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ABSTRAK

Keterampilan proses sains (KPS) merupakan kompetensi fundamental yang perlu dikembangkan dalam
pembelajaran fisika. Observasi awal di salah satu SMAN di Banda Aceh menunjukkan rendahnya KPS
siswa, khususnya pada indikator berhipotesis, mengelompokkan (mengidentifikasi variabel), dan
berkomunikasi (menarik kesimpulan), dengan persentase rata-rata 48,4%. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis efektivitas integrasi media komik dalam pembelajaran inkuiri terbimbing untuk
meningkatkan ketiga indikator KPS tersebut. Desain penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
adalah one grup pretest-posttest design. Teknik pengumpulan data melalui tes (pretest dan posttest). Soal
pretest dan posttest dalam penelitian ini disusun mengacu pada tiga indikator keterampilan proses sains
yaitu, berhipotesis, mengelompokkan, dan berkomunikasi. Setelah data terkumpul, data dianalisis
menggunakan uji gain. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi peningkatan terhadap keterampilan
proses sains siswa pada aspek berhipotesis sebesar 0,76 dengan kategori tinggi, mengelompokkan sebesar
0,48 dengan kategori sedang dan berkomunikasi sebesar 0,6 dengan kategori sedang. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa kemampuan berhipotesis, mengelompokkan, dan
berkomunikasi dapat ditingkatkan melalui pembelajaran inkuiri berbantuan komik.

Kata kunci: Berkomunikasi, Mengelompokkan, Berhipotesis, Inkuiri, Komik, Keterampilan Proses Sains.

ABSTRACT

Science process skills (SPS) are fundamental competencies that need to be developed in physics learning. Initial
observations at one of the senior high schools in Banda Aceh showed low students' SPS, especially in the indicators of
hypothesizing, grouping (identifying variables), and communicating (drawing conclusions), with an average percentage
of 48.4%. This study aims to analyze the effectiveness of comic media integration in guided inquiry learning to improve
these three SPS indicators. The research design used in this study was a one group pretest-posttest design. Data
collection techniques were through tests (pretest and posttest). The pretest and posttest questions in this study were
arranged referring to three indicators of science process skills, namely, hypothesizing, grouping, and communicating.
After the data were collected, the data were analyzed using a gain test. The results showed that there was an increase in
students' science process skills in the aspect of hypothesizing by 0.76 with a high category, grouping by 0.48 with a
medium category and communicating by 0.6 with a medium category. Based on the results of this study, it can be
concluded that the ability to hypothesize, group, and communicate can be improved through comic-assisted inquiry
learning.

Keywords: Communicating, Grouping, Hypothesizing, Inquiry, Comics, Science Process Skills.

mempelajari fenomena dan interaksi benda-

A. PENDAHULUAN benda di alam, tetapi juga menekankan
Fisika sebagai bagian dari ilmu pembuktian  ilmiah melalui kegiatan
pengetahuan alam (IPA) tidak hanya eksperimen. Pembelajaran fisika bertujuan



agar peserta didik tidak hanya memahami
prinsip dan keterkaitan antarkonsep, tetapi
juga mampu menguasai strategi penelitian
dasar serta berpikir secara ilmiah untuk
menyelesaikan masalah kontekstual dalam
kehidupan (Wati et al., 2021). Oleh karena
itu, diperlukan pendekatan pembelajaran
yang memfasilitasi pengembangan
keterampilan  observasi, pengukuran,
pengolahan data, analisis, dan penarikan
kesimpulan, sehingga peserta didik dapat
membentuk sikap berpikir ilmiah untuk
memecahkan masalah yang dihadapinya
dalam sehari-hari.

Berbagai model pembelajaran dapat
diterapkan dalam IPA, khususnya fisika,
dengan dampak signifikan terhadap
perkembangan peserta didik. Model inkuiri
merupakan salah satu pendekatan yang
selaras dengan pembelajaran berbasis
eksperimen. Melalui aktivitas laboratorium,
model ini memungkinkan peserta didik
mengeksplorasi fenomena fisika secara
bertahap, dari tingkat dasar hingga
kompleks (Rohmantika & Pratiwi, 2022).
Hal ini dirancang untuk melatih peserta
didik dalam menemukan solusi atas
permasalahan melalui investigasi mandiri.
Sejalan dengan itu, penelitian (Setiawan &
Sucahyo, 2019) menyatakan bahwa inkuiri
efektif dalam menumbuhkan sikap dan
kemampuan belajar melalui eksplorasi
ilmiah, yang mendorong kemandirian
dalam pemecahan masalah.

Berdasarkan hasil wawancara beserta
observasi yang telah dilakukan oleh peneliti
pada salah satu guru mata pelajaran fisika
di SMAN 2 Banda Aceh, diperoleh
informasi bahwa sebagian besar peserta
didik kurang aktif ketika kegiatan
praktikum berlangsung dan cenderung
bergantung pada guru. Berdasarkan data
hasil studi kasus keterampilan proses sains
siswa diperoleh dengan persentase rata-rata
sebesar 48,4%. Rendahnya keterampilan
proses sains dikarenakan peserta didik
masih kesulitan melakukan eksplorasi
ilmiah dalam berhipotesis,
mengelompokkan yang mana variabel dan
bukan variabel, serta mengkomunikasikan
hasil dari kegiatan ilmiah mereka. Maka
dalam penelitian ini difokuskan tiga
indikator dari keterampilan proses sains
yaitu berhipotesis, mengelompokkan, dan

berkomunikasi. Ketiga indikator tersebut
juga termasuk pada aspek pembelajaran
inkuiri. Setelah peserta didik memenuhi
ketiga indikator tersebut, selanjutnya akan
memudahkan  peserta  didik  dalam
melakukan suatu kegiatan ilmiah.

Berdasarkan uraian yang telah
disebutkan untuk mengatasi tantangan
rendahnya partisipasi dan ketergantungan
siswa dalam praktikum, penerapan strategi
pembelajaran  inkuiri direkomendasikan.
Pendekatan pembelajaran inkuiri bertujuan
agar siswa tidak hanya mencatat dan
menghafal materi yang disampaikan, tetapi
juga dapat secara mandiri mengembangkan
konsep yang mereka pelajari (Farida &
Fahmi, 2024). Dalam konteks ini, model
inkuiri terbimbing menjadi pilihan yang
tepat untuk secara aktif melibatkan siswa
dalam membangun pengetahuan dan
pengalaman ilmiah (Parawansa et al.,
2022). Model inkuiri terbimbing
memberikan scaffolding yang memadai
kepada siswa saat melakukan investigasi
ilmiah, menciptakan keseimbangan antara
pembelajaran terstruktur dan eksplorasi
mandiri (Antonio & Prudente, 2024). Peran
guru dalam model ini bersifat aktif, yakni
mengidentifikasi masalah pembelajaran
dan merumuskan langkah-langkah
pemandu untuk memfasilitasi penemuan
konsep. Scaffolding ini diyakini mendukung
pemahaman konseptual, berpikir tingkat
tinggi, dan motivasi (Sasse et al.,
2025). Melalui arahan tersebut, peserta
didik menjalani proses pembelajaran yang
terstruktur, memungkinkan penguasaan
konsep yang lebih mendalam. Selanjutnya,
peserta didik dilibatkan dalam berbagai
tugas, baik diskusi kelompok maupun kerja
individu, yang dirancang untuk melatih
kemampuan memecahkan masalah dan
merumuskan kesimpulan melalui
investigasi  ilmiah. Tahapan  sistematis
dalam investigasi ini, seperti merumuskan
masalah  hingga  mengkomunikasikan
temuan, secara langsung selaras dengan
indikator keterampilan proses sains yang
hendak dikembangkan (Susilawati &
Sridana, 2018).

Keterampilan proses sains perlu

dikembangkan karena merupakan
kompetensi awal yang dapat meningkatkan
keterampilan pemecahan masalah,



kreativitas, partisipasi aktif, berpikir kritis
dan sikap ilmiah (Almulla, 2023).
Keterampilan  proses  sains  sangat
dibutuhkan karena dapat mendorong
peserta didik untuk lebih berpartisipasi aktif
dan berdaya cipta dalam  proses
pengembangan  pembelajaran  melalui
penggunaan objek-objek fisik yang konkret
dan dapat diobservasi secara empiris
(Chengere et al., 2025; Herdiana & Nurita,
2022). Penelitian menunjukkan bahwa
keterampilan proses sains, termasuk
observasi, pengukuran, eksperimen, dan
analisis, sangat penting untuk pemahaman
sains dan kemampuan investigasi peserta
didik, yang sering dikembangkan melalui
pendekatan  berbasis  inkuiri  yang
menekankan partisipasi aktif dan berpikir
kritis (Supornpanitkul et al., 2025). Lebih
lanjut, hasil meta-analisis oleh Arifin et al.
(2025) mengonfirmasi bahwa pembelajaran
berbasis inkuiri memiliki efek yang
signifikan terhadap keterampilan berpikir
kritis siswa dalam pendidikan sains, yang
merupakan komponen integral dari
keterampilan proses sains. Untuk mencapai
tujuan pembelajaran yang maksimal, tidak
hanya menggunakan model pembelajaran
yang inovatif tetapi perlu didukung dengan
penggunaan media pembelajaran (Laily et
al., 2022).

Media yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu media berbantuan
komik. Ilustrasi visual dapat membantu
peserta didik dalam memahami tata cara
pengoperasian alat atau cara melaksanakan
tahapan-tahapan  yang  diperintahkan
(Masduki et al., 2023). Komik merupakan
sarana komunikasi bergambar yang terdiri
dari serangkaian  visualisasi ~ yang
menggambarkan peristiwa-peristiwa
khusus, digunakan sebagai alat untuk
mempermudah  pemahaman  terhadap
materi yang akan dikomunikasikan kepada
pembaca atau penerima informasi. Oleh
sebab itu, komik dipilih sebagai bentuk
penyajian dalam panduan pelaksanaan
kegiatan. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh Damayanti et al
(2025) yang menyimpulkan bahwa terdapat
perbedaan antara keterampilan siswa yang
diajarkan menggunakan media komik dan
yang diajarkan tanpa menggunakan media
komik.

Berdasarkan uraian permasalahan di
atas maka dapat dikatakan keterampilan
proses sains dapat dilatih melalui tahapan-
tahapan pembelajaran inkuiri. Seperti
beberapa penelitian yang telah dilakukan
oleh (Jaya et al., 2022) menunjukkan
bahwa keterampilan proses sains peserta
didik didapatkan persentase sebesar 83%
melalui pembelajaran inkuiri. Dampak
pemanfaatan model inkuiri terhadap sikap
ilmiah dan keterampilan proses sains siswa
sangat nyata, dimana peserta didik dapat
mencari dan menemukan sendiri jawaban
dari suatu masalah yang dipertanyakan
(Khoiri, 2022). Kemudian penelitian yang
dilakukan oleh (Wu et al., 2018) dalam
penelitiannya menunjukkan bahwa rasa
ingin tahu berkaitan dengan investigasi
dapat diwujudkan di ruang laboratorium
sekolah melalui partisipasi aktif peserta
didik pada kegiatan eksperimen dan
mampu mendukung pengembangan jiwa
eksplorasi peserta didik. Penelitian lainnya
yang dilakukan oleh (Usman & Huda,
2021) yang menyatakan pembelajaran
inkuiri peserta didik dilatih untuk fokus,
mendorong peserta didik untuk berkreasi,
mengarahkan  peserta  didik  untuk
menemukan konsep secara mandiri
berdasarkan hipotesisnya.

Meskipun berbagai riset yang telah
dilakukan memperlihatkan outcome yang
positif, akan tetapi belum terdapat kajian
serupa yang mengulas secara mendalam
mengenai tiga aspek dari kemampuan
proses sains yaitu berhipotesis,
mengelompokkan, dan berkomunikasi.
Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian dari tiga aspek
keterampilan  proses  sains = melalui
pembelajaran inkuiri yang didukung media
komik.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan
pendekatan metode campuran (mixed
methods) yang mengintegrasikan data
kuantitatif dan kualitatif untuk memberikan
pemahaman komprehensif tentang
efektivitas pembelajaran inkuiri berbantuan
komik. Penelitian ini dilakukan di salah
satu SMAN di Banda Aceh pada siswa
kelas XI MIPA 2 yang berjumlah 34 siswa.
Teknik  pengambilan  sampel yang



digunakan adalah purposive sampling dengan
memilih sekolah berdasarkan temuan
observasi awal yang menunjukkan
rendahnya keterampilan proses sains siswa
(skor rata-rata: 48,4%). Teknik
pengumpulan data melalui tes (pretest dan
posttest) dan angket respon siswa terhadap
pembelajaran. Alur tahapan penelitian
yang dilakukan dengan observasi awal
sebagai  penentuan masalah  awal,
selanjutnya dilakukan penentuan
penyelesaian masalah dengan penggunaan
model pembelajaran inkuiri berbantuan
komik wuntuk kelas eksperimen dan
penerapan pembelajaran inkuiri tanpa
berbantuan komik untuk kelas kontrol.
Kemudian memberikan pretest sebelum
diterapkan pembelajaran, setelah
diterapkan pembelajaran dilakukan posttest
untuk melihat peningkatan keterampilan
proses sains siswa sebelum dan sesudah
perlakuan. Soal pretest dan posttest dalam
penelitian ini disusun mengacu pada tiga
indikator keterampilan proses sains yaitu,
Berhipotesis, Mengelompokkan,
Berkomunikasi. Setelah data terkumpul,
data dianalisis menggunakan uji gain
dengan menggunakan kategori pada tabel 1
berikut:
Tabel 1. Indeks Gain

Skor Gain Kategori
g=>0,70 Tinggi
0,30 <g<0,70 Sedang
g<0,30 Rendah

Selanjutnya angket respon siswa
terhadap penerapan model pembelajaran
inkuiri berbantuan komik yang disusun
dengan empat alternatif jawaban yaitu
sangat setuju, setuju, tidak setuju dan
sangat tidak setuju. Angket respon
menggunakan skala Likert dengan empat
pilihan jawaban yaitu sangat setuju (skor
4), setuju (skor 3), tidak setuju (skor 2) dan
sangat tidak setuju (skor 1). Adapun
tingkatan angket respon siswa dan guru
dihitung dengan cara sebagai berikut:

1. Mencari skor minimal = jumlah
minimal x banyaknya responden

2. Mencari skor maksimal = jumlah
maksimal x banyaknya responden

3. Menentukan nilai median = Skor

maks+Skor min / 2

4. Menetukan nilai kuartil 1 = Skor
min+median / 2

5. Menentukan nilai kuartil 3 = Skor
maks+median / 2

6. Membuat skala yang menggambarkan
skor minimal, nilai kuartil 1, median,
kuartil 3 dan skor maksimal

Minimal Kuartil 1 Median Kuartil 3 Maksimal
[ | [ | [ | ] .

Data angket respon siswa yang telah

terkumpul kemudian dapat dilihat dengan

intepretasi pada tabel 2 sebagai berikut:
Tabel 2. Interpretasi Respon Siswa

(Sumber: Meltzer, 2002)

Alur tahapan penelitian yang
dilakukan dengan observasi awal sebagai
penentuan permasalahan awal, kemudian
penentuan penyelesaian masalah dengan
penggunaan model pembelajaran inkuiri
berbantuan komik, lalu pemberian pretest
sebelum menerapkan pembelajaran inkuiri
berbantuan komik, setelah menerapkan
pembelajaran inkuiri berbantuan komik
dilakukan  posttest ~ untuk melihat
peningkatan keterampilan proses sains
siswa sebelum dan sesudah perlakuan
seperti pada gambar 1.

= = =
2
& - &

Gambar 1. Bagan alur penelitian

category Index
Very Positive 81,25 -100

Positive 62,5-81,24

Negative 43,75 -62,4
Very Negative 25-43,74

(Sumber: Yusrizal, 2016)
C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Peningkatan Keterampilan Proses Sains
Siswa

Keterampilan proses sains siswa
dinilai menggunakan instrumen tes pretest-
posttest pada materi gelombang berjalan dan
gelombang  stasioner yang  disusun
berdasarkan tiga indikator keterampilan
proses sains: berhipotesis,
mengelompokkan, dan berkomunikasi. Jika
ditinjau berdasarkan rata-rata nilai pretest
dan posttest masing-masing indikator dapat
dilihat pada gambar 2.
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Berhipotesis Mengelompokkan Berkomunikasi

Indikator Keterampilan Proses Sains

W Pretest MPosttest

Gambar 2. Rata - Rata Nilai Pretest dan
Posttest Perindikator

Berdasarkan data yang disajikan pada
Gambar 2, tampak adanya peningkatan
konsisten pada ketiga indikator
keterampilan ~ proses  sains setelah
implementasi model pembelajaran inkuiri
berbantuan komik. Hal tersebut dapat
dilihat dari hasil posttest siswa. Analisis data
pretest dan  posttest juga  dilakukan
berdasarkan N-gain perindikator. Hal ini
dilakukan untuk mengetahui secara lebih
jelas perbedaan nilai peningkatan siswa
pada masing-masing indikator. Adapun jika
ditinjau berdasarkan N-gain dari ketiga
indikator tersebut dapat dilihat pada
gambar 3 berikut:
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Berhipotesis Mengelompokkan Berkomunikasi
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Indikator Keterampilan Proses Sains

Gambar 3. Rata-Rata Nilai N-Gain
Perindikator

Sebagai bentuk visualisasi
keterlaksanaan  aktivitas  keterampilan
proses sains dalam pembelajaran, berikut
ditampilkan contoh LKPD yang memuat
kegiatan berhipotesis, mengelompokkan,
dan berkomunikasi:

MERANCANG DAN
MELAKUKAN
PERCOBAAN

Coba ng Kamu

simpulkan terhadap

percobaan yang telah

kita lakukan! Ibu mau

lihat apakah kamu
dah paham

]

Horeee! AKhirnya saya paham Konsep
darl gelombang berjalan. Terimakasih
bu Sitit

Gambar 4. LKPD Komik yang Memuat
Indikator Berhipotesis, Mengelompokkan,
dan Berkomunikasi

Pembahasan

Berdasarkan analisis nilai N-
Gain yang disajikan pada Gambar 2,
pencapaian keterampilan proses sains siswa
dapat dijelaskan untuk masing-masing
indikator, yaitu berhipotesis,
mengelompokkan, dan  berkomunikasi
dapat diuraikan sebagai berikut:



Berhipotesis

Kemampuan berhipotesis
memperoleh peningkatan paling signifikan
di antara ketiga indikator yang dikaji,
dengan capaian N-gain sebesar 0,76. Hasil
ini mengonfirmasi bahwa pembelajaran
inkuiri berbantuan komik secara efektif
memfasilitasi siswa dalam merumuskan
hipotesis. Hipotesis, sebagai prediksi
sementara yang dapat diuji secara empiris,
merupakan komponen krusial dalam proses
inkuiri ilmiah yang menghubungkan
pertanyaan penelitian dengan desain
eksperimental (Chengere et al., 2025).

Peningkatan signifikan ini dapat
dijelaskan dari beberapa faktor pendukung.
Pertama, tahapan sistematis dalam
model inkuiri terbimbing memberikan
struktur dan panduan yang memadai bagi
siswa untuk menyusun hipotesis yang logis
dan teruji. Model ini menciptakan
keseimbangan antara bantuan guru dan
eksplorasi mandiri siswa, memungkinkan
pengembangan kemampuan berhipotesis
secara bertahap tanpa membebani kognisi
mereka (Morris, 2025; Sasse et al., 2025).
Kedua, visualisasi ~ prosedural = melalui
komik mempermudah pemahaman siswa
tentang hubungan sebab-akibat antar
variabel, yang menjadi landasan penting
perumusan hipotesis. Komik
mentransformasi prosedur inkuiri yang
kompleks menjadi sajian naratif-visual yang
lebih mudah dipahami, sehingga siswa
dapat mengamati hubungan kausal secara
lebih  konkret sebelum merumuskan
pernyataan hipotesis (Cents-Boonstra et al.,
2020). Ketiga, komik
memberikan kontekstualisasi yang
bermakna dengan memodelkan  proses
berpikir ilmiah melalui tokoh-tokohnya.
Siswa dapat mengamati dan meneladani
bagaimana  karakter @~ dalam  cerita
merumuskan hipotesis berdasarkan
pengamatan, yang berfungsi sebagai contoh
langsung  (Murni, 2025). Keempat,
pembelajaran inkuiri memfasilitasi siklus
empiris langsung dimana siswa tidak hanya
merumuskan tetapi juga langsung menguji
hipotesis melalui eksperimen. Proses iteratif
merumuskan, menguji, dan merevisi
berdasarkan  bukti ini memberikan
pengalaman  autentik tentang peran
hipotesis dalam penyelidikan ilmiah

(Chengere et al., 2025). Dengan demikian,
peningkatan kemampuan  berhipotesis
merupakan hasil sinergi antara struktur
pembelajaran inkuiri, dukungan media
visual, dan pengalaman praktik ilmiah
langsung.

Mengelompokkan

Kemampuan mengelompokkan
merupakan salah satu keterampilan proses
sains (KPS) yang melibatkan proses
kognitif yang kompleks dalam
mengidentifikasi, mengkategorikan, dan
mengorganisasi  objek  atau  konsep
berdasarkan karakteristik tertentu. Dalam
konteks pembelajaran sains, keterampilan
ini sangat penting untuk membangun
pemahaman konseptual yang terstruktur
dan mendukung proses berpikir ilmiah
(Gizaw & Sorsa, 2023). Dalam penelitian
ini, aspek kemampuan mengelompokkan
difokuskan pada keterampilan siswa dalam
mengidentifikasi dan mengkategorikan
komponen-komponen eksperimen,
khususnya dalam membedakan antara
variabel dan bukan variabel. Hasil analisis
menunjukkan bahwa indikator
mengelompokkan mengalami peningkatan
dengan nilai N-gain sebesar 0,48, yang
termasuk dalam kategori sedang. Meskipun
menunjukkan peningkatan positif, capaian
ini merupakan yang terendah di antara
ketiga indikator KPS yang dikaji dalam
penelitian. Temuan ini mengindikasikan
bahwa keterampilan mengelompokkan
memiliki kompleksitas kognitif yang lebih
tinggi dan memerlukan strategi
pembelajaran yang lebih terstruktur untuk
optimalisasinya.

Keterampilan mengelompokkan dalam
konteks pembelajaran sains melibatkan
kemampuan untuk mengidentifikasi
atribut, mengenali pola persamaan dan
perbedaan, serta mengorganisasi objek,
fenomena, atau data ke dalam kategori-
kategori logis berdasarkan kriteria tertentu
(Gizaw & Sorsa, 2023). Menurut Aktamis
dan Ergin (2020), keterampilan klasifikasi
memerlukan pemahaman tentang hierarki
konseptual dan kemampuan untuk
menerapkan kriteria klasifikasi secara
konsisten. Dalam pembelajaran inkuiri,
keterampilan ini menjadi pondasi penting
untuk tahapan investigasi yang lebih



kompleks. Penelitian terkini menunjukkan
bahwa pengembangan keterampilan
mengelompokkan memerlukan dukungan
scaffolding yang tepat, terutama Ketika
berhadapan dengan konsep-konsep abstrak
seperti variabel dalam eksperimen. Oleh
karena itu, diperlukan media pembelajaran
yang dapat menjembatani kesenjangan
antara konsep abstrak dengan pemahaman
konkret siswa.

Peningkatan kemampuan
mengelompokkan pada kelas eksperimen
yang menggunakan LKPD berbantuan
komik dapat dijelaskan melalui beberapa
mekanisme pembelajaran yang difasilitasi
oleh karakteristik unik media komik.
Pertama, komik berfungsi sebagai alat
bantu  kognitif  (cognitive  tool) yang
mentransformasi konsep abstrak menjadi
representasi visual yang lebih terstruktur
dan mudah dipahami. Temuan ini sejalan
dengan penelitian (Rau, 2020) yang
menyatakan bahwa  scaffolding  visual
berperan krusial dalam membantu siswa
membangun jembatan kognitif antara
representasi abstrak dan konkret, yang
sangat penting dalam pembelajaran konsep
variabel dalam eksperimen. Komik sains
efektif sebagai medium komunikasi sains
karena menggabungkan elemen visual dan
naratif yang membuat konsep kompleks
lebih mudah diakses (Lin et al., 2015).
Dalam konteks mengelompokkan variabel,
gambar-gambar yang menunjukkan
langkah-langkah eksperimen beserta
anotasi visual tentang jenis-jenis variabel
membantu siswa memetakan hubungan
antara tindakan, alat, dan data yang
dihasilkan, sehingga proses identifikasi dan
klasifikasi menjadi lebih intuitif.

Berdasarkan Cognitive Load Theory yang
dikembangkan oleh Sweller et al. (2019)
dan diperbaharui dalam konteks multimedia
learning oleh (Castro-Alonso et al., 2019),
format dual-coding dalam komik yang
menggabungkan  teks dan  gambar
memfasilitasi pemrosesan informasi yang
lebih efisien. Ketika siswa melihat
representasi visual variabel dalam konteks
eksperimen yang digambarkan dalam
komik, mereka membangun dua jalur
memori (verbal dan visual) yang saling
memperkuat, sehingga  meningkatkan
retensi dan pemahaman konseptual.

Kedua, komik memberikan konteks naratif
yang bermakna bagi konsep variabel. Siswa
tidak sekadar mengelompokkan label
"variabel bebas", "variabel terikat", atau
"variabel kontrol" secara mekanis, tetapi
memahami peran dan fungsi masing-
masing dalam suatu cerita investigasi
saintiflk =~ yang  koheren.  Penelitian
(Tatalovic, 2020) membuktikan bahwa
pembelajaran berbasis konteks naratif,
seperti yang disajikan dalam komik,
membantu siswa membangun pemahaman
konseptual yang lebih baik karena
menyajikan informasi dalam konteks cerita
yang bermakna, membuat konsep abstrak
lebih mudah dipahami dan diingat.

Dalam LKPD berbantuan komik yang
digunakan dalam penelitian ini, perbedaan
antara variabel dan bukan variabel tidak
disajikan sebagai daftar definitional yang
harus dihafal, tetapi sebagai elemen yang
terintegrasi dalam alur cerita penyelidikan.
Karakter dalam komik digambarkan sedang
menghadapi  masalah  saintifik  dan
melakukan proses identifikasi variabel
sebagai bagian dari pemecahan masalah.
Pendekatan naratif ini memfasilitasi
pembelajaran bermakna (meaningful
learning) dimana siswa dapat mengaitkan
konsep baru dengan pengetahuan dan
pengalaman yang telah dimiliki
sebelumnya (Karagoz & Cakir, 2020).
Ketiga, komik memfasilitasi pembelajaran
inkuiri terbimbing (guided inquiry) dengan
memberikan contoh  konkret (worked
examples) tentang proses identifikasi dan
kategorisasi  variabel. Ilustrasi yang
menunjukkan karakter komik sedang
mengidentifikasi "apa yang diubah"
(variabel bebas), "apa yang diukur"
(variabel terikat), dan "apa yang dibuat
tetap" (variabel kontrol) berfungsi sebagai
model kognitif (cognitive modeling) yang
dapat diamati, dipahami, dan diadaptasi
oleh siswa dalam konteks eksperimen
mereka sendiri.

Dalam konteks mengelompokkan
variabel, siswa dapat mengobservasi
bagaimana  karakter @ dalam = komik
menerapkan kriteria klasifikasi, kemudian
menginternalisasi proses tersebut untuk
digunakan dalam tugas-tugas
pengelompokan mereka sendiri. Keempat,
antusiasme dan keterlibatan (engagement)



siswa yang teramati selama proses
pembelajaran  dengan media  komik
berkontribusi positif terhadap hasil belajar.
Format visual-naratif komik berhasil
meningkatkan motivasi intrinsik siswa,
yang menurut Self-Determination Theory
(Ryan & Deci, 2020) merupakan faktor
kunci dalam pembelajaran yang efektif dan
berkelanjutan. Ketika siswa merasa lebih
terlibat dan termotivasi, mereka cenderung
mengalokasikan lebih banyak wusaha
kognitif dan waktu untuk memahami
materi, yang pada gilirannya meningkatkan
hasil pembelajaran (Hidayat et al., 2018).
Berkomunikasi
Kemampuan berkomunikasi

merupakan keterampilan proses sains
esensial yang melibatkan kemampuan
untuk menyampaikan, menginterpretasi,
dan menyimpulkan informasi ilmiah secara
efektif (Aktamis & Ergin, 2020). Dalam
penelitian  ini, aspek berkomunikasi
difokuskan pada kemampuan siswa
membuat kesimpulan dari teks uraian yang
disediakan dalam LKPD berbantuan
komik. Hasil analisis menunjukkan bahwa
indikator berkomunikasi mencapai
peningkatan dengan nilai N-gain sebesar
0,60, yang termasuk dalam kategori sedang.
Capaian ini berada di posisi tengah di
antara ketiga indikator KPS yang dikaji,
lebih tinggi dari indikator
mengelompokkan (N-gain 0,48) namun
lebih rendah dari indikator berhipotesis (N-
gain 0,76). Menurut (Changwong et al.,
2018), keterampilan berkomunikasi dalam
sains mencakup kemampuan untuk
mentransformasi  data dan  observasi
menjadi pernyataan kesimpulan yang logis
dan terstruktur. Kemampuan
menyimpulkan merupakan manifestasi dari
pemahaman konseptual yang mendalam,
karena siswa harus mampu
mengidentifikasi informasi kunci,
menganalisis hubungan antar-konsep, dan
mensintesis pemahaman mereka ke dalam
pernyataan yang koheren (Aziz, 2021).

Peningkatan kemampuan
berkomunikasi pada kelas eksperimen
dapat  dijelaskan  melalui  beberapa
karakteristik unik media komik. Pertama,
format sekuensial komik menyediakan
model komunikasi saintifik yang eksplisit
melalui dialog dan narasi karakter (Hsu.,

2021; Tatalovic, 2020), berfungsi sebagai
scaffolding komunikatif yang membantu
siswa mengobservasi bagaimana
menyampaikan temuan dan menarik
kesimpulan. Kedua, komik mengurangi
kompleksitas linguistik teks sains akademik
dengan menyajikan informasi melalui
kombinasi gambar dan teks yang lebih
sederhana, sehingga mengurangi beban
kognitif dan memungkinkan siswa fokus
pada proses penarikan kesimpulan (Mayer,
2021). Ketiga, konteks naratif dalam komik
memberikan  kerangka makna yang
membantu siswa mengorganisasi informasi
dan mengidentifikasi ide-ide utama yang
perlu disimpulkan, membuat pembelajaran
lebih dinamis dan kaya konteks (von
Reumont & Budke, 2020). Meskipun
demikian, pencapaian indikator
berkomunikasi yang berada di posisi tengah
mengindikasikan  perlunya optimalisasi
melalui  scaffolding tambahan  seperti
pemberian template struktur kesimpulan,
praktik terbimbing yang lebih intensif, dan
feedback yang lebih spesifik terhadap
kualitas kesimpulan yang dibuat siswa (Lin
et al., 2015). Dengan demikian, integrasi
komik dalam pembelajaran inkuiri terbukti
efektif dalam mendukung pengembangan
keterampilan berkomunikasi, meskipun
strategi pembelajaran tambahan diperlukan
untuk mencapai kategori peningkatan yang
lebih tinggi.

Adapun hasil evaluasi angket respon
siswa dapat dilihat sebagai berikut:

32 56 80 104 128

Hasil analisis angket respon siswa
menunjukkan sikap yang sangat positif
terhadap implementasi model pembelajaran
inkuiri berbantuan komik, dengan skor rata-
rata 106,35 yang berada pada kategori
sangat positif. Capaian ini mengindikasikan
bahwa pembelajaran fisika pada materi
gelombang berjalan dan  gelombang
stasioner melalui pendekatan inkuiri
berbantuan komik mampu meningkatkan
keterampilan proses sains siswa secara
efektif. Observasi selama proses
pembelajaran menunjukkan bahwa siswa

8



menunjukkan antusiasme tinggi dalam
melakukan praktikum dan menunjukkan
perkembangan positif pada ketiga indikator
keterampilan proses sains yang dikaji.
Siswa mampu merumuskan hipotesis
berdasarkan fenomena gelombang yang
disajikan dalam narasi komik,
mengidentifikasi dan mengelompokkan
komponen eksperimen ke dalam kategori
variabel dengan sistematis, serta
mengomunikasikan hasil investigasi dengan
menyusun kesimpulan ilmiah yang logis
dan terstruktur melalui LKPD berbasis
inkuiri berbantuan komik.

Temuan ini sejalan dengan penelitian
(Matuk et al.,, 2021) yang menyatakan
bahwa komik edukasi efektif dalam
pengajaran sains karena mampu
mengkonkretkan konsep abstrak melalui
visualisasi dan mendukung pemahaman
melalui integrasi kata-kata dan gambar,
serta membantu mengorganisasi informasi
kompleks dalam struktur naratif. Hal ini
sesuai dengan penelitian yang telah
dilakukan oleh (Asmi et al., 2018) yang
menyimpulkan bahwa terdapat perbedaan
keterampilan proses sains siswa yang
diajarkan menggunakan lembar kerja
bertampilan komik dengan siswa yang
diajarkan menggunakan lembar kerja tanpa
tampilan komik. Dengan demikian, LKPD
berbasis model pembelajaran inkuiri
berbantuan komik terbukti efektif untuk
diterapkan dalam meningkatkan
keterampilan proses sains siswa.

Media komik memiliki keunggulan
dalam mempermudah siswa mengingat dan
menganalisis pembelajaran dibandingkan
dengan teks bacaan  konvensional.
Karakteristik komik yang menggabungkan
gambar dan teks dalam format naratif yang
mudah dicerna dapat mengaktifkan siswa
yang sebelumnya pasif menjadi lebih aktif,
karena semua siswa terlibat dalam
memecahkan permasalahan dari awal
hingga akhir pembelajaran (Yulianti et al.,
2025). Penggunaan LKPD berbentuk komik
dalam  kegiatan praktikum  memiliki
kelebihan signifikan, yaitu kombinasi
gambar dan teks membantu siswa
memvisualisasikan langkah kerja yang
harus dilakukan dengan lebih konkret.
Hasil angket menunjukkan bahwa hampir
seluruh siswa menyatakan setuju bahwa

LKPD berbentuk komik efektif memandu
pelaksanaan  praktikum, memberikan
pengetahuan tentang prosedur kerja yang
benar, mudah dipahami, dan lebih menarik
dibandingkan format konvensional. (Matuk
et al., 2021) menambahkan bahwa komik
mengkonkretkan konsep sains abstrak
melalui  visualisasi dan  mendukung
pemahaman melalui integrasi kata-kata dan
gambar, sehingga memfasilitasi
pembelajaran prosedural yang lebih efektif.

Namun, terdapat beberapa
keterbatasan dalam implementasi LKPD
berbentuk komik, antara lain membutuhkan
waktu produksi yang relatif lama dan biaya
yang cukup besar, sehingga kurang efisien
untuk sekolah dengan jumlah siswa yang
banyak. Selain itu, format '"cookbook"
berpotensi menghambat kreativitas siswa
untuk mengeksplorasi metode alternatif,
padahal siswa SMA seharusnya sudah
mampu melakukan inkuiri mandiri untuk
menemukan prosedur kerja sendiri. Untuk
mengatasi keterbatasan ini, (Lin et al.,
2015) menyarankan bahwa komik sains
harus dirancang dengan
mempertimbangkan prinsip-prinsip
pedagogis yang mendorong Aigher-order
thinking skills. Meskipun demikian, LKPD
berbentuk komik tetap dapat dikembangkan
sebagai alat bantu untuk menumbuhkan
kemampuan analitis, inferensi, dan berpikir
kritis siswa jika dirancang dengan tepat.

Proses inkuiri melibatkan seluruh
aktivitas  saintifik untuk memperoleh
informasi, seperti berhipotesis,
merencanakan dan melaksanakan
eksperimen, menganalisis data, serta
berkolaborasi dengan teman sejawat.
Penelitian  sebelumnya  menunjukkan
bahwa pencapaian keterampilan proses
sains siswa yang belajar dengan model
inkuiri terbimbing memberikan hasil yang
lebih optimal dibandingkan siswa yang
belajar dengan model pembelajaran
langsung, karena pendekatan inkuiri
mampu menciptakan pembelajaran yang
lebih efektif dengan menempatkan siswa
sebagai pembelajar aktif yang membangun
pengetahuan melalui discovery (Changwong
et al., 2018).

Selama kegiatan pembelajaran, siswa
mendalami setiap hal yang mereka peroleh
melalui  eksperimen untuk memahami



materi gelombang berjalan dan gelombang
stasioner berdasarkan konsep yang mereka
konstruksi sendiri, sehingga keterampilan
proses sains yang mereka miliki meningkat
secara progresif. Hal ini sesuai dengan
prinsip konstruktivisme yang menekankan
bahwa pembelajaran terjadi ketika siswa
aktif membangun pemahaman melalui
pengalaman  langsung dan  refleksi
(Jdaitawi, 2020). Pembelajaran inkuiri juga
menarik perhatian dan meningkatkan rasa
ingin tahu siswa sehingga mereka
termotivasi untuk mencari dan menemukan
jawaban sendiri terhadap permasalahan
yang dihadapi, serta mendorong siswa
membangun  pemahaman = mendalam
tentang konsep-konsep target hampir
seluruhnya melalui pengalaman dan
penalaran mereka sendiri.

Hal tersebut sejalan dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh (Walil et al.,
2021) yang menghasilkan selama proses
pembelajaran inkuiri diterapkan
memperoleh hasil peningkatan perindikator
dari keterampilan proses sains siswa.
Kemudian penelitian yang dilakukan oleh
(Ekici & Erdem, 2020) bahwasanya melalui
pembelajaran  inkuiri mengembangkan
keterampilan proses sains seperti membuat
hipotesis, menentukan variabel, dan dapat
melakukan eksperimen terkontrol. Sama
halnya dengan hasil penelitian yang
dilakukan oleh (Owolade et a., 2022) yang
menunjukkan bahwa pembelajaran inkuiri
menempatkan keunggulan pada
kemampuan siswa untuk berpikir seperti
seorang ilmuwan dan merupakan mode
instruksi di mana siswa mempelajari
konsep, masalah yang ada, menyelidiki dan
mempertanyakannya secara bebas.

Selama proses pembelajaran peneliti
menggunakan teori belajar vygotsky.
Pembelajaran inkuiri termasuk
pembelajaran yang berbasis kontruktivis
berdasarkan teori Vygotsky. Menurut
(Tohari &  Rahman, 2024) teori
kontruktivisme oleh Vygotsky menjelaskan
bahwa dalam pembelajaran kontruktivistik
peserta didik diberikan kesempatan untuk
bereksperimen  atau  berinkuiri  serta
berinteraksi dengan antar teman untuk
meningkatkan perkembangannya. Menurut
(Nerita et al., 2023) konsep pembelajaran
menurut teori konstruktivisme merupakan

pembelajaran yang mengkondisikan siswa
untuk melakukan proses aktif membangun
konsep baru, pengetahuan baru berdasarkan
data dan guru berperan sebagai fasilitator
dan media. Perkembangan menurut
Vygotsky tidak bisa hanya dilihat dari fakta-
fakta atau  keterampilan-keterampilan,
namun lebih dari itu, perkembangan
seseorang melewati dua tataran, tataran
sosial dan tataran psikologis. Dimana
tataran  sosial  dilihat dari tempat
terbentuknya lingkungan sosial seseorang
dan tataran psikologis yaitu dari dalam diri
orang yang bersangkutan. Teori Vygotsky
melandasi adanya keterampilan sosial
dalam proses pembelajaran ini. Selama
proses pembelajaran berlangsung, guru
menuntun siswa dalam mengembangkan
keterampilan sosialnya terhadap antar
teman, sehingga siswa dapat dengan mudah
memecahkan suatu permasalahan dengan
mudah dan dapat memenuhi ketiga aspek
yang dibahas dalam penelitian ini.

Adapun kendala saat penelitian yaitu
belum terbiasanya pembelajaran yang
diterapkan menyebabkan adanya
kebingungan siswa dalam melaksanakan
langkah pembelajaran. Keterbatasan dalam
penelitian ini adalah belum menggunakan
teknik wawancara mendalam antar siswa
untuk mengetahui lebih dalam
keterlaksanaan pembelajaran inkuiri
terhadap kemampuan siswa  dalam
berhipotesis, mengelompokkan dan
berkomunikasi. Selain ini penelitian ini
hanya dilakukan pada satu sekolah,
mungkin dapat menghasilkan data yang
lebih menyeluruh jika dilakukan pada
beberapa sekolah.

D. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan
pembahasan, dapat disimpulkan bahwa
integrasi media komik dalam pembelajaran
inkuiri terbimbing efektif meningkatkan
keterampilan proses sains siswa pada tiga
indikator yang diteliti. Peningkatan paling
signifikan terjadi pada
kemampuan berhipotesis dengan  kategori
N-gain tinggi (0,76), diikuti oleh
kemampuan berkomunikasi (0,60)
dan mengelompokkan (0,48) yang
keduanya  berada  dalam  kategori
peningkatan  sedang.  Efektivitas ini
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disebabkan oleh kemampuan komik
sebagai media naratif-visual yang berfungsi
sebagai scaffolding atau perancah kognitif.
Komik menyederhanakan konsep abstrak,
memodelkan proses berpikir ilmiah secara
bertahap, dan memberikan konteks yang
bermakna, sehingga menuntun siswa dalam
merumuskan hipotesis, mengelompokkan,
dan berkomunikasi. Selain itu, respon siswa
yang sangat positif menunjukkan bahwa
pembelajaran ini meningkatkan
keterlibatan dan motivasi belajar. Dengan
demikian, model pembelajaran inkuiri
terbimbing  berbantuan komik dapat
direkomendasikan sebagai alternatif
inovatif untuk melatih keterampilan proses
sains dalam pembelajaran fisika. Model
yang digunakan perlu dirancang ulang dan
dipelajari  lebih  lanjut agar dapat
diterapkan dengan berbagai jenis materi
khususnya pada mata pelajaran fisika.
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