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Abstrak

Suatu proses belajar sains tidak terlepas dari hakikat sains yang mencakup pengetahuan
tentang metode (epistemologi), proses pembentukan sains (ontologi), serta nilai dan keyakinan
yang menopang perkembangan sains (aksiologi). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan
menjelaskan hukum kekekalan massa Lavoisier (Lavoisier Law) melalui pendekatan
epistemologi, ontologi, dan aksiologi. Penelitian ini menggunakan metode kualitatif deskriptif,
dengan analisis dokumen yang melibatkan pengumpulan, analisis, dan interpretasi data
nonangka dari berbagai artikel yang dipublikasikan di jurnal nasional maupun internasional.
Hasil dari penelitian ini adalah kajian ontologi pada hukum kekekalan massa Lavoisier dapat
dilihat pada contoh fakta eksperimen Lavoisier. Kajian epistemologi hukum Lavoisier, dapat
dijelaskan tentang bagaimana Antoine Lavoisier menemukan hukum Lavoisier dan bagaimana
hukum tersebut dapat dinilai keabsahannya. Kajian aksiologi hukum Lavoisier dimaknai sebagai
sebuah ilmu yang mengkaji tentang bagaimana hukum Lavoisier digunakan atau dimanfaatkan
dan keterkaitannya dengan moral dan etika. Konsep tentang hukum kekekalan massa Lavoisier
dapat dibelajarkan menggunakan pendekatan inkuiri level real world applications dengan
melibatkan aktivitas seperti melakukan simulasi reaksi kimia, proyek desain produk, dan analisis
kasus nyata. Level real world applications dapat membantu siswa dalam meningkatkan
keterampilan mengumpulkan data dan menafsirkan data berdasarkan percobaan, membuat
perkiraan, dan membangun argumen yang logis berdasarkan bukti ilmiah, membuat, dan
mempertahankan keputusan berdasarkan bukti yang diperoleh.
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Abstract

The process of learning science is inseparable from the nature of science, which includes
knowledge about methods (epistemology), the process of science formation (ontology), and the
values and beliefs supporting the development of science (axiology). This study aims to
examine and explain Lavoisier’s law of conservation of mass (Lavoisier Law) through the lenses
of epistemology, ontology, and axiology. The research employs a descriptive qualitative method,
with document analysis involving the collection, analysis, and interpretation of non-numerical
data from various articles published in both national and international journals. The results of
this study reveal that the ontological analysis of Lavoisier's law of conservation of mass can be
observed through Lavoisier's experimental facts. The epistemological analysis of Lavoisier’s law
explains how Antoine Lavoisier discovered the law and how its validity can be assessed. The
axiological analysis of Lavoisier's law is understood as a study of how the law is applied or
utilized and its connection to moral and ethical considerations. The concept of Lavoisier’s law of
conservation of mass can be taught using a real-world applications inquiry approach, involving
activities such as conducting chemical reaction simulations, product design projects, and real-
world case analyses. The real-world applications level can help students improve their skills in
data collection and interpretation based on experiments, making predictions, and constructing
logical arguments based on scientific evidence, as well as making and justifying decisions
based on the obtained evidence.
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1. Pendahuluan

Filsafat secara umum merupakan sebuah proses mempertanyakan dan mencari
penyebab terjadinya segala sesuatu yang telah ada (Cellucci, 2014). Berdasarkan sejarah
perkembangan manusia, filsafat telah berperan penting dalam membebaskan manusia dari pola
pikir yang tidak teratur. Filsafat membantu manusia dalam mengembangkan pola pikir yang
holistik, kritis, analitis, dan logis (Rombout et al., 2022). Filsafat ilmu sendiri memiliki obyek
material berupa pengetahuan ilmiah (scientific knowledge) dan obyek formal yang mencakup
masalah-masalah mendasar dalam ilmu pengetahuan (Psillos, 2012). Masalah mendasar ini
meliputi hakikat ilmu (nature of science), metode ilmiah (scientific method), kebenaran ilmiah
(scientific truth), penalaran ilmiah (scientific reasoning), eksplanasi ilmiah (scientific
explanation), teori ilmiah (scientific theory), revolusi ilmiah (scientific revolution), dan teori-teori
ilmiah lainnya (Woodcock, 2014). Esensi dari sains adalah kumpulan pengetahuan yang
terorganisasi secara sistematis tentang alam fisik, yang diperoleh melalui observasi dan
eksperimen terhadap fenomena alam (Kersting et al., 2021). Sains dapat didefinisikan sebagai
metode khusus untuk mengumpulkan pengetahuan tentang alam yang didasarkan pada
observasi dan eksperimentasi (Mesci et al., 2023) karena pengetahuan tentang alam yang tidak
didasarkan pada bukti empiris tidak termasuk dalam sains (Till et al., 2022). Penggalian
pengetahuan membutuhkan standar ilmiah untuk menentukan kebenaran pengetahuan karena
pengetahuan dapat berupa fakta yang dapat dibuktikan (Cooper, 2023).

Kebenaran ilmiah harus memenuhi tiga kriteria utama, yaitu korespondensi (kesesuaian),
koherensi (kekonsistenan), dan pragmatisme (fungsi dan praktik). Kebenaran ini mencakup
pengetahuan, prosedur untuk menggali pengetahuan secara ilmiah (scientific knowledge) serta
hasil yang dapat dikonfirmasi kebenarannya (Kaspers, 2023). Hal ini sejalan dengan
pengetahuan tentang sains. Sains bermula dengan gejala alam, diikuti oleh rasa ingin tahu
manusia, dan keinginan untuk mengamati dan mempelajari hingga menemukan penjelasan
melalui proses penyelidikan (Robbia & Fuadi, 2020). Suatu proses belajar sains tidak terlepas
dari hakikat sains (nature of science), yang terdiri atas tiga domain penting, yaitu sikap, proses
atau metode, dan produk (Kostgl et al., 2023). Hakikat sains dalam pembelajaran adalah
bagian yang penting karena menggambarkan sains yang sebenarnya, cara kerjanya, dan
hubungannya dengan masyarakat (Goren & Kaya, 2023). Rekomendasi untuk meningkatkan
konsep hakikat sains pada konteks pembelajaran kimia di kelas dapat menekankan
penggunaan inkuiri dalam pengajaran (Schwartz et al., 2004). Upaya tersebut dapat
menggunakan pendekatan filosofis untuk menjelaskan mengenai kebenaran sebuat teori-teori
dalam ilmu kimia modern. Peran teori tersebut dalam menghasilkan produk dan bagaimana
proses menghasilkan produk untuk kebermanfaatan hidup manusia. Salah satu contoh adalah
mendeskripsikan hukum kekekalan massa Lavoisier (Lavoisier Law). Pendekatan filosofis
digunakan untuk menjelaskan bagaimana hukum tersebut dimunculkan. Apa yang dilakukan
sehingga hukum tersebut ada dan bagaimana hukum tersebut memberikan kebermanfaatan
dalam kehidupan manusia. Pendekatan inkuiri dapat digunakan selama pembelajaran di kelas
maupun praktik untuk membelajarkan hukum Lavoisier (Khishfe, 2023). Berdasarkan uraian
tersebut, maka perlu pemahaman yang jelas tentang filsafat ilmu dan hakikat sains sebagai
sebuah pendekatan untuk mengkaji secara ontologi, epistemologi, dan aksiologi pada konsep
hukum kekekalan massa Lavoisier serta penerapannya dalam pembelajaran kimia.

2. Metode

Penelitian ini dilakukan dengan metode kualitatif deskriptif yang melibatkan analisis
dokumen yang melibatkan pengumpulan, analisis, dan interpretasi data nonangka dari berbagai
artikel yang diterbitkan dari jurnal nasional maupun internasional. Pendekatan ini bertujuan
mendeskripsikan dan memahami fenomena tertentu dengan mendalam melalui eksplorasi
dokumen yang relevan. Prosedur meliputi identifikasi dokumen yang relevan, ekstraksi
informasi kualitatif, dan penyusunan temuan yang menggambarkan karakteristik, konteks, atau
pola yang terungkap dari dokumen tersebut (Waruwu, 2023). Fenomena yang diuraikan dari
hasil analisis dokumen adalah konsep hukum kekekalan massa Lavoisier yang dapat
dibelajarkan menggunakan pendekatan inkuiri. Secara aksiologi, pendekatan inkuiri dapat
membantu siswa mengembangkan nilai-nilai seperti keingintahuan, kerjasama, dan keberanian
dalam mengeksplorasi dan memahami konsep ilmiah. Segi ontologi, konsep kekekalan massa
Lavoisier dapat dipelajari melalui inkuiri dengan memungkinkan siswa untuk mengamati,
mengeksperimen, dan mendiskusikan fenomena yang terjadi dan dalam perspektif
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epistemologi, pendekatan inkuiri memungkinkan siswa untuk membangun pengetahuan mereka
sendiri melalui pengalaman langsung, observasi, dan eksperimen. Dengan demikian, siswa
tidak hanya menerima informasi, tetapi juga terlibat aktif dalam proses konstruksi pengetahuan
mereka sendiri. Konsep kekekalan massa Lavoisier dapat diajarkan melalui pendekatan inkuiri
dengan memberikan kesempatan bagi siswa untuk menjelajahi, memahami, dan mengonstruksi
pengetahuan mereka sendiri tentang hukum kekekalan massa melalui pengalaman praktis dan
refleksi.

3. Hasil dan Pembahasan
a. Sekilas Sejarah tentang Hukum Kekekalan Massa Lavoisier

Hukum kekekalan massa ditemukan pada tahun 1789 oleh ilmuan Perancis Antoine
Lavoisier. Lavoisier melakukan eksperimen dengan memanaskan raksa (Hg) dalam suatu
wadah, ternyata dihasilkan zat berwarna merah dengan massa yang lebih besar daripada
massa raksa sebelum dipanaskan. Pemanasan yang lebih kuat pada zat berwarna merah
tersebut menghasilkan raksa kembali dengan massa seperti semula. Temuan ini mendorong
Lavoisier untuk melakukan percobaan pemanasan raksa dalam labu tertutup yang berisi udara.
Setelah beberapa hari, muncul zat berwarna merah tersebut, sedangkan massa udara yang
tersisa berkurang. Berkurangnya massa udara sama persis dengan selisih massa raksa
sebelum dipanaskan dan setelah dipanaskan. Percobaan hukum Lavoisier adalah percobaan
dengan memanaskan merkuri oksida (HgO) untuk menghasilkan merkuri dan gas oksigen
menurut reaksi atau persamaan Lavoisier berikut ini :

2HgO0w) + Oz(g) = 2Hg(g) + 202(g)

Berdasarkan percobaan di atas, Lavoisier menemukan bahwa massa zat-zat dari sebuah
sistem tertutup sebelum reaksi akan sama dengan massa zat hasil reaksi, sehingga ini disebut
sebagai hukum massa Lavoisier.

b. Kajian Filsafat pada Hukum Kekekalan Massa Lavoisier
1) Dasar Ontologi

Ontologi adalah cabang filsafat yang membahas tentang objek material dari ilmu
pengetahuan, yaitu realitas dari objek yang ingin dikaji (Nurasa et al., 2022). Pada konteks
hukum kekekalan massa Lavoisier, kajian ontologi dapat dilihat dari contoh-contoh nyata yang
terkait dengan hukum tersebut, seperti proses pembakaran kayu. Ketika kayu dibakar, kayu
menghasilkan energi panas, melepaskan asap, dan meninggalkan abu. Massa kayu sebelum
dibakar akan sama dengan jumlah massa abu dan asap yang dihasilkan. Kayu hanya berubah
bentuk, tetapi massa bahan dan produk awal tetap konstan. Hasil dari percobaan ini
menunjukkan bahwa massa abu yang tersisa lebih rendah dari massa kayu yang dibakar, yang
disebabkan oleh pelepasan gas ke udara selama proses pembakaran. Reaksi kimia sederhana
yang menggambarkan hukum kekekalan massa dapat diilustrasikan sebagai berikut.

a) 1,50grNa+ 1,20 grCl, - 2,70 gram NaCl
b) 2,00 gr Na+ 2,20 gr Cl, — 4,20 gram NaCl

Berdasarkan contoh sederhana di atas dan hubungannya dengan hukum kekekalan
massa, jumlah massa reaktan yang direaksikan dalam suatu percobaan sama dengan jumlah
massa produk yang dihasilkan. Perubahan kimia melibatkan perubahan identitas kimia suatu
zat sehingga terbentuk zat baru. Perubahan fisika melibatkan perubahan suatu zat tanpa
mengubah identitas kimianya. Pembakaran dan karat adalah dua contoh proses kimia,
sedangkan perebusan dan peleburan adalah contoh proses fisik (Muchson et al., 2016).

2) Dasar Epistemologi

Epistemologi diperlukan dalam membelajarkan kimia untuk memberikan pemahaman
yang menyeluruh tentang asal mula, hukum, metode tertentu ditemukan dan diterima sebagai
sebuah ilmu pengetahuan (Nugroho, 2016). Kajian epistemologi hukum Lavoisier, dapat
dijelaskan tentang cara Antoine Lavoisier menemukan hukum Lavoisier dan bagaimana hukum
tersebut dapat dinilai keabsahannya. Dasarnya dapat dijelaskan bahwa Lavoisier menemukan
bahwa massa zat-zat sebelum reaksi akan sama dengan massa zat hasil reaksi. Sebuah
eksperimen dilakukan percobaan dengan memanaskan merkuri oksida (HgO) untuk
menghasilkan merkuri dan gas oksigen. Cara untuk menguiji validitas hukum Lavoisier dapat
dikonfirmasi dengan standar kebenaran secara ilmiah yaitu memenuhi tiga kriteria
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korespondensi (sesuai), koherensi (konsisten), dan pragmatis (fungsional dan praktis).
Kebenaran akan konsep hukum Lavoisier telah mencakup pengetahuan, prosedur menggali
pengetahuan secara ilmiah (scientific knowledge) dan produk hasil yang dapat dikonfirmasi
keberannya.

3) Dasar Aksiologi

Aksiologi merupakan nilai yang bersifat normatif dalam pemberian makna terhadap
sebuah kebenaran (Verawati & Sarjan, 2023). Hukum Lavoisier dimaknai sebagai sebuah ilmu
yang mengkaji tentang bagaimana hukum Lavoisier digunakan atau dimanfaatkan dan
keterkaitannya dengan moral dan etika. Banyak kajian dari hukum Lavoisier yang memberikan
dampak pada perkembangan ilmu kimia secara umum dan pembelajaran kimia secara khusus.
Hukum Lavoisier dapat menjelaskan hal yang sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari,
contoh sederhana menjelaskan keberadaan hukum Lavoisier adalah dalam proses pembakaran
kayu. Proses pembakaran kayu tidak memenuhi hukum kekekalam massa karena
menghasilkan arang dan juga abu yang ringan. Massa arang dan abu berjumlah lebih sedikit,
namun proses ini mematuhi hukum Lavoisier dimana terjadi perubahan kimia materi kayu dalam
bentuk yang lain. Produk yang dihasilkan adalah arang, abu, uap air dan karbondioksida. Hasil
dari proses pembakaran kayu apabila semua produk hasil pembakaran dijumlahkan, maka
massanya akan sama dengan massa kayu sebelum dibakar ditambah oksgien yang dipakai
dalam proses pembakaran.

4) Inquiri Sebagai Pendekatan Membelajarkan Konsep Lavoisier

Inkuiri ilmiah atau investigasi ilmiah mengacu pada berbagai cara ilmuwan mempelajari
dunia alam dan mengusulkan penjelasan berdasarkan bukti yang berasal dari pekerjaan
mereka (Kunisch et al., 2023). Inkuiri ilmiah oleh guru maupun siswa dapat digunakan untuk
memperoleh pengetahuan dan keterampilan investigasi. Pengalaman inkuiri terdiri dari tiga
elemen utama, yaitu 1) keterampilan inkuiri (apa yang mampu dilakukan siswa), 2)
pengetahuan tentang inkuiri (apa yang dipahami siswa), dan 3) pendekatan pedagogi untuk
mengajarkan konten sains (Schwartz & Crawford, 2006). Pendekatan inkuiri menggambarkan
aktivitas riset dan pengkajian dengan menggunakan metode ilmiah yang mengandalkan
keterampilan-keterampilan proses (observasi, berhipotesis, eksperimentasi, dan sebagainya)
(Bugingo et al., 2024).

Pendekatan inkuiri memungkinkan siswa belajar mengajukan pertanyaan dan
menggunakan bukti untuk menjawabnya (de Jong et al., 2023). Proses membelajarkan konsep
kekekalan massa Lavoisier dapat menggunakan pendekatan inkuiri (Schwartz & Crawford,
2006). Pendekatan inkuiri membantu siswa melakukan penyelidikan (Schwartz et al., 2004) dan
mengumpulkan bukti dari berbagai sumber, mengembangkan penjelasan berdasarkan data
yang ditemukan (Goren & Kaya, 2023) serta mengkomunikasikan dan mempertahankan
kesimpulannya (Kousloglou et al., 2023). Siswa tidak hanya belajar pengetahuan tentang
konsep kekekalan massa, tetapi siswa dapat membangun keterampilan melalui pengalaman
observasi dan eksperimen yang berhubungan dengan konsep tersebut (Bugingo et al., 2024).

Pendekatan inkuiri yang dikembangkan oleh Carl J. Wenning dapat digunakan sebagai
sebuah pendekatan untuk membelajarkan konsep kekekalan massa Lavoisier. Setiap tahapan
inkuiri Wenning menyajikan kerangka yang berjenjang untuk pengajaran dan pembelajaran
yang berorientasi pada inkuiri. Level inkuiri membantu guru untuk mengontrol dan memastikan
bahwa siswa dapat mengembangkan keterampilan proses intelektual yang lebih luas (Wenning,
2011a). Tujuannya adalah untuk membangun pengetahuan sains sebagai konten; keterampilan
yang mencakup pemikiran kritis dan kemampun memecahkan masalah; serta melatih
bagaimana berpikir untuk menghasilkan sebuah tindakan (Tan et al., 2023). Berikut adalah
tabel tingkatan inkuiri.

Tabel 1. Tingkatan Inkuiri Wenning

Discovery Interactive Inquiry Inquiry Real-world Hypothetical
Learning Demonstrations  lessons labs Applications  Explanations
Lower <«— [ntellectual Sophistication ~ —»

Teacher <«—— Locus of Control —

(Sumber : Wenning, 2011b)
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Konsep tentang hukum kekekalan massa dapat dibelajarkan kepada siswa dengan
menggunakan pendekatan inkuiri level real-world applications. Tahapan real-world applications
dapat melibatkan aktivitas seperti melakukan simulasi reaksi kimia, proyek desain produk dan
analisis kasus nyata. Siswa diberikan beberapa contoh untuk diperiksa oleh siswa dengan guru
memfokuskan tindakan siswa dan memperhatikan konsep-kosep berikut: menerapkan hukum-
hukum dasar kimia, konsep massa molekul relatif, persamaan kimia, konsep mol, dan kadar zat
untuk menyelesaikan perhitungan. Tahapan real-world applications dapat dimulai dengan
simulasi reaksi kimia yaitu siswa dapat melakukan percobaan praktis di laboratorium untuk
mengamati dan mengukur massa reaktan sebelum dan sesudah reaksi kimia terjadi. Siswa
kemudian menerapkan hukum kekekalan massa Lavoisier untuk menjelaskan perubahan
massa yang terjadi selama reaksi. Guru dapat memberikan contoh sederhana misalkan dengan
mengukur dan mencampur tanah dengan jumlah berat tertentu dan air dengan volume tertentu.
Saat air bercampur dengan tanah, maka airnya menjadi keruh. Ketika tanah tersebut
mengendap di dasar air, maka airnya akan lebih jernih. Siswa diarahkan untuk menjawab
beberapa pertanyaan tentang apakah berat tanah sebelum dan setelah dicampur dengan air
memiliki berat yang sama? Apakah dengan terjadinya perubahan warna juga mengakibatkan
kurangnya berat tanah tersebut? Siswa dapat menjelaskan mengenai kemungkinan penyebab
terjadinya perubahan. Siswa akan dinilai keterampilan mereka dengan observasi.

Pendekatan inkuiri pada level real-world applications ini memungkinkan guru
memberikan tugas berupa proyek desain produk. Siswa dapat diminta untuk merancang suatu
produk atau proses yang menerapkan konsep kekekalan massa. Misalnya, siswa dapat
merancang proses daur ulang atau pengolahan limbah yang mempertimbangkan hukum
kekekalan massa dalam perencanaan dan pelaksanaannya. Siswa dapat mempelajari studi
kasus nyata di mana hukum kekekalan massa Lavoisier memiliki aplikasi praktis yang
signifikan, misalnya dalam industri kimia, pengolahan makanan, atau rekayasa lingkungan.
Ketika guru melibatkan siswa dalam situasi dunia nyata yang relevan dan aplikatif, tahapan
real-world applications dalam pendekatan inkuiri dapat membantu memperkuat pemahaman
mereka tentang konsep hukum kekekalan massa Lavoisier dan mengaitkannya dengan konteks
kehidupan sehari-hari atau aplikasi praktis di berbagai bidang. Implementasi pendekatan inkuiri
pada tahapan real-world applications membantu guru untuk melatihkan keterampilan siswa
dalam mengumpulkan data dan menafsirkan data berdasarkan percobaan, membuat perkiraan
dan membangun argumen yang logis berdasarkan bukti ilmiah, membuat dan mempertahankan
keputusan berdasarkan bukti yang diperoleh.

Implementasi pendeketan inkuiri di kelas dapat memberikan kebebasan kepada guru
untuk memilih level inkuiri yang akan digunakan. Guru tidak harus menggunakan keseluruah
level inkuiri agar siswa memanfaatkan pengetahuan yang diperoleh dari proses penyelidikan
hingga praktik. Setiap level inkuiri memiliki level keterampilan yang dapat dikembangkan guru
berdasarkan karakteristik siswa maupun konten materi yanag hendak diajarkan. Hakikatnya
dalam proses belajar, adalah bagaimana siswa memanfaatkan pengetahuan yang ditemukan
melalui proses penyelidikan.

4. Simpulan dan Saran

Hakikat sains adalah inkuiri itu sendiri. Hakikat sains atau Nature of Science (NoS)
mencakup pengetahuan tentang metode (epistemologi) sains, proses pembentukan sains
(ontologi), serta nilai dan keyakinan yang mendasari pengembangan sains (aksiologi). Suatu
proses belajar sains tidak terlepas dari hakikat sains yang terdiri atas tiga domain penting yaitu
sikap, proses, dan produk. Rekomendasi untuk meningkatkan konsep dan pengetahuan tentang
hukum Lavoisier dapat menggunakan pendekatan inkuiri pada level real-world applications.
Kajian ontologi pada hukum kekekalan massa Lavoisier dapat dilihat pada contoh fakta
eksperimen Lavoisier. Kajian epistemologi hukum Lavoisier, dapat dijelaskan tentang
bagaimana Antoine Lavoisier menemukan hukum Lavoisier dan bagaimana hukum tersebut
dapat dinilai keabsahannya. Kajian aksiologi hukum Lavoisier dimaknai sebagai sebuah ilmu
yang mengkaji tentang bagaiamana hukum Lavoisier digunakan atau dimanfaatkan dan
keterkaitannya dengan moral dan etika. Konsep tentang hukum kekekalan massa dapat
dibelajarkan menggunakan pendekatan inkuiri level real-world applications yang bertujuan
untuk mengukur keterampilan dalam mengumpulkan dan menafsirkan data, membuat prediksi,
membangun argumen yang logis berdasarkan bukti ilmiah, serta membuat dan
mempertahankan keputusan berdasarkan bukti yang diperoleh.
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