapkan prosedur yang lebih sesuai dengan
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prinsip-prinsip praktek ilmiah yang sebenarnya (Wenning,
2006).
5) Fase Historical Studies (Pembelajaran Sejarah)

Fase ini siswa menyajikan tentang deskripsi
pembelajaran yang berlangsung dengan pemahamannya
terkait materi yang menjadi objek di fase inquiry labs
(Santyasa, 2006). Fase ini dapat meningkatkan pengalaman
siswa dalam mengelaborasi aspek siswa dalam memahami
dan menerapkan hakikat sains.  Historical studies dapat
dimanfaatkan sebagai bukti yang kuat, tidak hanya untuk
mengajarkan tentang NOS, tetapi juga untuk mengarahkan
perhatian siswa pada penelitian dan memperdalam
pemahaman mereka terhadap materi pelajaran.

6) Fase Multiple Assessments (Penilaian)

Fase ini siswa diujikan dengan beberapa assessmen
terkait seberapa jauh pemahaman siswa dengan melaporkan
kinerjanya baik secara tertulis maupun tidak tertulis. Dengan
menggunakan multiple assessment, pengajar dapat lebih
efektif dalam mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan
siswa, serta memberikan umpan balik yang lebih tepat untuk
mendukung perkembangan siswa.

Berdasarkan pemaparan fase-fase yang telah dilalui
dalam model pembelajaran nature of science, diharapkan

siswa dapat memahami sains dengan memperhatikan dasar
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dari hakikat sains itu sendiri dengan mengembangkan

kemampuan literasi sains. Model pembelajaran nature of

science memiliki kelebihan dan kekurangan dalam proses
pembelajaran. Kelebihan model nature of science antara lain:

1) Dapat menjadikan variasi model pembelajaran bagi
guru dalam mengajar.

2)  Menumbuhkan rasa keingintahuan yang tinggi dari
siswa.

3)  Menimbulkan pembelajaran yang interaktif dari forum
diskusi yang terjadi.

4) Memotivasi siswa dalam menemukan konsep, hukum
dan prinsip dari yang mereka temukan sendiri.

5) Melatih siswa dalam merencanakan penemuannya
secara mandiri.

Adapun kelemahan dalam model pembelajaran nature
of science antara lain:

1) Tidak semua materi pembelajaran dapat
diimplementasikan dengan baik dalam model
pembelajaran nature of science.

2)  Membutuhkan waktu yang lebih lama karena model
pembelajaran nature of science memiliki 6 sintak di
dalamnya (Lederman et al., 2002).

Berdasarkan wuraian di atas, penerapan model

pembelajaran  nature of science diharapkan dapat
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memberikan  perbedaan yang  signifikan  terhadap
kemampuan literasi sains siswa.

3. Literasi sains

a. Pengertian literasi sains

Literasi sains (literatus) secara bahasa berarti sadar
huruf dan pengetahuan atau diartikan juga mempunyai
pengetahuan. Arti lain yaitu sebagai kapabilitas sains
mencakup pemahaman, analisis dan pengambilan keputusan
berdasarkan prinsip-prinsip ilmiah (Yuliati, 2017). Literasi
sains menurut PISA (2018) ditafsirkan sebagaimana “The
ability to apply scientific knowledge, formulate questions, and
draw conclusions based on evidence to comprehend and
support decision-making regarding the natural world and the
impacts of human activity on it” Berdasarkan penjelasan
tersebut, literasi sains dapat diartikan sebagai kemampuan
memanfaatkan pengetahuan ilmiah untuk mengenali
permasalahan, menarik kesimpulan berdasarkan bukti ilmiah,
serta membuat keputusan yang berkaitan dengan fenomena
alam di sekitar.

Pendapat lain berpendapat bahwa literasi sains
adalah kemampuan dalam penggabungan sikap, pengetahuan
dan nilai sains untuk mengembangkan keterampilan hidup,
seperti mengembangkan dalam penyelesaian sebuah masalah

(Gurses et al,, 2015). Menurut Triyana (2018) seseorang yang
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literat sains memiliki kemampuan memahami dan
mengaplikasikan konsep sains dan kehidupan sehari-hari.
Fibonacci (2020) menyimpulkan bahwa literasi sains
merupakan kapabilitas meliputi penggambaran, analisis,
prediksi dan solusi pemecahan masalah alam lain.

Berdasarkan definisi literasi sains menurut para ahli
tersebut maka dapat diketahui bahwa literasi sains adalah
kemampuan seseorang untuk memahami, mengevaluasi, dan
menggunakan informasi ilmiah dalam konteks nyata di
kehidupan. Literasi sains ini melibatkan keterampilan seperti
membaca dan menafsirkan data, memahami konsep ilmiah,
serta mampu mengambil keputusan yang berdasarkan
pengetahuan ilmiah. Adapun indikator literasi sains yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu indikator literasi sains
berdasarkan PISA 2018

Berdasarkan PISA 2018 kategori kemampuan siswa
dalam literasi sains dikelompokkan menjadi sebanyak tiga
indikator. Indikator-indikator literasi sains berdasarkan PISA

2018 disajikan pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Indikator-Indikator Literasi Sains PISA 2018

Indikator Keterangan
Menjelaskan - Menggunakan pengetahuan
fenomena secara ilmiah yang relevan
ilmiah - Mengidentifikasi dan
mengembangkan model
representasi penjelasan
- Menyusun dan mendukung
prediksi yang tepat
- Mengajukan hipotesis  yang
bersifat menjelaskan
- Menguraikan dampak
pengetahuan ilmiah terhadap
masyarakat
Mengevaluasi, dan - Mengenali pertanyaan yang
merancang muncul dalam penelitian ilmiah

penyelidikan ilmiah

Membedakan jenis pertanyaan
yang diajukan dalam penyelidik
Menggali lebih dalam
pertanyaan yang bersifat ilmiah
Menilai pertanyaan berdasarkan
pendekatan ilmiah

Meninjau berbagai metode
untuk memastikan validitas
data, objektivitas dan

keakuratan penjelasan

Menginterpretasikan

data dan
memberikan  bukti
ilmiah

Mengubah data ke dalam bentuk

yang berbeda
Menganalisis,
menginterpretasikan data, serta
menyimpulkan
Mengidentifikasikan bukti,
asumsi serta alasan yang

mendukung kesimpulan
Memilah argumen ilmiah dan
bukti yang berasal dari berbagai
sumber

(PISA, 2018)
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Penelitian ini menggunakan tiga indikator literasi
sains berdasarkan PISA 2018 tersebut untuk mengukur
variabel penelitian. Literasi sains ini memuat beberapa aspek
di dalamnya, adapun aspek literasi sains dalam penelitian ini
berdasarkan PISA 2018.

b. Aspek-Aspek Literasi Sains
PISA 2018 mendefinisikan literasi sains dalam tiga
aspek, yaitu :
1) Konteks
Masalah-masalah berskala personal, nasional,
hingga global, baik yang terjadi saat ini maupun di masa
depan, memerlukan pemahaman siswa terhadap ilmu
pengetahuan dan teknologi.
2) Pengetahuan
Komponen pengetahuan ilmiah meliputi fakta,
konsep dan penjelasan ilmiah terkait fenomena alam dan
teknologi (pengetahuan konten), pemahaman tentang
cara menghasilkan ide-ide ilmiah (pengetahuan
prosedural), dan pengetahuan mengenai alasan serta
justifikasi yang mendasari penggunaannya (pengetahuan

epistemik).
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3) Kompetensi

Kemampuan untuk mengidentifikasi fenomena
ilmiah, menilai serta merancang penelitian ilmiah, dan
menganalisis data serta bukti ilmiah (OECD, 2023).

Berdasarkan aspek - aspek literasi sains tersebut
dapat diketahui bahwa aspek konteks dapat memberikan
relevansi konsep-konsep ilmiah dalam kehidupan sehari-
hari, aspek pengetahuan dapat memberikan dasar
pemahaman konsep dan aspek kompetensi menekankan
pada kemampuan mengaplikasikan pengetahuan tersebut
dalam kehidupan nyata. Pendekatan ini mempersiapkan
individu untuk mampu  mengintegrasikan dan
mengaplikasikan pengetahuan dalam konteks kehidupan
nyata.

Berikut penjelasan dari setiap aspek literasi sains

tersebut:
1) Aspek Konteks

Evaluasi PISA 2018 mengintegrasikan konteks
actual dan relevan dengan kurikulum pendidikan negara-
negara peserta OECD. Evaluasi PISA mencakup berbagai
konteks pribadi seperti keluarga dan teman sebaya,
konteks lokal atau nasional seperti masyarakat, dan
konteks global mencakup kehidupan di seluruh dunia.

PISA juga mengevaluasi pemahaman siswa tentang
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teknologi dan sejarah sains dalam memperbaiki ilmu
sains (OECD, 2019).
2) Aspek Pengetahuan
Aspek ini menggambarkan bahwasanya siswa
dapat menjangkau penerapan pengetahuan sains yang
dimiliki dalam konteks yang relevan dengan kehidupan.
Penilaian dalam pengetahuan sains dipilih dari bidang
pokok yang akan diujikan. Penelitian ini bidang sains yang
akan diujikan adalah Kimia.
3) Aspek Kompetensi
Aspek kompetensi menggambarkan tingkatan
sains di dalam beberapa kompetensi literasi sains.
Tingkat domain indikator literasi sains sebagai
berikut:
a) Menjelaskan fenomena ilmiah
Siswa yang memiliki kemampuan dalam aspek
ini diharapkan memiliki pengetahuan tentang konten
yang relevan dengan fenomena yang dihadapi.
Pengetahuan tersebut digunakan untuk menafsirkan
dan menjelaskan fenomena yang menarik.
Kemampuan menjelaskan fenomena ilmiah juga
membantu siswa dalam merumuskan hipotesis awal
berdasarkan fenomena yang diamati dan data yang

disajikan. Siswa yang sadar akan ilmu pengetahuan
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mampu menggunakan representasi sederhana untuk
menjelaskan fenomena sehari-hari serta
memanfaatkan representasi tersebut untuk membuat
prediksi. Kompetensi ini mencakup kemampuan
memprediksi perubahan dalam fenomena yang telah
ditafsirkan, serta melibatkan kemampuan mengenali,
menjelaskan, dan menduga dengan tepat (OECD,
2019).
Mengevaluasi dan merancang penyelidikan ilmiah

Siswa yang memiliki kemampuan literasi sains
akan menyadari bahwa tujuan utama penyelidikan
ilmiah adalah menghasilkan pengetahuan yang dapat
dipercaya tentang alam. Data yang diperoleh melalui
proses penyelidikan ini berasal dari pengamatan dan
eksperimen, baik yang dilakukan di laboratorium
maupun di lapangan. Data tersebut digunakan untuk
mengembangkan model serta hipotesis sementara
yang dapat diprediksi atau diuji menggunakan metode
ilmiah. (OECD, 2019).
Menginterpretasikan data dan bukti ilmiah

Siswa yang menguasai aspek ini diharapkan
memiliki pengetahuan yang relevan dengan fenomena
yang dihadapi, yang digunakan untuk menafsirkan

dan menjelaskan fenomena menarik. Kemampuan
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menjelaskan fenomena ilmiah juga memungkinkan
siswa merumuskan hipotesis awal berdasarkan
pengamatan dan data yang disediakan. Siswa yang
memahami ilmu pengetahuan dapat menggunakan
representasi sederhana untuk menjelaskan fenomena
sehari-hari dan memanfaatkannya untuk membuat
prediksi. Kompetensi ini meliputi kemampuan
memprediksi perubahan dalam fenomena yang telah
dipahami, serta kemampuan untuk mengenali,
menjelaskan, dan membuat dugaan secara akurat.
(OECD, 2019).
4. Hukum Dasar Kimia
Hukum dasar kimia merupakan salah satu materi
kimia yang bersifat abstrak dan membutuhkan
kemampuan siswa dalam melakukan perhitungan
matematis. Sifatnya yang abstrak dan matematis ini
menyebabkan banyak siswa mengalami kesulitan dalam
memahami materi ini. Pemahaman terhadap hukum dasar
kimia sangat penting karena materi ini mengandung
konsep dasar yang menjadi fondasi untuk mempelajari
perhitungan kimia lanjutan. Materi ini juga menuntut
siswa untuk menghafal konsep sekaligus memahaminya
agar mampu menyelesaikan berbagai permasalahan

(Carolin et al,, 2015).
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Sebelum memasuki hukum dasar kimia, sebaiknya
perlu dipahami juga mengenai apa itu reaksi Kkimia,
ciriciri, macam-macam dan persamaan reaksi kimia.
Kemudian setelah mengetahuinya, alangkah baiknya
dapat mempelajari massa atom relatif yang biasa disebut
Ar dan massa molekul relatif yang biasa disebut Mr.

a. Pengertian Reaksi Kimia

Reaksi adalah sesuatu yang timbul atau berubah
karena perlakukan tertentu baik secara alami maupun
buatan. Sebuah reaksi pasti memiliki bahan yang akan
bereksi yang sering kita sebut sebagai “reaktan”.
Kemudian reaksi dari reaktan menghasilkan sesuatu yang
biasa dikenal dengan istilah “Produk”. Reaksi memiliki
dua bentuk yaitu reaksi kimia dan reaksi fisika. Reaksi
fisika adalah perubahan yang terjadi tanpa menghasilkan
zat baru, lalu reaksi fisika juga dapat berubah seperti
semula. Contohnya adalah es membeku, margarin
mencair, kapur barus habis dan lain sebagainya
(Sastrohamidjojo, 2018).

Berbeda dengan reaksi kimia, reaksi kimia adalah
reaksi yang menghasilkan zat baru serta tidak dapat
kembali seprti semua. Seperti makanan yang telah dicerna
dalam perut atau organ pencernaan, maka makanan

tersebut tidak dapat kembali seperti semula. Reaksi kimia
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melibatkan reaktan dan produk. Reaksi kimia tertulis
sebagai berikut:
aA+bB > cC+dD
a, b, ¢, d adalah koefisien reaksi Sejumlah tertentu
molekul A bereaksi dengan sejumlah tertentu molekul B
akan menghasilkan sejumlah molekul tertentu C dan D.
Jumlah atom atau jumlah muatan atau jumlah mol zat
pereaksi harus sama dengan jumlah atom atau jumlah
muatan atau jumlah mol hasil reaksi (Rahmawati & Ratuy,
2017).
b. Ciri-Ciri Reaksi Kimia
Ciri-ciri reaksi kimia menurut Sudarmo (2021)
dapat dituliskan sebagai berikut :
1) Menghasilkan Endapan
Beberapa proses reaksi yang terjadi dapat
menimbulkan terbentuknya endapan di dasar larutan.
Contoh reaksi yang terbnetuk endapan adalah reaksi
antara larutan Perak Nitrat (AgNO3) dengan larutan
Kalium Klorida (KCI), menghasilkan endapan putih
Perak Klorida (AgCl). Reaksinya adalah:
AgNO3(q) + NaClag) = AgCls) + NaNOs(ag)
2) Terjadi Perubahan Suhu
Molekul/senyawa kimia mempunyai energi

dalam yang berupa ikatan kimia. Ikatan ini
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memerlukan energi atau dapat melepaskan energi
sehingga suhu reaksi dapat berubah yakni lebih tinggi
atau lebih rendah. Contoh: pembakaran gas LPG
Contoh reaksinya adalah:
C3Hg(g) + 502(g = 4H20()+ 3CO02(y
C2Hag) + 3029 > Ha0qy + 2C02(g)
Menghasilkan Gas

Gas pada reaksi kimia dapat muncul
dikarenakan pemanasan. Contoh reaksinya adalah:
CeH12060) 2 2C2Hs50H(j) + 2C02(y)
Perubahan Warna

Molekul/senyawa kimia mempunyai
kemampuan  untuk  menyerap warna  dan
memancarkan warna bergantung dengan zat-zatnya.
Beberapa reaksi kimia dapat mengakibatkan
perubahan warna. Contoh reaksi perkaratan besi yang
dapat mengakibatkan besi berwarna kuning
kecoklatan.
4Fe(s)+ 3029 + 2H200) =2 2Fe203.2H20¢
Menimbulkan Bau

Molekul/senyawa kimia mempunyai
kemampuan untuk menghasilkan bau ketika suatu
unsur direaksikan bersama. contoh reaksi yang dapat

menimbulkan bau ialah reaksi natrium hidroksida dan
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amonia klorid. Reaksi tersebut menghasilkan gas
ammonia.

NaOHq) + NH4Cl(aq) 2 NaClag) + H20(q) + NH3
Macam-Macam Reaksi Kimia

Reaksi kimia menurut Maghfiroh et al, (2016)

memiliki macam-macam seperti:

1)

2)

3)

Reaksi Pembentukan

Reaksi pembentukan adalah reaksi dari
beberapa atom menjadi produk baru. Contoh Reaksi:
2Ha(g) + O2) 2 2H20(g)
N2 + 3Hzg = 2NH3
Reaksi Penguraian

Reaksi penguraian adalah kebalikan dari
reaksi pembentukan. Reaksi ini dapat terjadi karena
adanya energi dari luar, seperti energi panas dan
listrik. Pada reaksi penguraian, senyawa yang
mengalami reaksi kimia akan menghasilkan produk
berupa unsur atau senyawa yang lebih sederhana.
Contoh reaksinya adalah:
2NH3 > N2g + 3Hz(g
Reaksi pengendapan

Reaksi pengendapan ialah suatu jenis reaksi
yang dapat berlangsung dalam cairan, misalnya air.

Contoh reaksi yang terbnetuk endapan adalah reaksi
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antara larutan Perak Nitrat (AgNO3) dengan larutan
Kalium Klorida (KCI), menghasilkan endapan putih
Perak Klorida (AgCl). Contoh reaksinya adalah :
AgNO3(aq) + NaClag) 2 AgCl(s) + NaNOsz(aqg)
Reaksi Netralisasi

Reaksi netralisasi bertujuan untuk
menetralkan asam dan basa yang nantinya akan
menghasilkan produk, yaitu air. Contoh reaksi:
NaOH q) + HClaq) = NaClg) + H20(y
Reaksi Pembakaran

Reaksi pembakaran merupakan reaksi reaksi
kimia suatu zat dengan oksigen, biasanya bereaksi
lebih cepat disertai pelepasan panas hingga muncul
api. Contoh: pembakaran senyawa karbon yang
melibatkan oksigen dan akan menghasilkan produk
karbon dioksida dan uap air.
CHagg) + 2029 > CO2(g) + 2H20(g)
Reaksi Reduksi Oksidasi

Reaksi  oksidasi adalah reaksi yang
menyebabkan kenaikan bilangan oksidasi karena pada
prosesnya atom akan melepaskan elektron. Sementara
reaksi reduksi adalah atom yang menangkap elektron.
Contoh reaksi:

CuOs) + Hz(g) 2 Cugs) + H20(g)
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Mgs)+ ZHCl(ag) 2 MgClz(aq) + Hag)

d. Ardan Mr
Massa molekul relatif (Mr) dan Massa atom relatif
(Ar) menyatakan perbandingan massa atom unsur dengan

massa atom C-12 atau secara matematik ditulis:

Massa 1 atom unsur

Ar =

%x Massa 1 atom C — 12

Massa atom relatif suatu unsur diperlukan untuk
menentukan massa molekul relatif suatu senyawa baik
yang berupa molekul unsur, molekul senyawa, dan
senyawa ion. Massa molekul relatif dinyatakan dengan Mr.
Massa molekul relatif (Mr) dapat dinyatakan dengan
menjumlahkan massa atom relatif (Ar) atom-atom unsur
pembentuk senyawa (Chang, 2005).

Mr = XAr
e. Hukum Kekekalan Massa (Lavoisier)

Lavoisier (1743-1794) bereksperimen tentang
proses pembakaran beberapa zat. Eksperimen yang
dilakan yakni pembakaran merkuri cair yang berwarna
putih dengan oksigen hingga berubah menjadi merkuri
oksida (warna kemerahan). Kemudian, Lavoisier
memanaskan kembali merkuri oksida yang berwarna

merah hingga berubah warna menjadi putih dan oksigen
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(Lopez, 2016). Lavoisier berpendapat bahwa proses
pembakaran membutuhkan oksigen, dimana massanya
dapat ditimbang dengan wadah yang tertutup, sehingga
dapat disimpulkan bahwa suatu reaksi pembakaran akan
berlangsung apabila oksigen bertemu dengan bahan yang
terbakar (Puspaningsih et al., 2021).

Tabel 2.2 Data Percobaan Lavoisier

No Massa sebelum Massa sesudah
Percobaan reaksi Pb(NO3): + KI reaksi Pb(NOs):2 +
(Gram) KI (Gram)
1 3,315 3,315
2 4,970 4,970
3 6,630 6,630

Bukti tersebut menunjukkan bahwa massa dari
suatu zat dari awal reaksi hingga setelah reaksi selamanya
akan sama. Hal tersebut menunjukkan bahwa suatu zat
yang tidak dapat dimusnahkan atau diciptakan. Adapun
bunyi hukum kekekalam massa sebagai berikut:

“Massa total zat sebelum reaksi sama dengan massa total
setelah zat reaksi” (Lopez, 2016).

Contoh soal:

Jika hidrogen sebanyak 2 gram direaksikan oksigen
sebanyak 16 gram, maka berapa air yang dihasilkan?
(dalam gram)

Jawab:
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Massa total zat sebelum reaksi = Massa total zat setelah
reaksi

2 g+ 16 g =18 g, maka air yang dihasilkan yaitu 18 gram.
f. Hukum Perbandingan Tetap (Proust)

Proust (1754-1826), bereksperimen dengan
mereaksikan antara hidrogen dan oksigen. [a menemukan
bahwa kedua unsur tersebut selalu menghasilkan air yang
perbandingan massanya selalu tetap yaitu 1 : 8. Berikut
data eksperimen yang dilakukan oleh Proust, dapat dilihat
dalam tabel 2.3.

Tabel 2.3 Hasil Eksperimen Proust

Massa zat sebelum reaksi Massa zat setelah reaksi
Hidrogen Oksigen Air Sisa unsur yang
(gram) (gram) (gram) tidak bereaksi
1 8 9 0
2 8 9 1
1 9 9 1
2 16 18 0

Proust menelaah perbandingan massa unsur-
unsur dalam suatu senyawa, terbukti bahwa setiap
senyawa terdiri atas unsur-unsur dengan komposisi yang
tetap dan spesifik. Ketika suatu zat bergabung
membentuk senyawa, maka sifat asli zat penyusun akan
hilang dan digantikan oleh sifat baru dari senyawa

tersebut. Sehingga hukum ini dikenal sebagai hukum



38

Proust (perbandingan tetap) (Yusnidar, 2018). Adapun
bunyi hukum perbandingan tetap sebagai berikut:

“Perbandingan massa unsur-unsur penyusun dalam
suatu senyawa adalah tertentu dan tetap”

Contoh soal:

Diketahui senyawa glukosa (CeH1206), maka tentukan
perbandingan massa unsur-unsur penyusun tersebut!
Jawab:

=m (C) : m (H) : m (0)

=(6xArC):(12xArH): (6 xAr 0)
=(6x12):(12x1):(6x16)

=72:12:96

=6:1:8

g. Hukum Perbandingan Berganda (Dalton)

Dalton mempelajari tentang dua unsur yang dapat
bergabung dalam berbagai perbandingan yang berbeda
dan menemukan bahwa pola tertentu dimiliki oleh setiap
senyawa, yang dikenal sebagai hukum perbandingan
berganda. Hukum ini mengatakan bahwa jika dua zat
dapat membentuk lebih dari satu senyawa dengan massa
salah satu unsurnya tetap, maka massa unsur lainnya
dalam senyawa tersebut akan berbanding sebagai

bilangan bulat sederhana.
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Penggabungan dari dua unsur tunggal membentuk
senyawa paling sederhana (senyawa biner), di mana
masing-masing unsur berkontribusi satu atom. Namun,
dua unsur juga bisa membentuk lebih dari satu jenis
senyawa dengan komposisi tertentu. Contohnya senyawa
NO, NO2, N2O dan N,Os3; yang terbentuk dari pembakaran
unsur nitrogen dengan oksigen pada kondisi yang
berbeda-beda.

Dalton (1766-1844), bereksperimen dengan
membandingkan massa unsur-unsur dalam berbagai
senyawa, seperti oksida karbon dan oksida nitrogen. Salah
satu senyawa yang dianalisisnya adalah karbon
monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO;) (Hidayanti,
2021).

Tabel 2.4 Data Perbandingan Massa

Senyawa Massa C Massa O Massa C: Massa O
co 1,2g 16g 3:4
CO2 12g 12g 3:8

Dalton menemukan bahwa jika massa karbon
dalam senyawa CO dan CO; adalah sama, maka
perbandingan massa oksigen kedua senyawa tersebut
adalah tertentu. Dalam penelitiannya, perbandingan
massa oksigen pada CO dan CO; adalah 4 : 8 atau 1 : 2.

Sehingga hukum yang dirumuskan Dalton dikenal sebagai
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hukum  kelipatan  perbandingan  atau  hukum
perbandingan berganda (Devi et al., 2009).

“lika ada dua unsur yang membentuk lebih dari
satu senyawa, dan jika massa salah satu unsur dalam
senyawa tersebut sama, sedangkan massa unsur lainya
berbeda, maka perbandingan massa unsur lainnya dalam
senyawa tersebut adalah bilangan bulat dan sederhana”
Contoh soal:

Jika nitrogen direaksikan dengan oksigen akan
membentuk beberapa senyawa yaitu NOz, N203, NO dan
N0, maka tentukan perbandingan unsur nitrogennya!
Jawaban:

Untuk menentukan perbandingan unsur nitrogen, jumlah
0 pada semua senyawa dibuat sama yaitu NO2, N203, NO,
maka:

3/2 NOz, N203, 3NO dan 3N:0

Perbandingan nitrogenya adalah:

3/IN:2N:3N:6N

=3:4:6:12

h. Hukum Perbandingan Volume (Gay-lussac)

Joseph Louis Gay-lussac bereksperimen tentang
gas yang terlibat dalam berbagai reaksi, yang
menyimpulkan bahwa jika volume gas-gas pereaksi dan

gas hasil reaksi dilakukan pengukuran pada suhu dan
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tekanan yang sama, maka perbandingan volumenya akan
berupa bilangan bulat sederhana (Sudarmo, 2006).

Pada tahun 1808, ilmuwan Prancis Joseph Louis
Gay-lussac berhasil melakukan eksperimen dengan
berbagai gas untuk menentukan jumlah gas yang terlibat
dalam serangkaian reaksi. Data hasil percobaan yang
dilakukan oleh Gay-lussac tertuang dalam tabel 2.5.

Tabel 2.5 Data Percobaan Gay-Lussac

Percobaan Volumegas Volumegas  Volume uap

oksigen hidrogen yang
yang yang dihasilkan
Direaksikan direaksikan
1 1L 2L 2L
2 2L 4L 4L
3 3L 6L 5L

Data hasil percobaan pada tabel 2.5, setiap dua
volume senyawa gas hidrogen, satu volume senyawa gas
oksigen, dan dua volume uap air diperlukan.

2H, + 0, = 2H,0
Data percobaan tersebut memiliki perbandingan volume
gas H,:gas O,:Uap air = 2:1: 2. Hukum perbandingan
volume menyatakan

“Pada temperatur(T) dan tekanan(P) yang sama,
perbandingan volume sama dengan perbandingan koefisien

reaksi” (Qurniawati, 2020)
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Contoh soal:
Diketahui pada temperature dan tekanan yang sama
terjadi reaksi sebagai berikut: N, + 3H; > 2NHs;. Maka
tentukan perbandingan volume gas-gas yang bereaksi
dari hasil reaksi!
Jawaban:
Maka perbandingan yang dihasilkan yaitu:
=gas N : Gas Hz : Gas NH3
=mol N, : Mol H; : Mol NH3
=1:3:2
i. Hipotesis Avogadro

Avogadro (1776-1856), pada tahun 1811.
Avogadro mengatakan bahwa atom tidak selalu menjadi
satuan terkecil suatu zat, melainkan bisa berupa molekul
yaitu gabungan atom-atom yang serupa atau berbeda,
seperti Hz, Oz, N2, dan P4. Ia juga menjelaskan bahwa pada
temperatur dan tekanan yang sama, gas-gas dengan
volume yang sama akan menghasilkan jumlah molekul
yang sama (Sudarmo, 2013).
Gay-lussac:
2 volume gas hidrogen + 1 volume gas oksigen
= 2 volume uap air
Avogadro:

2 molekul gas hidrogen + 1 molekul gas oksigen
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= 2 molekul uap air

Adapun bunyi hukum Gay-Lussac sebagai berikut:

“Pada suhu dan tekanan yang sama, gas-gas pada
volume yang sama akan menghasilkan jumlah molekul
yang sama” (Utami, 2009).

Hukum Avogadro : V~n (P, T konstan)

Dengan demikian, perbandingan volume gas-gas
tersebut juga mencerminkan perbandingan jumlah
molekul dalam reaksi. Artinya, perbandingan volume gas-
gas yang bereaksi adalah setara dengan koefisien
reaksinya.

Contoh soal:

Bila N sama dengan 6,02 x 1023 molekul, maka berapa
jumlah molekul air dalam 0,5 mol air ?

Jawaban:

1 mol suatu senyawa = 6,02 x 1023 molekul

0,5 mol = 0,5 mol x 6,02 x 1023 molekul

= 3,01 x 1023 molekul

. Kajian Penelitian yang Relevan
Kajian penelitian yang relevan sebagai salah satu

sumber referensi untuk memperoleh informasi dalam
penyususnan skripsi. Beberapa hasil penelitian yang

relevan sesuai dengan judul penelitian antara lain:
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1. Ridani (2021) melalukan penelitian tentang

menganalisis kemampuan literasi sains siswa tanpa
adanya  pemberian  perlakuan  atau  model
pembelajaran. Penelitian ini menunjukkan bahwa
kemampuan literasi sains siswa kelas X MAN 2 Ngawi
pada materi hukum dasar kimia berada pada kategori
sangat rendah. Data analisis mengungkapkan bahwa
65% siswa berada pada kategori sangat rendah dalam
kemampuan literasi sains. Rata-rata kemampuan pada
aspek konteks adalah 51%, pada aspek kompetensi
juga 51%, dan pada tingkat kognitif mencapai 46%.
Persamaan penelitian ini adalah mengamati
kemampuan literasi sains siswa. Perbedaanya
terdapat pada aspek pemberian perlakuan. Penelitian
ini hanya menganalisis profil kemampuan literasi
sains siswa tanpa adanya pemberian perlakuan.
Sedangkan pada penelitian yang akan dilakukan diberi
perlakuan yaitu menguji model pembelajaran NOS.

Lestari dan Widodo (2021) melakukan penelitian
tentang peranan model pembelajaran NOS untuk
meningkatkan pemahaman sains siswa sekolah dasar.
Hasil dari penelitian ini menyatakan bahwa
penerapan model pembelajaran NOS dapat

meningkatkan pemahaman sains siswa dibandingkan
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dengan sebelum diberi model pembelajaran NOS.
Pemahaman siswa meningkat diindikasikan oleh
peningkatan indeks poin rata rata sebelum diberi NOS
(2,57) dan setelah diberi NOS (3,75). Adapun
persamaannya yaitu menguji pengaruh model
pembelajaran yang digunakan yaitu model
pembelajaran NOS. Perbedaannya terdapat pada
aspek yang diamati penelitian ini adalah pemahaman
sains sedangkan pada penelitian yang akan dilakukan
adalah kemampuan literasi sains.

Nugraheny dan Widodo (Nugraheny & Widodo, 2021)
melakukan penelitian tentang pengaruh penerapan
model pembelajaran Nature of Science (NOS) terhadap
pemahaman sains. Hasil penelitian ini menyatakan
bahwa penerapan model pembelajaran NOS
berpengaruh terhadap pembelajaran sains. Hasil ini
diperoleh dari hasil analisis data yang mengalami
peningkatan pada rerata hasil posttest dan perolehan
nilai signifikansi yang 0,002 lebih kecil dari nilai alfa 5
%. Persamaan penelitian ini adalah menguji model
pembelajaran yang digunakan yaitu model
pembelajaran NOS. Perbedaannya terdapat pada

aspek yang diamati yaitu pembelajaran sains
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sedangkan pada penelitian yang akan dilakukan
adalah aspek kemampuan literasi sains.

4. Mutasam et al, (2021) melakukan penelitian tentang
penerapan pembelajaran sains berbasis inquiry based
learning (IBL) yang terintegrasi nature of science
(NOS) terhadap kemampuan literasi sains. Hasil dari
penelitian ini menyatakan bahwa pembelajaran sains
berbasis IBL terintegrasi NOS berpengaruh terhadap
literasi sains siswa. Hasil ini diperoleh dari hasil
analisis data yaitu didapatkan temuan bahwa nilai
signifikansi (0,003) < « (0,05). Persamaan penelitian
ini terletak pada aspek yang diamati yaitu
kemampuan literasi sains. Perbedaan terdapat pada
menguji model pembelajaran yang digunakan yaitu
pembelajaran sains berbasis inquiry based learning
(IBL) yang terintegrasi NOS. Sedangkan pada
penelitian yang akan dilakukan yaitu menguji model
pembelajaran NOS.

Berdasarkan referensi penelitian yang telah
dikemukakan bahwa model pembelajaran nature of
science menjadi suatu model pembelajaran yang tepat
sebagai solusi untuk mengatasi kemampuan literasi sains
siswa terutama pada materi hukum dasar kimia. Adapun

pembaharuan dalam penelitian kali ini yaitu penelitian
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diujikan melalui penerapan model pembelajaran nature of
science (NOS) terhadap kemampuan literasi sains siswa
pada materi hukum dasar kimia dengan subjek penelitian
di MAN 2 Kota Semarang yang belum pernah dilakukan
penelitian sebelumnya.

Kerangka Berpikir
Kerangka Dberpikir terbentuk berdasarkan

masalah yang ada untuk mendapat jawaban dari rumusan
masalah yang telah dipaparkan. Berdasarkan PISA 2022
kemampuan literasi sains siswa Indonesia masih
tergolong rendah karena tertinggal jauh dari skor rata-
rata Negara OECD. Fakta lapangan yang didapat dari hasil
wawancara di MAN 2 Kota Semarang juga menyatakan
kemampuan literasi sains siswa masih dalam kategori
rendah. Hal ini terjadi karena pembelajaran kimia di MAN
2 Kota Semarang belum berproses sains, pembelajaran ini
menyebabkan siswa kesulitan untuk menghubungkan
relevansi pembelajaran kimia dengan manfaat di
kehidupan sehari-hari. Materi kimia yang membuat siswa
MAN 2 Kota Semarang kesulitan yaitu hukum dasar kimia.
Materi hukum dasar kimia merupakan materi yang
mendasari pembelajaran kimia selanjutnya. Kemampuan
literasi sains siswa MAN 2 Kota Semarang memerlukan

gambaran secara utuh dan nyata di lapangan agar siswa
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dapat memahami materi hukum dasar kimia yang sudah
mengacu pada kompetensi literasi sains. Oleh karena itu
peneliti menerapkan model pembelajaran nature of
science (NOS) sebagai solusi untuk mengatasi masalah
tersebut. Model pembelajaran nature of science
membimbing siswa untuk mempelajari dan memahami
materi yang dipelajari.

Peneliti akan melaksanakan penelitian 2 kelas
untuk menguji kemampuan literasi sains siswa dengan
model pembelajaran nature of science (NOS). Kelas
eksperimen menggunakan model pembelajaran nature of
science (NOS) dan kelas kontrol menggunakan
pembelajaran konvensional. Sebelum memulai
pembelajaran siswa dari kelas eksperimen maupun kelas
kontrol terlebih dahulu diberi soal pretest. Kedua model
pembelajaran tersebut sudah dilaksanakan, maka dapat
dilihat adanya perbedaan antara model pembelajaran
konvensional dengan model pembelajaran nature of
science (NOS). Perbedaan kemampuan literasi sains siswa
dilihat berdasarkan penilaian akhir yaitu dengan diberi
soal posttest. Oleh karena itu peneliti berharap siswa
mampu melaksanakan eksperimen dengan baik dan
tujuan pembelajaran dapat tercapai. Kerangka berpikir

dalam penelitian ini bisa dilihat pada gambar 2.1.
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Keadaan Ideal:

1. Metode
pembelajaran
berpusat pada siswa
yang optimal
melatih kemampuan
literasi sa