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Article Info: Abstract: A US-based Partnership for 21st Century Skills (P21) identifies 21st-

century competencies through the 4Cs: critical thinking, collaboration, 
communication, and creativity. Communication is an essential competency in 
physics learning, particularly scientific communication, because students are 
required to express concepts, interpret data, and present scientific ideas 
systematically. This study aims to describe students’ scientific communication skills 
on heat and heat transfer using the Spector-Levy analysis at senior high schools in 
Bandung City. This study employed a survey method involving 34 students. The 
instrument was an essay test covering four aspects: scientific reading, scientific 
writing, listening and observing, and information representation. The data were 
analyzed based on mean scores and skill categories, supported by Rasch analysis to 
examine item quality and the relationship between students’ abilities and item 
difficulty. The results show that students’ scientific communication skills were 
generally in the moderate category, with different achievements across aspects. 
Information representation achieved the highest score, while listening and 
observing achieved the lowest. These findings indicate that students are relatively 
able to present information visually, but still have difficulty interpreting 
observations and connecting data with heat concepts. Therefore, problem-solving-
based physics learning is needed to train students to analyze problems, justify 
explanations, and communicate scientific findings effectively. 
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Pendahuluan 
Keterampilan abad 21 masih menjadi fokus topik 

dunia pendidikan sebagai respon dari berubahnya 
tuntutan zaman yang semakin kompetitif dan dinamis. 
Siswa diharapkan mampu menghadapi tantangan dan 
dapat bersaing secara global di era Society 5.0. Ini 
merupakan dimana perkembangan teknologi industri 
telah berkembang pesat dari sebelumnya atau disebut 
sebagai Revolusi Industri. Berkembangnya revolusi 

industri ini berdampak pada berbagai aspek 
masyarakat, meliputi  ekonomi, sosial, dan budaya 
bahkan pendidikan di seluruh belahan dunia (Risella 
dkk., 2025).  US-based Partnership for 21st Century Skills 
(P21) telah mengidentifikasi kompetensi yang 
diperlukan di abad ke-21 dengan sebutan The 4Cs yang 
terdiri dari critical thinking, collaboration communication, 
dan creativity. Keterampilan komunikasi inilah yang 
menjadi salah satu aspek fundamental siswa dalam 
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mengatasi tantangan dari Revolusi Industri. Menurut 
Ana & Muksodah, 2024) salah satu aspek yang penting 
dari kemampuan komunikasi adalah kemampuan 
komunikasi secara ilmiah. Keterampilan tersebut hadir 
sebagai upaya untuk meningkatkan kemampuan daya 
jual diri, kemampuan bekerja, dan kesiapan menjadi 
warga negara yang baik (The Partnership for 21st 
Century Skills, 2008). Di Indonesia untuk 
mempersiapkan individu yang dapat bersaing pada 
abad 21, dapat dilakukan melalui penguatan karakter 
dalam pendidikan.  

Menurut Kemendikbud (2017), kompetensi 
utama yang dibutuhkan pada abad 21, yaitu karakter 
yang mampu berpikir kritis dan menyelesaikan masalah 
(Critical Thinking dan Problem Solving), kreatif 
(Creativity), mampu meningkatkan kemampuan 
berkomunikasi (Communication Skill), dan memiliki 
kemampuan untuk bekerja sama (Ability to Work 
Collaboratively). Namun, berdasarkan survei yang 
dilakukan Sari (2025) terhadap 539 siswa di kabupaten 
Magetan, Jawa Timur diperoleh data, bahwa sebanyak 
43% (231 siswa) berada pada tingkat keterampilan 
komunikasi ilmiah yang rendah, 57% (308 students) 
pada tingkat sedang dan tidak ada siswa yang berada 
pada kategori keterampilan komunikasi ilmiah tinggi. 
Rendahnya keterampilan ini dapat menyebabkan kalah 
saingnya individu terhadap kemampuan Artificial 
Intelegent (AI). 

Keterampilan komunikasi ilmiah harus dimiliki 
siswa dalam pendidikan sains. Keterampilan ini 
mencangkup kemampuan untuk menyampaikan ide 
dan hasil eksperimen secara jelas dan logis, baik secara 
lisan maupun tulisan (Brotherton & Preece, 1996). 
Namun seringkali siswa tidak memahami yang mereka 
sampaikan atau tuliskan dan hanya memenuhi nilai 
keaktifan atau akademik pada pembelajaran. Dalam 
konteks pembelajaran fisika, keterampilan ini 
membantu siswa untuk mencapai pembelajaran 
mendalam yang membantu menginternalisasi konsep 
kompleks yang dipelajari. N 

amun, banyak siswa yang masih mengalami 
kesulitan dalam mengembangkan keterampilan ini 
sehingga dapat menghambat pemahaman mereka 
terhadap materi pembelajaran. Aspek keterampilan 
komunikasi ilmiah yang digunakan untuk mencapai 
kesuksesan pembelajaran, menurut Spektor-Levy dkk., 
(2009): 1) mencari informasi; 2) mendengarkan dan 
mengamati; 3) membaca ilmiah; 4) menulis ilmiah; 5) 
representasi informasi; dan 6) mempresentasikan 
pengetahuan. Keterampilan komunikasi ilmiah dalam 
pembelajaran fisika dapat dengan mudah diukur jika 
dalam implementasinya guru bisa mengemasnya 
dengan kreatif menggunakan media yang relevan. 
 

 
Gambar 1. Flow Chart Keterampilan Komunikasi Ilmiah 

 
Berdasarkan kajian terhadap beberapa penelitian 

sebelumnya, penelitian yang mengungkap potret 
keterampilan komunikasi ilmiah siswa pada materi 
kalor dan perpindahan kalor masih terbatas, terutama 
yang meninjau capaian siswa pada setiap aspek. 
Padahal, analisis setiap aspek pada keterampilan 
komunikasi ilmiah penting untuk mengetahui aspek 
yang telah dikuasai siswa dan aspek mana yang masih 
perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan untuk Untuk rumusan masalah penelitian ini; 
(1) Bagaimana keterampilan komunikasi ilmiah siswa 
pada SMA di Bandung?; (2) Bagaimana capaian 
keterampilan komunikasi ilmiah siswa pada setiap 
aspek keterampilan komunikasi ilmiah?; (3) Apakah 
terdapat perbedaan komunikasi ilmiah siswa antar 
aspek pada materi kalor dan perpindahan kalor? 

 

Metode  
Pada penelitian ini menggunakan metode 

kuantitatif dengan desain survei Menurut Creswell 
(2015) metode survei digunakan dalam penelitian 
kuantitatif untuk memperoleh deskripsi numerik 
mengenai kecenderungan, pendapat, perilaku  sikap, 
atau karakteristik suatu populasi melalui sampel. 
Desain ini dipilih karena penelitian bertujuan untuk 
mendeskripsikan keterampilan komunikasi ilmiah 
siswa pada materi suhu dan kalor. Populasi penelitian 
adalah siswa kelas XI di salah satu SMA Negeri di Kota 
Bandung. Sampel penelitian terdiri atas satu kelas XI 
yang dipilih menggunakan teknik purposive sampling 
yang berjumlah 34, dengan pertimbangan bahwa siswa 
telah mempelajari materi suhu dan kalor. 

Instrumen penelitian berupa empat soal uraian 
yang dikembangkan oleh peneliti sendiri. Instrumen 
tersebut menyesuaikan pada indikator kemampuan 
komunikasi ilmiah yang digunakan dengan kisi-kisi 
yang dapat dilihat pada Tabel 1. Kemampuan 
komunikasi ilmiah dalam penelitian ini meliputi 1) 
mencari informasi; 2) mendengarkan dan mengamati; 3) 
membaca ilmiah; 4) menulis ilmiah; 5) representasi 
informasi. Yang dikerjakan dengan waktu pengerjaan 3 
x 40 menit. 

Data hasil tes uraian dianalisis menggunakan 
pendekatan deskriptif kuantitatif dan Rasch model. 
Analisis deskriptif dilakukan untuk memperoleh 
gambaran capaian keterampilan komunikasi ilmiah 
siswa secara keseluruhan dan pada setiap aspek. Skor 
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siswa dihitung berdasarkan rubrik penskoran, 
kemudian dikonversi ke dalam bentuk nilai dan 
persentase capaian.Uji validitas instrumen dilakukan 
melalui validasi ahli dan uji coba empiris. Hasil validasi 
oleh lima ahli menggunakan metode Lawshe (1975) 
menghasilkan nilai CVR dan CVI sebesar 0,99, yang 
menunjukkan bahwa instrumen sangat valid secara 
konten. Tahap uji coba kepada 34 responden dianalisis 
menggunakan model Rasch, untuk menilai hasil 
instrumen, peneliti menggunakan kriteria Fisher, W.P. Jr 
(2007), diperoleh nilai person reliability sebesar 0,72 dan 
item reliability sebesar 0,82 yang termasuk kategori baik 

(good). Hasil tersebut menunjukkan bahwa instrumen 
memiliki konsistensi yang baik dalam mengukur 
kemampuan komunikasi ilmiah siswa.  

Nilai separation person sebesar 1,61 
menunjukkan kemampuan siswa dapat dibedakan 
menjadi dua kelompok kemampuan, sedangkan nilai 
item separation sebesar 2,12 menunjukkan tingkat 
kesukaran butir soal dapat teridentifikasi dengan baik. 
Selain itu, nilai INFIT dan OUTFIT MNSQ yang 
mendekati nilai ideal 1,00 menunjukkan bahwa data 
telah sesuai dengan model Rasch.  

 
Tabel 1. Sebaran Kisi-Kisi Instrumen Keterampilan Komunikasi Ilmiah 

Konsep Aspek Keterampilan 
Komunikasi Ilmiah 
(menurut Spektor-
Levy dkk., 2009) 

Indikator Pencapaian 
Komunikasi Ilmiah 

Konstruksi Soal Nomor 
Soal Deskriptor Respon 

Kalor Pembacaan Ilmiah Menyebutkan besaran fisis yang 
diperoleh dari studi kasus 
ketahanan tumbler 

P P-SM 1 

Kalor Penulisan Ilmiah Menuliskan laporan ilmiah dari 
studi kasus ketahanan tumbler 

P-Ga P 2 

Perpindahan 
Kalor 

Pengamatan Ilmiah Menguraikan representasi 
grafik ke dalam tulisan 

P-Gr P 3 

Perpindahan 
Kalor 

Representasi Informasi Menggambarkan representasi 
dari pernyataan 

P Ga 4 

Tabel 2. Rubrik Instrumen Keterampilan Komunikasi 
Ilmiah 

Scientific 
Communication 
Skills 

Aspect Scientific 
Communication 

Skills 

Score 

Scientific Writing 1. Make practicum 
report 

1 / 2 / 
3 / 4 / 

5 
Knowledge 
presentation 

2. Presentation 
material 

1 / 2 / 
3 / 4 / 

5 

3. Oral presentation 1 / 2 / 
3 / 4 / 

5 

 
Instrumen dianalisis melalui perhitungan survei 

deskriptif untuk mengkategorikan kemampuan dari 
setiap siswa menggunakan Tabel 3. Untuk melihat 
apakah ada perbedaan kemampuan siswa antar aspek 
keterampilan komunikasi ilmiah (seperti pembacaan 
ilmiah, penulisan ilmiah, pengamatan ilmiah dan 
representasi informasi) lebih dalam repeated measures 
ANOVA akan digunakan jika data berdistribusi secara 
normal sedangkan Uji Friedman digunakan jika data 
tidak terdistribusi secara normal. 

 

Tabel 3. Kategori Keterampilan Komunikasi Ilmiah 

Interval Skor Kategori 

x > x ̄ + 0,5 SD Tinggi 
x ̄ - 0,5 SD ≤ x ≤ x̄ + 0,5 SD Sedang 
x < x ̄ - 0,5 SD Rendah 

Sumber: (Djudin, 2025)  

 

 
Gambar 2. Flow Chart Penelitian 

 

Commented [A1]: Rapikan tabel 
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Hasil dan Diskusi 
Keterampilan Komunikasi Ilmiah Siswa di Salah Satu 
SMAN Bandung 

Berdasarkan hasil analisis instrumen 
menggunakan model Rasch didapatkan Standar Deviasi 
(SD) dan skor rata-rata (mean) untuk mengetahui 
kategori dari aspek-aspek keterampilan komunikasi 
ilmiah siswa berdasarkan Tabel 3 yang dikelompokan ke 
dalam tiga kategori; tinggi, sedang dan rendah.  
 
Tabel 4. Potret Keterampilan Komunikasi Ilmiah Siswa 
dan Setiap Aspeknya 

Aspek Keterampilan 
Komunikasi Ilmiah 

Mean 
Score 

Kategori 

Pembacaan Ilmiah 50.59 Sedang 
Penulisan Ilmiah 49.41 Rendah 
Pengamatan Ilmiah 48.24 Rendah 
Representasi Informasi 64.12 Tinggi 

Total 53.09 Sedang 

 

Pada Tabel 4 menunjukkan bahwa rata-rata 
kemampuan siswa berada pada kategori sedang sebesar 
53.09. Hasil ini sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan (Djudin, 2025; Muhammad Bohori, 2020; 
Najira et al., 2025; Sari et al., n.d.) Aspek Representasi 
Informasi menjadi aspek yang paling dikuasai oleh 
siswa dengan mean score  sebesar 64.12 sedangkan untuk 
mean score terendah atau aspek yang paling tidak 
dikuasai oleh siswa yaitu pengamatan ilmiah dengan 
mean sebesar 48.24.  Tabel 4 menunjukan bahwa dua 
aspek keterampilan komunikasi berada pada kategori 
rendah (pengamatan ilmiah dan penulisan ilmiah), satu 
aspek pada kategori sedang (pembacaan ilmiah) dan 
satu aspek pada kategori tinggi (representasi informasi).  

 
Capaian Keterampilan Komunikasi Ilmiah Siswa pada 
Setiap Aspek Keterampilan Komunikasi Ilmiah  

Untuk melihat lebih jelas dari sebaran 
kategori  pada masing-masing siswa, berikut  Tabel 5 
yang menampilkan persentase dari setiap aspek:  

 
Tabel 5. Persentase Kategori 

Aspek Keterampilan Komunikasi 
Ilmiah 

Item Rendah Sedang Tinggi 

Pembacaan Ilmiah S1 8 siswa / 23,53% 16 siswa / 7,06% 10 siswa /29,41% 
Penulisan Ilmiah S2 7 siswa / 20,59% 23 siswa /67,65% 4 siswa / 11,76% 
Pengamatan Ilmiah S3 6 siswa / 17,65% 13 siswa /38,24% 15 siswa /44,12% 
Representasi Informasi S4 12 siswa /35,29% 9 siswa / 26,47% 13 siswa /38,24% 

Total 12 siswa / 35,29% 11 siswa /32,35% 11 siswa / 32,35% 

  
Persentase kategori Tabel 5 menggambarkan 

sebaran keterampilan komunikasi ilmiah siswa pada 
setiap aspeknya. Hasil ini menunjukan proporsi siswa 
berdasarkan kategori rendah, sedang dan tinggi.  Pada 
aspek pembacaan ilmiah, sebagian besar siswa berada 
pada kategori sedang sebesar 47,06%. Hal ini 
menunjukkan kemampuan siswa dalam membaca dan 
mengidentifikasi informasi ilmiah dari studi kasus kalor 
dan perpindahan kalor yang disajikan berada pada 
tingkat cukup. Pada aspek penulisan ilmiah, kategori 
sedang juga mendominasi sebesar 67,65%, disimpulkan 
bahwa keterampilan siswa dalam menulis langkah-
langkah atau prosedur ilmiah berada pada tingkat 
menengah.  

Sementara itu, aspek pengamatan ilmiah 
memiliki persentase kategori terbesar, yaitu 44,12% 
yang menunjukan bahwa sebagian siswa sudah mampu 
menguraikan informasi, pada aspek ini menunjukkan 
adanya variasi kemampuan siswa, dengan siswa yang 
berada pada kategori tinggi dan sedang, rendah yang 
signifikan sehingga mean score-nya berbanding 
terbalik.  Pada aspek representasi informasi, siswa 
tersebar pada kategori rendah, sedang dan tinggi 
dengan kategori tinggi sebesar 38,24% dan rendah 

sebesar 35,29%, sehingga kemampuan siswa pada aspek 
ini lebih bervariasi atau tidak merata. 

 
Perbedaan Keterampilan Komunikasi Ilmiah Siswa 
pada Setiap Aspek 

Pengujian untuk melihat perbedaan keterampilan 
komunikasi ilmiah siswa melewati uji normalitas 
repeated measures ANOVA namun datanya tidak 
berdistribusi secara normal sehingga menggunakan uji 
Friedman test untuk melihat perbedaan kemampuan 
pada beberapa aspek keterampilan komunikasi ilmiah.  

 
Tabel 6. Hasil Friedman Test Pada Aspek Keterampilan 
Komunikasi Ilmiah 

Aspek 
Keterampilan 
Komunikasi 
Ilmiah 

Mean 
Score 

Mean 
Rank 

Chi-
Square 

Asymp. 
Sig 

Pembacaan 
Ilmiah 

50.59 2.43 12.947 0.005 

Penulisan 
Ilmiah 

49.41 2.24 
  

Pengamatan 
Ilmiah 

48.24 2.21 
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Representasi 
Informasi 

64.12 3.13 
  

 
Perbedaan keterampilan komunikasi ilmiah siswa 

antar aspek dianalisis menggunakan uji Friedman 
karena data berasal dari subjek yang sama pada empat 
aspek keterampilan. Berdasarkan Tabel 6, dapat 
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan 
pada keterampilan komunikasi ilmiah siswa antar 
aspek.  

Berdasarkan mean rank, aspek representasi 
informasi memiliki score yang lebih tinggi dibanding 
ketiga aspek lainnya, sedangkan untuk aspek 
pembacaan ilmiah memiliki score yang lebih tinggi 
dibanding penulisan ilmiah dan pengamatan ilmiah 
yang score-nya hampir sama, hal ini menandakan 
kemampuan siswa pada aspek ini tidak terlalu berbeda. 
Meskipun, aspek pengamatan ilmiah memiliki score 
yang paling rendah. Hasil uji ini dapat memperkuat 
analisis deskriptif bahwa capaian siswa pada setiap 
aspek tidak sama, masih cenderung dominan di salah 
satu aspek. 
 
Keterampilan Komunikasi Ilmiah Siswa di Salah Satu 
SMAN Bandung 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
pada salah satu kelas di SMAN Bandung, mendapatkan 

hasil bahwa potret keterampilan komunikasi ilmiah 
siswa pada materi kalor dan perpindahan kalor 
di  kategori sedang atau cukup. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan (Djudin, 2025; Muhammad 
Bohori, 2020; Najira et al., 2025; Sari et al., n.d.) Untuk 
melihat faktor yang mempengaruhi pada setiap aspek 
keterampilan, akan dijelaskan lebih mendalam di bawah 
ini: 

Untuk mengukur keterampilan komunikasi 
ilmiah siswa, disediakan studi kasus yang diadaptasi 
dari Gabay, P. J. V., & Flores, F. A. R. (2024) berjudul 
“Evaluating Tumbler Use in High Schools: A Case Study on 
Sustainability and Fostering Environmental 
Stewardship”  dan Lumban Gaol, A. F., Julianti, M., 
Rahayu, O., Simanjuntak, I., Silaban, M., & Siboro, B. A. 
(2022) yang berjudul “Pemilihan Alternatif Bahan Baku 
Prototype Tumbler dengan Menggunakan Metode SAW 
dan WP.” Studi kasus ini berisi tentang tiga buah tumbler 
dengan bahan berbeda yaitu; stainless steel double wall, 
plastik dan kaca yang dianalisis menggunakan konsep 
kalor dan perpindahan kalor.  
 
Pembacaan ilmiah 

Pada soal pembacaan ilmiah, siswa diperintahkan 
untuk menyebutkan 5 besaran fisis yang berpengaruh 
pada studi kasus tersebut. Berikut hasil test pada aspek 
pembacaan ilmiah: 

 
Tabel 7. Hasil Tes Aspek Pembacaan Ilmiah 

Rubrik Penilaian Skor Persentase 

Menyebutkan ≥5 besaran fisika relevan disertai simbol dan satuan yang tepat. 5 0,0% 

Menyebutkan ≥5 besaran fisika relevan, tetapi simbol/satuan kurang lengkap. 4 29,4% 

Menyebutkan beberapa besaran fisika relevan, tetapi belum lengkap. 3 17,6% 
Menyebutkan sedikit besaran fisika dan belum mencakup besaran penting. 2 29,4% 
Menyebutkan besaran yang kurang relevan dengan konteks bacaan. 1 23,5% 

Berdasarkan Tabel 7, keterampilan pembacaan 
ilmiah siswa menunjukkan capaian yang bervariasi, 
namun tidak terdapat siswa yang memperoleh skor 5. 
Persentase terbesar terdapat pada skor 2 dan skor 4, 
masing-masing sebesar 29,4%. Hasil ini menunjukan 
bahwa sebagian siswa telah mampu mengidentifikasi 
besaran fisis yang relevan terhadap permasalahan yang 
disediakan, tetapi masih terdapat siswa yang belum 
lengkap dalam menyertakan simbol, satuan atau 
besaran penting yang berkaitan dengan konsep kalor 
dan permasalahan yang diajukan seperti; kalor jenis, 
kalor lebur, perubahan suhu dan konduktivitas termal 
bahan. Hasil ini sejalan dengan penelitian Mayani (2023) 
bahwa indikator atau aspek scientifc reading atau 
pembacaan ilmiah siswa dan siswi sama-sama pada 
kategori cukup atau sedang sebesar 63,33%.  

Berikut merupakan contoh jawaban siswa 
yang  kurang tepat: 

 
Gambar 3.  Jawaban Siswa Kurag Tepat 

 
Kesalahan dalam menjawab memiliki banyak 

faktor seperti redaksi soal yang kurang jelas atau 
kesalahan membaca soal. Mahfuz (2017) menegaskan 
bahwa penyebab kesalahan yang dilakukan siswa 
adalah tidak memahami simbol fisik data yang 
disebutkan dalam pertanyaan, salah menafsirkan 
makna pertanyaan, tidak berhati-hati dalam membaca 
dan tidak memahami makna pertanyaan.  

 
Penulisan Ilmiah 

Pembelajaran sains umumnya melibatkan siswa 
untuk melakukan berbagai jenis tugas menulis, 
contohnya; menjelaskan fenomena ilmiah, memberikan 
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jawaban yang logis terhadap pertanyaan, berhipotesis, 
merangkum informasi, menyusun laporan kunjungan 
laboratorium atau lapangan, serta membuat laporan 
penelitian dan tinjauan literatur.  Berikut soal yang 
diujikan: 

 

 
Gambar 4. Soal Penulisan Ilmiah 

 

 

 
Gambar 5. Jawaban Siswa Benar 

 
 Pada soal nomor 2, aspek penulisan ilmiah 

didominasi oleh skor 3 sebesar 38,2% dan skor 2 sebesar 
29,4%. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar 
siswa sudah mampu menuliskan laporan eksperimen 
secara sederhana, tetapi komponen laporan belum 
sepenuhnya lengkap. Keterbatasan terlihat pada 
penyajian analisis data, kesimpulan, serta keterkaitan 
prosedur dengan konsep kalor dan perpindahan kalor. 
Dampak keterampilan ini, siswa dapat 
mengembangkan konsep,  menyusun pengetahuan, 
membentuk pandangan mereka terhadap ilmu 
pengetahuan, serta meningkatkan keterlibatan siswa 
selama proses pembelajaran. Aktivitas keterampilan ini 
seperti pemahaman terhadap jenis teks yang ditulis oleh 
komunitas ilmiah, latihan menulis dalam pembelajaran 
sains, serta penugasan keterampilan menulis secara 
umum. 

 
Tabel 8. Hasil Tes Aspek Penulisan Ilmiah 

Rubrik Penilaian Skor Persentase 

Laporan lengkap meliputi tujuan, variabel, prosedur, analisis, kesimpulan, dan konsep kalor. 5 5,9% 

Laporan cukup lengkap, tetapi konsep atau sistematika masih kurang mendalam. 4 5,9% 

Laporan memuat beberapa komponen penting, tetapi analisis/kesimpulan belum jelas. 3 38,2% 

Prosedur sederhana dan belum jelas kaitannya dengan konsep kalor. 2 29,4% 
Jawaban kurang relevan, tidak sistematis, atau tidak sesuai permasalahan. 1 20,6% 

 
Pengamatan Ilmiah 

Kegiatan ini melibatkan siswa yang bertujuan 
untuk mendapatkan informasi melalui pendengaran 

dan pengamatan grafik kalor dan perpindahan kalor 
yang diperoleh dari studi kasus atau permasalahan 
ketiga  tumbler. 

 
Tabel 9. Hasil Tes Aspek Pengamatan Ilmiah 

Rubrik Penilaian Skor Persentase 

Menguraikan grafik secara tepat dan mengaitkan dengan konduksi, konveksi, radiasi, serta 
kalor laten lebur. 

5 2,9% 

Menguraikan grafik dengan tepat, tetapi beberapa konsep belum lengkap. 4 8,8% 
Menjelaskan grafik cukup baik, tetapi hubungan dengan konsep kalor belum mendalam. 3 32,4% 

Menjelaskan grafik secara terbatas dan belum membandingkan tiap tumbler dengan tepat. 2 38,2% 

Salah menafsirkan grafik atau tanpa alasan ilmiah yang sesuai. 1 17,6% 

 
Pada soal nomor 3, aspek pengamatan ilmiah 

memperoleh persentase terbesar pada skor 2 sebesar 
38,2%. Hal ini menunjukkan bahwa kemampuan siswa 
dalam menguraikan grafik ke dalam bentuk tulisan 

masih terbatas. Sebagian siswa belum mampu 
menghubungkan informasi pada grafik dengan konsep 
perpindahan kalor, seperti konduksi, konveksi, radiasi, 
dan kalor laten lebur. Oleh karena itu, aspek 
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pengamatan ilmiah menjadi salah satu aspek yang perlu 
mendapatkan perhatian dalam pembelajaran.  

Penemuan ini sejalan dengan (Mustain, 2015; 
Nurlaelah at ak., 2020; Akbar & Delvira, 2022) bahwa 
lebih dari 50% siswa dalam sampel memiliki kesulitan 
dalam memahami atau menginterpretasikan grafik.  
 

 
Gambar 6.  Cuplikan Soal Pengamatan Ilmiah 

 

 
Gambar 7.  Jawaban Benar Siswa 

 
Representasi Informasi 

Pada kegiatan ilmiah, ilmuwan biasanya 
mengkonversi temuan dan kesimpulan mereka ke 
dalam bentuk visual untuk merepresentasikan data. 
 

 
Tabel 10. Hasil Tes Aspek Representasi Informasi 

Deskripsi Penilaian Skor Persentase 

Gambar jelas, lengkap, berlabel, dan menunjukkan penghambatan konduksi, 
konveksi, serta radiasi. 

5 26,5% 

Gambar cukup jelas dan berlabel, tetapi salah satu mekanisme belum lengkap. 4 11,8% 

Gambar cukup sesuai, tetapi label atau fungsi bagian belum lengkap. 3 26,5% 
Gambar sederhana dan hanya menunjukkan sebagian mekanisme perpindahan 
kalor. 

2 26,5% 

Gambar kurang relevan, tidak berlabel, atau tidak sesuai konsep perpindahan 
kalor. 

1 8,8% 

 
Pada soal nomor 4, aspek representasi informasi 

menunjukkan capaian yang tinggu. Persentase siswa 
pada skor 5 mencapai 26,5%, sama dengan skor 3 dan 
skor 2. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian siswa 
sudah mampu menyajikan informasi dalam bentuk 
gambar, tetapi masih terdapat siswa yang belum 
lengkap dalam memberikan label dan menjelaskan 
fungsi bagian tumbler dalam menghambat perpindahan 
kalor. 
 

 
Gambar 8. Jawaban Benar Siswa Representasi 

Informasi 

Tingginya kemampuan siswa pada aspek ini 
disebabkan oleh penerapan materu  kalor dan 
perpindahan kalor yang sesuai dengan kehidupan 
sehari-hari yaitu tumbler stainless steel, siswa mampu 
dalam menggambarkan dan menganalisis kenapa 
tumbler stainless steel  dapat menahan laju perpindahan 
kalor. Menurut pendapat  Aristotle’s (dalam Djudin, 
2025) bahwa ”whitout pictures, it impossible for humans to 
think”, jadi ketika konsep diubah menjadi bentuk visual, 
itu akan memudahakan siswa dalam menerima materi 
atau konsep dengan lebih baik, karena manusia belajar 
menggunakan visual. 

 
Perbedaan Keterampilan Komunikasi Ilmiah Siswa 
pada Setiap Aspek 

Berdasarkan mean score, aspek representasi 
informasi memperoleh nilai tertinggi sebesar 64,12, 
sedangkan aspek pengamatan ilmiah memperoleh nilai 
terendah sebesar 48,24. Sementara itu, aspek pembacaan 
ilmiah memperoleh nilai 50,59 dan aspek penulisan 
ilmiah sebesar 49,41. Dengan demikian, keterampilan 
komunikasi ilmiah siswa berbeda pada setiap aspek, 
dengan capaian paling tinggi pada representasi 
informasi dan paling rendah pada pengamatan 
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ilmiah. Perbedaan tersebut dapat disebabkan oleh 
karakteristik tuntutan pada setiap aspek. Aspek 
representasi informasi cenderung lebih tinggi karena 
siswa lebih mudah menuangkan informasi dalam 
bentuk gambar atau visual. Sebaliknya, aspek 
pengamatan ilmiah memperoleh capaian rendah karena 
siswa perlu membaca grafik, membandingkan data, 
serta menghubungkannya dengan konsep kalor dan 
perpindahan kalor. Kegiatan menginterpretasikan 
grafik membutuhkan pemahaman konsep dan 
kemampuan mengubah informasi visual menjadi 
penjelasan tertulis. Perbedaan tingkat kemampuan 
tersebut dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor; 
kepercayaan diri siswa dalam menyampaikan 
pendapat, pengalam diskusi atau presentasu, serta 
proses pembelajaran yang diterapkan di kelas. Semakin 
sering siswa dilibatkan dalam kegiatan pembelajaran 
yang menuntut penjelasan, argumentasi  dan 
penyampaian hasil pemikiran, maka keterampilan 
komunikasi ilmiah siswa akan cenderung berkembang 
lebih baik. Hal ini sejalan dengan pendapat Aziza 
(2017)  bahwa rendahnya pemahaman konsep dapat 
mempengaruhi kemampuan siswa dalam 
menginterpretasikan informasi ilmiah. 

Selain itu, perbedaan capaian antar aspek juga 
dapat dipengaruhi oleh kemampuan siswa dalam 
memahami pertanyaan, mengidentifikasi informasi 
penting, dan mengaitkan konsep dengan konteks 
permasalahan. Siswa yang belum memahami konsep 
secara utuh cenderung mengalami kesulitan dalam 
menyusun jawaban ilmiah, terutama pada soal yang 
menuntut analisis data atau grafik. Dengan demikian, 
keterampilan komunikasi ilmiah siswa tidak hanya 
bergantung pada kemampuan menyampaikan jawaban, 
tetapi juga pada pemahaman konsep, ketelitian 
membaca informasi, dan kemampuan memilih bentuk 
representasi yang sesuai. Temuan ini menunjukkan 
bahwa pembelajaran perlu lebih menekankan latihan 
membaca grafik, menulis penjelasan ilmiah, serta 
menghubungkan data dengan konsep fisika secara 
sistematis.  

 

Kesimpulan 
Sejalan dengan tujuan penelitian, dapat 

disimpulkan bahwa keterampilan komunikasi ilmiah 
siswa secara keseluruhan berada pada kategori sedang 
atau cukup dan terdapat perbedaan keterampilan 
komunikasi ilmiah pada setiap aspek. Aspek yang 
paling menonjol adalah representasi informasi, 
sedangkan aspek yang masih perlu ditingkatkan adalah 
pengamatan ilmiah. Temuan ini menunjukkan bahwa 
keterampilan komunikasi ilmiah siswa belum 
berkembang secara merata, sehingga pembelajaran 
perlu dirancang untuk memberi kesempatan kepada 
siswa dalam membaca informasi ilmiah, menafsirkan 

data atau grafik, menuliskan penjelasan ilmiah, serta 
menyajikan ide dalam berbagai bentuk representasi. 
Secara umum, hasil ini menunjukan bahwa kemampuan 
komunikasi ilmiah siswa masih perlu ditingkatkan 
melalui pembelajaran yang lebih aktif dan berpusat 
kepada siswa, sehingga siswa memilki lebih banyak 
kesempatan untuk menemukan ide dan menjelaskan 
konsep ilmiah secara sistematis. 

Berdasarkan temuan tersebut, pembelajaran yang 
mengedepankan problem solving direkomendasikan 
untuk digunakan dalam proses pembelajaran fisika. 
Melalui pembelajaran problem solving, siswa dapat 
dilatih untuk memahami masalah, mengidentifikasi 
informasi penting, menghubungkan konsep dengan 
situasi nyata, menyusun strategi penyelesaian, dan 
mengomunikasikan hasil pemikirannya secara ilmiah. 
Metode kegiatan pembelajaran yang telah 
diimplementasikan salah satunya, model pembelajaran 
Problem Solving Laboratory yang merupakan model 
siswa dihadapkan  pada persoalan dunia nyata dan 
menyelesaikannya melalui kegiatan laboratorium 
(Ellianawati, 2010). Dengan melibatkan siswa secara 
aktif dalam proses pembelajaran, PSL dapat membantu 
siswa mengembangkan keterampilan ilmiah siswa. 
Selain itu model ini juga dapat meningkatkan 
penguasaan konsep mereka (Elma, 2022) 

 Dengan demikian, pembelajaran problem 
solving tidak hanya membantu meningkatkan 
penguasaan konsep, tetapi juga dapat memperkuat 
keterampilan komunikasi ilmiah siswa pada setiap 
aspek.  
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