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Abstrak

Pemahaman tentang NOS pada peserta didik tidak hanya bermanfaat terhadap kemampuan
literasi peserta didik, tetapi juga dapat meningkatkan pemahaman konsep fisika peserta didik. Akan
tetapi, masih kurangnya penelitian yang mendalam yang menganalisis hubungan antara
pembelajaran NOS dengan hasil belajar fisika peserta didik. Artikel ini menyajikan suatu rencana
penelitian yang berisi tentang kerangka teori, desain, dan metode penelitian untuk menguji apakah
pembelajaran NOS dapat membantu peserta didik dalam konsep fisika yaitu usaha dan energi. Ada
tiga kelas yang dirancang untuk menerima tiga jenis pembelajaran. Kelompok pertama menerima
pembelajaran NOS yang tidak dikontekstualkan dan dilanjutkan dengan materi usaha dan energi.
Sedangkan, kelompok kedua hanya menerima pembelajaran usaha dan energi tanpa melibatkan
diskusi tentang NOS secara langsung. Kelompok ketiga menerima pembelajaran NOS terintegrasi
dengan materi usaha dan energi. Setelah mengalami pembelajaran, peserta didik mengikuti pre- dan
post-test tentang materi NOS dan usaha energi, serta peserta didik juga diwawancarai untuk
menganalisis apakah dan bagaimana mereka menggunakan pemahaman tentang NOS untuk
mempelajari fisika.

Kata kunci: pembelajaran fisika, nature of science, NOS, pemahaman konsep

NATURE OF SCIENCE (NOS) BASED PHYSICS INSTRUCTION TO ENHANCE
STUDENT’S CONCEPTUAL UNDERSTANDING

Abstract

Student’s understanding of NOS was not only to foster their literacy ability, but also to improve
their conceptual understanding in physics. However, there was still inadequate research analyzing the
relationship between NOS-oriented learning and student achievement in physics. This artible will
provide a research plan include theoretical framework, study design, and research method to
investigate if NOS aspects could improve the student’s understanding in work and energy concept.
There was three designed classes to experienced three lessons. The first class receive NOS content
which is not contextualized and continued by leaning work and energy directly. Meanwhile, the second
class just receive work and energy concept directly, they didn’t learn NOS aspects in class. The third
class had NOS learning integrated with concept of work and energy. After learning executed, students
take the pre- and post-test abot NOS aspects and work-energy concepts, as well as they were intervied
to analyze if and how they used their understanding to study physics

Keywords: physics learning, nature of science, NOS, conceptual understanding

pembelajaran NOS telah diinternalisasikan
ke dalam beberapa dokumen standar
pendidikan di beberapa negara bagian
Amerika Serikat (contohnya AAAS, 1993;

PENDAHULUAN

Nature of science (NOS) telah lama
diperkenalkan sebagai sebuah  konsep

penting dalam pendidikan sains (Lederman,
2007). Fisika termasuk ke dalam ilmu sains
yang juga harus memahami konsep
pembelajaran NOS ini. Konsep

National Research Council, 1996; NGSS
Lead States, 2013); McComas & Olson,
1998). Selain memandang bahwa konsep
pembelajaran NOS adalah penting terhadap
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kemampuan literasi sains peserta didik,
praktisi dan peneliti dalam pendidikan juga
telah menemukan bahwa pembelajaran
berbasis NOS harus diterapkan di sekolah-
sekolah. Dengan memahami NOS atau
hakikat  sains diharapkan  dapat
meningkatkan kualitas pembelajaran fisika
yaitu  dengan  merenungkinkan  dan
menghubungkan antara konsep fisika dan
bagaimana sejarah konsep fisika itu bisa
ditemukan (Driver et al, 1996). Akan tetapi,
pernyataan bahwa “asumsi ini [...] belum
secara sistematis diuji secara luas”
(Lederman, 2007) masih valid hingga hari
ini (Peters, 2012). Penelitian yang telah
dilakukan bertujuan untuk melakukan
penyelidikan ini dan untuk menganalisis
hbungan antara pembelajaran NOS dan
peningkatan pemahaman konsep fisika
peserta didik, khususnya pada konsep
energi.

NATURE OF SCIENCE (NOS) DAN
KONTEN PEMBELAJARAN FISIKA

Referensi pendidikan fisika dan ilmu
pendidikan menyampaikan terdapat banyak
faktor yang berperan penting dalam
pemahaman konsep fisika peserta didik,
termasuk motivasi diri, minat, dan konsep
diri terhadap fisika (Cavallo et al, 2003;
Deci & Ryan, 1985; Leibham et al, 2013),
dan juga keyakinan epistemologi (Cavallo et
al, 2003; Tsai, 1998). Keyakinan
epistemologi sangat erat kaitannya dengan
NOS, meskipun Hogan (2000) menyarankan
agar kita membedakan diantara keduanya
dalam perspektif penelitian pendidikan
fisika. Keyakinan epistemologi merupakan

“pemahaman seseorang tentang
pengetahuan dan mengetahui” (Mason &
Bromme, 2010), sedangkan NOS

merupakan “bagaimana fisika bisa ada,
fisika sebagai pola pikir, atau nilai-nilai dan
pemahaman yang berhubungan dengan
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konsep fisika atau proses pengembangan
ilmu fisika” (Lederman, 2004). Secara jelas,
terdapat hal yang tumpang tindih antara
NOS dan keyakinan epistemologi (Hogan,
2000: Lederman, 2007), oleh karena itu,
dengan memahami lebih dalam hubungan
antara NOS dan pembelajaran konsep fisika
termasuk melakukan kajian pustaka terkait
peran keyakinan epistemologi peserta didik.

Pengaruh  keyakinan  epistemologi
terhadap pembelajaran fisika telah diteliti
oleh Yang & Tsai (2012). Beberapa bukti
empirik menyimpulkan bahwa terdapat
pengaruh keyakinan epistemologi terhadap
strategi pembelajaran peserta didik (Tsal,
1998), tujuan  pembelajaran  mandiri
(Cavallo, et al, 2003), keterampilan
beralasan dan menyatakan pendapat (Bell &
Linn, 2000), dan kemampuan metakognitif
(Tsai, 1998). Secara keseluruhan, pengaruh
aspek  keyakinan  epistemologis ini
memperoleh nilai yang tinggi pada aspek
yang berhubungan dengan aspek-aspek
NOS. Pengaruh NOS dalam pembelajaran
telah diteliti yaitu terdapat pengaruh positif
terhadap kemampuan pemecahan masalah
(Lin & Chiu, 2004) dan kemampuan
beralasan. Semua kemampuan ini dapat
membantu peserta didik dalam memahami
konsep fisika. Dengan demikian, dapat
diasumsikan bahwa dengan memahami

NOS, peserta didik dapat mengikuti
pembelajaran fisika dengan lebih baik.
PEMBELAJARAN NOS YANG
EFEKTIF

Meskipun pemahaman NOS terbukti
merupakan faktor penting yang
mempengaruhi proses pembelajaran, peserta
didik dan guru fisika masih belum memiliki
pemahaman NOS vyang baik (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Dogan & Abd-
El-Khalick, 2008; Ibrahim et al., 2009;
Khishfe &  Abd-El-Khalick,  2002).
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Pendekatan pembelajaran NOS secara
“implisit”, dimana konten fisika dan
keterampilan proses dilaksanakan peserta
didik dengan cara peserta didik melaksakan
eksperimen tanpa melakukan refleksi
terhadap aktivitas yang telah mereka
lakukan. Pendekatan “implisit” seperti ini
hanya memiliki pengaruh kecil terhadap
pemahaman peserta didik terhadap NOS
(Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Selain
itu, pendekatan ini akan  Dberesiko
menyebabkan peserta didik memiliki dua
pemahaman tentang inkuiri ilmiah. Pertama,
pemahaman mereka berdasarkan
pengalaman sehari-hari dan yang mereka
peroleh melalui media. Kedua, pemahaman
yang mereka hubungkan dengan
pengalaman yang diperoleh di sekolah. Hal
ini terjadi ketika peserta didik tidak
menyadari aktivitas mereka sebagai aktivitas
“ilmiah” (Clough, 2006; Solomon, 1991).
Untuk memicu internalisasi cara berpikir
peserta didik dan untuk membuat mereka
memperdalam pembelajaran NOS maka
harus diterapkannya pendekatan
pembelajaran yang Dbersifat “eksplisit-
reflektif”. Pendekatan ini dirancang untuk
mengarahkan perhatian  peserta  didik
terhadap pentingnya aspek-aspek NOS
dalam pembelajaran (Akerson et al., 2000;
Bell et al., 2000; Clough, 2006; Khishfe &
Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 2007).
Hal ini dapat diperoleh dengan mengajarkan
aspek-aspek NOS secara “eksplisit” kepada
peserta didik sebelum mereka mengikuti
pendekatan pembelajaran saintifik. Selain

itu, peserta didik merefleksikan dan
membandingkan ~ bagaimana  aktivitas
mereka  terhadap  aktivitas ilmuan

“sebenarnya” (Akerson, et al, 2010).

Metode yang biasanya digunakan
dalam melaksanakan pembelajaran NOS
secara eksplisit adalah dengan menjelaskan
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aspek-aspek NOS dengan atau tanpa
melibatkan konsep fisika yang terlibat
(Lederman & Abd-El-Khalick, 1998).
Aktivitas  pembelajaran  yang  tidak
kontekstual seperti ini tidak akan terserap
oleh peserta didik karena mereka tidak
memiliki perasaan lebih dekat dengan
konsep fisika yang dipelajari. Hal ini akan
menyebabkan dua pemahaman seperti yang
sudah dijelaskan di paragraf sebelumnya
(Clough, 2006). Selain itu, guru mungkin
hanya memandang kegiatan berorientasi
NOS hanya sebagai “pelengkap”
pembelajaran, yang akan lebih terfokus
dalam menyampaikan konsep-konsep fisika
secara langsung yang dianggap guru adalah
lebih penting (Lakin & Wellington, 1994).
Untuk mengatasi permasalahan ini dan

menciptakan pembelajaran NOS yang
sebenarnya, aspek-aspek NOS harus
disisipkan dalam pembelajaran secara
kontekstual (Brickhouse et al., 2000;
Schwartz & Crawford, 2004). Jika
pemahaman NOS dan konsep fisika

tergabung dengan baik, peserta didik dapat
mengkaitkan pengalaman hidupnya dengan
keterampilan proses yang dilakukan. Selain
itu, guru tidak akan menganggap bahwa
implementasi pembelajaran NOS hanya
menghabiskan waktu pembelajaran saja.

Untuk memperkenalkan aspek-aspek
NOS kepada peserta didik, guru harus
merancang  pembelajaran kontekstual
dimana konten NOS harus dihubungkan
dengan  konten  fisika yang akan
didiskusikan. Hubungan ini tidak harus
dibuat secara terburu-buru, tetapi dapat
diawali dengan menyampaikan aspek NOS
dan konten fisika secara terpisah. Hal ini
dilakukan untuk mencegah terjadinya
pemahaman peserta didik yang menyimpang
terkait aspek-aspek NOS dan konsep fisika
dalam waktu yang sama (Leach, et al, 2003).
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Kemudian, pembelajaran NOS secara
kontekstual dapat dilaksanakan melalui
metode  inkuiri  terbimbing,  diskusi
kelompok, eksperimen, atau dengan

mengkaji kasus sejarah fisika (Akerson, et
al, 2010; Clough, 2006).

Akan tetapi, pembelajaran yang
berorientasi NOS masih jarang diterapkan
(Scwartz, 2013). Contohnya, Peters (2012)
menemukan bahwa pembelajaran
berorientasi NOS dapat memfasilitasi
peserta didik dalam memahami konsep
fisika pada materi listrik dan magnet. Di sisi
lain, pengaruh keyakinan epistemologi dan
NOS terhadap pencapaian peserta didik
belum begitu jelas hasilnya. Contohnya,
Cavallo, et al (2003) menemukan pengaruh
keyakinan epistemologi secara langsung
dalam pembelajaran pada mata pelajaran
biologi, tetapi tidak ditemukan dalam
pembelajaran fisika. Secara berlawanan,
Schwartz  (2013) tidak  menemukan
hubungan antara pemahaman NOS peserta
didik terhadap konsep biologi sama sekali.

Kesimpulannya, hubungan antara
pembelajaran  berorientasi NOS dan
pemahaman konsep peserta didik masih
belum jelas. Penelitian terapan tambahan
harus dilakukan untuk mencari apakah
proses pembelajaran bisa terbantu dengan
menginternalisasi pemahaman NOS kepada
peserta didik. Khususnya, bagaimana peran
pembelajaran NOS (kontekstual atau tak
kontekstual) terhadap pemahaman aspek
NOS peserta didik dan konsep fisika peserta
didik. Sebagian besar penelitian mengukur
keyakinan epistemologi dan pemahaman
NOS sebagai variabel capaian pembelajaran.
Pemahaman  NOS  dijadikan  tujuan
pembelajaran penting atau sebagai variabel
kontrol. Akan tetapi, untuk menyelidiki
pengaruh pembelajaran berorientasi NOS
terhadap proses pembelajaran kita harus
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memperhatikan ~ perubahan  pemahaman
NOS yang terjadi dalam diri peserta didik
selama intervensi dilakukan. Serta, untuk

menguji bagaimana  peserta  didik
menggunakan  pemahaman ini  untuk
menemukan konsep fisika dalam
pembelajaran.
TUJUAN PENELITIAN

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
menganalisis pengaruh pembelajaran
berorientasi NOS terhadap pemahaman

peserta didik pada konsep fisika dan aspek-
aspek NOS. Rumusan hipotesis penelitian
ini antara lain : (1) pembelajaran NOS
berpengaruh positif terhadap pemahaman
konsep peserta didik, (2) pembelajaran NOS
yang kontekstual lebih berpengaruh positif
terhadap pemahaman NOS dan konsep
fisika daripada pembelajaran yang hanya
menyampaikan konsep fisika saja atau
pembelajaran NOS yang tidak kontekstual
terhadap konsep fisika yang didiskusikan.

METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan perlakuan
pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.
Kelompok eksperimen terdiri dari 3 kelas
masing-masing berisi 40 peserta didik.
Hipotesis 1 diuji dengan membandingkan
kelompok eksperimen 1 dan kelompok 2,
keduanya memperoleh tiga kali
pembelajaran pada materi usaha dan energi.
Kelompok 1 memperoleh pembelajaran
usaha energi dengan terlebih dahulu
dijelaskan aspek-aspek NOS. Kelompok 2
memperoleh pembelajaran langsung atau
sering disebut juga dengan metode
konvensional. Untuk menguji hipotesis 2
dibutuhkan kelompok 3 yang menerima
enam kali pembelajaran usaha energi yang
berorientasi NOS vyang dikontekstualkan
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(Clough, 2006). Pada kelompok ini terjadi
perpaduan antara NOS dan konsep usaha
energi secara lebih mendalam. Setelah itu,
kelompok 3 dibandingkan dengan kelompok
2, dimana kelompok 2 mendapatkan 3 kali
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pembelajaran  tambahan.  Pembelajaran
menghabiskan waktu sebanyak 90 menit dan
diatur dalam suasana laboratorium di luar
ruangan.

Kelompok 1
P laj N
embelajaran NOS Kelompok 2 Kelompok 3
secara langsung
NOS, KF >> e
Pembelajaran Usaha Pembelajaran .
. . Pembelajaran
& Energi Usaha & Energi Fisika dan NOS
NOS, KF>>  —mmeemmmeee oo KF e an
Pembelajaran Ter?;ltegrasi
Usaha & Energi J
NOS, KF  —ememeememememeeeee oo
NOS, KF >> e

Gambar 1. Desain Penelitian dengan 3 Kelas Eksperimen. Garis putus-putus menunjukkan
tes yang akan dilaksanakan (NOS = Nature of Science, KF = Konsep Fisika)

Desain Intervensi

Dua kelas yang menerima pembelajaran
yang berorientasi NOS dilakukan secara tak
dikontekstualkan dan dengan dikontekstualkan
seperti yang dilaksanakan oleh Clough (2006).
Pada kelas 1, pembelajaran NOS dilakukan
dengan menyajikan aspek-aspek NOS secara
langsung sebelum pembelajaran konsep fisika
(Lederman & Abd EI Khalick, 1998) dan
selanjutnya mendiskusikannya, tanpa
menghubungkan aspek-aspek NOS dengan
konsep usaha dan energi. Maka, peserta didik
dapat fokus untuk bertanya dan berpendapat
secara kritis, yang dapat menjadi tugas yang
menantang bagi peserta didik, tanpa diganggu
dengan memikirkan hubungannya dengan
konten fisika. Sebaliknya, kelas 3 menerima
pembelajaran NOS yang diintegrasikan dengan
konten usaha dan energi. Papadouris dan
Constantinou  (2011; 2014) menjelaskan
pendekatan pembelajaran secara filosofis pada
materi usaha energi, termasuk kegiatan
pembelajaran yang dihubungkan dengan

eksperimen fisika, serta diskusi mendalam dan
merefleksikan tentang pentingnya aspek-aspek
NOS dalam mempelajari fisika. Pada
pembelajaran NOS, kegiatan ini dibersamakan
juga dengan mempelajari sejarah studi kasus.
Aspek-aspek NOS ditekankan pada dua hal
yaitu (1) perbedaan antara proses mengamati
dan mengambil kesimpulan, dan (2) hakikat
teori fisika yang bersifat tentatif, karena aspek-
aspek ini dianggap paling penting dalam
memahami konsep usaha dan energi. Tujuan
pembelajaran ini adalah agar peserta didik
dapat memandang konsep energi sebagai
kerangka teori yang telah ditemukan,
diuraikan, dan diperbaiki sepanjang sejarah
untuk menjelaskan berbagai macam fenomena
alam.

Materi  pembelajaran usaha energi
dipelajari oleh ketiga kelas dalam penelitian
ini. Secara khusus, terdapat 4 aspek materi
energi  yang dianggap penting dalam
pembelajaran, yang sering diajarkan dengan
urutan yaitu: (1) sumber dan bentuk energi, (2)
perpindahan dan perubahan energi, (3)
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kehilangan energi, dan (4) pelestarian energi
(Duit, 2013; Neumann, et al, 2013). Pada
pelaksanaan pembelajaran, eksperimen dan
kegiatan  pembelajaran  diarahkan pada
kegiatan mengeksplorasi  sebuah  taman
bermain (theme park). Permainan seperti
rollercoaster, bungee jumping, dan “bump-
bump car” digunakan untuk memperkenalkan
dan menjelaskan bentuk energi kinetik dan
potensial serta proses perubahan energi pada
permainan di atas. Beberapa kegiatan dan
eksperimen diampil dari kurikulum 1QWST
yaitu dengan memperimen  pendekatan
eksperimen hands-on tentang pelestarian
energi (Fortus, et al, 2012). Kelompok 1, yang
telah menerima pembelajaran NOS secara
langsung di awal pembelajaran, dan kelas 2
menerima tiga kali pembelajaran pada materi
usaha energi yang tidak memasukkan konten
pembelajaran NOS. Kemudian, kelas 2

kemudian menerima pembelajaran energi
tambahan, termasuk kegiatan untuk
mengulangi  dan  memperdalam  materi

sebelumnya. Untuk kelas 3, aspek-aspek NOS
terdistribusi dalam pembelajaran materi usaha
energi (contohnya seperti Constantinou &
Papadouris, 2012; Papadouris & Constantinou,
2011; Papadouris & Constantinou, 2014).

Kesimpulannya, intervensi yang
dilakukan dalam penelitian ini melaksanakan
pembelajaran yang sama tujuannya dan
materinya tentang usaha energi, serta metode
pembelajaran yang sama, dan yang berbeda
hanyalah cara untuk memasukkan konten NOS
dalam pembelajaran.

Teknik Pengumpulan Data

Sebelum dan setelah pelaksanaan
pembelajaran, peserta didik diminta untuk
mengisi kuesioner tentang pemahaman mereka
terhadap aspek-aspek NOS dan tentang
pemahaman peserta didik pada konsep usaha
energi. Pemahaman peserta didik pada NOS
dinilai dengan instrumen tes pilihan majemuk
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NOSSI yang dikembangkan oleh Neumann
(2011) dan soal open ended VNOS-C yang
dikembangkan oleh Abd-El-Khalick (1998).
Kedua tes ini dilaksanakan sebelum dan
setelah materi pembelajaran. Dilaksanakan
sebelum pembelajaran adalah untuk menguji
bagaimana pemahaman peserta didik tentang
NOS. Kemudian dilaksanakan setelah
pembelajaran untuk mengetahuai peningkatan
pemahaman peserta didik terkait NOS.

Selanjutnya,  penilaian  pemahaman
peserta didik pada konten fisika usaha energi
juga menggunakan tes pilihan majemuk dan
open ended, yang fokus kepada pengetahuan
deklaratif dan terintegrasi pada materi energi
dan tentang hakikat energi sebagai konsep
fisika. Baik tes pemahaman NOS dan konsep
fisika tidak hanya menekankan aspek-aspek
yang disampaikan dalam pembelajaran, tetapi
juga aspek-aspek tambahan yang mungkin
harus diperoleh peserta didik di luar
pembelajaran. Hal ini dilakukan untuk
menyelidiki apakah peserta didik telah
mengembangkan pemahaman mendalam dari
aspek-aspek yang didiskusikan secara implisit
di dalam kelas. Selain itu, post-tesi juga akan
melibatkan evaluasi terhadap motivasi peserta
didik, telah dibuktikan bahwa membuktikan
pengatuh pemahaman peserta didik pada NOS
terhadap variabel ini (Clough, 2011). Selama
enam minggu setelah eksperimen ini adalah
penilaian follow-up terhadap pemahaman
peserta didik terhadap NOS dan energi untuk
menguji perbedaan kemampuan peserta didik
dalam waktu yang lama.

Selain itu, beberapa peserta didik yang
menjadi subyek penelitian pada kelompok 1
dan 3 (yang menerima pembelajaran NOS)
juga akan diwawancarai. Hal dilakukan untuk
memperoleh informasi yang lebih dalam
ketika dan bagaimana peserta didik
menggunakan pemahaman NOS mereka untuk
mempelajari konten fisika.
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SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis hubungan antara pembelajaran
NOS dan pemahaman konsep fisika peserta
didik. Penelitian ini menyelidiki apakah dan

bagaimana NOS harus diajarkan untuk
meningkatkan pemahaman peserta didik
setelah mengalami  pembelajaran.  Hasil
penelitian  ini  mungkin  tidak  hanya

memberikan wawasan pembelajaran NOS dan
konsep fisika, tetapi juga dapat
menginformasikan guru tentang pentingnya
untuk melibatkan pemahaman NOS dalam
pembelajaran untuk membantu peserta didik
dalam pembelajaran. Meskipun, pembelajaran
NOS belum secara eksplisit menjadi bagian
dalam kurikulum dan standar pendidikan di
Indonesia sekarang.

Saran

Penulis berharap pembaca artikel ini
dapat menerapkan metode penelitian yang
telah dirancang dalam proses pengambilan
data di lapangan. Hal ini dikarenakan artikel

ini  baru  menginformasikan  rancangan

penelitian yang kedepannya akan

dilaksanakan.
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