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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan mengembangkan dan memvalidasi media pembelajaran
komik digital berbasis hasil kajian mikroplastik sebagai sumber belajar mengenai pencemaran
plastik di perairan. Produk yang dihasilkan menyajikan materi mikroplastik dalam bentuk cerita
bergambar yang kontekstual dan menarik, sehingga diharapkan dapat meningkatkan pemahaman
siswa terhadap isu pencemaran mikroplastik. Penelitian menggunakan metode Research and
Development (R&D) dengan model Plomp yang meliputi: 1) tahap penelitian pendahuluan
(preliminary research); 2) tahap prototipe (prototyping stage); dan 3) tahap penilaian (assessment
stage). Validasi dilakukan oleh ahli materi dan media, masing-masing memperoleh tingkat
validitas sebesar 91,66% dan 91%. Berdasarkan hasil validasi tersebut, komik digital yang
dikembangkan memiliki tingkat validitas sebesar 91,33% dan dikategorikan sangat valid, sehingga
layak digunakan sebagai sumber belajar mengenai pencemaran mikroplastik.

Kata Kunci: Komik Digital, Media Pembelajaran, Mikroplastik, Plomp, Validitas Media.

ABSTRACT: This study aims to develop and validate digital comic learning media based on
research findings regarding microplastics, serving as a learning resource on plastic pollution in
aquatic environments. The resulting product presents microplastic-related content through a
contextual and engaging illustrated story, with the expectation of enhancing students’
understanding of the issue of microplastic pollution. The study employs the Research and
Development (R&D) method using the Plomp model, which comprises three stages: 1) preliminary
research; 2) prototyping; and 3) assessment. Validation was conducted by subject matter and
media experts, yielding validity scores of 91.66% and 91%, respectively. Based on these validation
results, digital comic possesses a validity level of 91.33% and is categorized as highly valid,
making it suitable for use as a learning resource regarding microplastic pollution.
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PENDAHULUAN
Limbah plastik merupakan salah satu polutan utama yang memberikan
dampak signifikan terhadap ekosistem perairan di seluruh dunia. Sifat material
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plastik yang tahan lama dan sulit terurai menyebabkan polutan ini terus
menumpuk di lingkungan (Wahyudi et al., 2018). Plastik yang terpapar radiasi
Ultra Violet (UV) secara teratur akan mengalami kerusakan oksidatif dan
perubahan fisik yang menyebabkan material tersebut terurai menjadi partikel-
partikel berukuran mikrometer hingga nanometer yang disebut mikroplastik
(Hasibuan et al., 2020). Penggunaan plastik yang tinggi tanpa sistem pengelolaan
sampah yang memadai menjadi penyebab utama meningkatnya sampah ini,
dimana Indonesia menempati peringkat kedua setelah Tiongkok dalam hal jumlah
sampah plastik yang masuk ke perairan dunia setiap tahunnya (Utami et al.,
2022).

Keberadaan mikroplastik di lingkungan perairan merupakan masalah
serius, karena partikel ini memiliki kemampuan menembus rantai makanan,
mengendap di sedimen dasar, serta memengaruhi lingkungan dan kesehatan
manusia. Penumpukan jangka panjang di sedimen difasilitasi oleh biofouling,
aktivitas mikroba, dan pelekatan pada partikel lain (Fachrul et al., 2021), dimana
usia dan lamanya partikel berada di ekosistem dapat diidentifikasi melalui analisis
senyawa kimianya (Lusher et al., 2017). Melalui proses fragmentasi yang
dipengaruhi radiasi UV, gelombang, dan arus laut, mikroplastik terbentuk menjadi
serat melingkar, memanjang, atau tidak beraturan dengan ukuran yang bervariasi
(Laksono et al., 2021).

Partikel mikroplastik ini telah ditemukan meluas di berbagai lingkungan
termasuk atmosfer dan biota perairan. Dalam ekosistem perairan, mikroplastik
dikonsumsi oleh plankton dan mengalami proses bioakumulasi jaring-jaring
makanan dari zooplankton ke ikan-ikan kecil hingga ke predator tingkat atas.
Fenomena ini mengancam keanekaragaman hayati laut dan berdampak negatif
bagi masyarakat pesisir yang bergantung pada ekosistem laut (Kumaji et al.,
2026). Ukuran mikroplastik yang sangat kecil terbukti membahayakan hewan air,
mengganggu fungsi organ pencernaan, memperlambat pertumbuhan organisme,
dan berdampak buruk pada kesehatan manusia jika biota laut yang terkontaminasi
tersebut dikonsumsi (Ismi ez al., 2019; Pan et al., 2023).

Meluasnya pencemaran ini terkonfirmasi di laut Indonesia. Studi oleh
Tobing et al. (2020) menunjukkan kelimpahan mikroplastik pada ikan hasil
tangkapan di perairan Bali mencapai rata-rata 0,78 partikel per ikan, dengan
kontaminasi tertinggi ditemukan pada kelompok ikan filter feeder (0,94 + 0,99
partikel per ikan). Temuan ini menegaskan risiko nyata bagi masyarakat yang
mengonsumsinya. Lebih lanjut, Aulia et al. (2023) menjelaskan bahwa polutan
mikroplastik berpotensi menyebabkan toksisitas stres oksidatif, inflamasi,
gangguan metabolisme, neurotoksisitas, gangguan reproduksi, hingga
meningkatkan risiko kanker (karsinogenik) pada manusia, karena bahan kimia
beracun yang dibawanya. Oleh karena itu, pengenalan isu mikroplastik sejak
jenjang pendidikan dasar menjadi sangat penting agar siswa memiliki literasi
lingkungan dan perilaku peduli lingkungan sejak dini.

Meskipun urgensi isu ini sangat tinggi, terdapat kesenjangan yang besar
antara realitas masalah lingkungan dengan kondisi pembelajaran di lapangan. Saat
ini, literasi lingkungan siswa sekolah dasar mengenai pencemaran kontemporer
seperti mikroplastik masih tergolong rendah. Hal ini diperparah oleh minimnya
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media pembelajaran yang secara khusus membahas mengenai mikroplastik.
Proses pembelajaran sains di SD sejauh ini masih didominasi oleh penggunaan
buku teks konvensional yang menyajikan materi secara tekstual. Padahal,
karakteristik siswa SD yang berada pada fase operasional konkret sangat
membutuhkan media pembelajaran visual yang menarik untuk menjembatani
konsep-konsep abstrak lingkungan yang rumit.

Salah satu media yang dapat digunakan untuk mengenalkan isu lingkungan
ini adalah komik digital. Komik digital merupakan media komunikasi visual
berbasis elektronik yang memadukan gambar, teks, tokoh, dialog, dan alur cerita
untuk menyampaikan pesan secara menarik (Aggleton, 2019). Media ini sangat
relevan bagi siswa sekolah dasar, karena mampu menyajikan konsep abstrak
seperti partikel mikroplastik menjadi lebih konkret melalui visualisasi dan narasi
cerita. Riwanto & Wulandari (2018) menjelaskan bahwa komik digital dapat
membantu meningkatkan ketertarikan siswa terhadap materi, sementara Ruswan
et al. (2024) menekankan pentingnya pemanfaatan media berbasis teknologi
dalam mendukung literasi digital siswa.

Kebaruan dari penelitian ini terletak pada integrasi langsung antara hasil
kajian riil data mikroplastik di lapangan ke dalam bentuk media visual sekolah
dasar. Penelitian terdahulu mengenai mikroplastik umumnya hanya berhenti pada
laporan ilmiah ekologi yang bersifat teoretis dan konsumsi akademik tingkat
lanjut, tanpa ditransformasikan menjadi materi pendidikan dasar. Di sisi lain,
penelitian pengembangan komik digital yang ada sebelumnya lebih banyak
berfokus pada materi sains umum yang abstrak, namun masih sangat jarang yang
mengangkat topik spesifik dan krusial mengenai ancaman mikroplastik.
Kekurangan penelitian terdahulu inilah yang diisi oleh penelitian ini. Media
komik digital yang dikembangkan memiliki kebaruan, karena mengemas data
ilmiah hasil kajian mikroplastik yang kompleks menjadi alur cerita visual yang
kontekstual, komunikatif, dan mudah dipahami oleh anak-anak.

Namun, agar pemanfaatan komik digital dalam pembelajaran ini efektif,
produk yang dibuat harus melalui proses pengembangan dan validasi ilmiah yang
ketat demi memastikan kesesuaian isi, bahasa, visual, serta karakteristik peserta
didik. Media yang tidak divalidasi berpotensi menyajikan materi yang kurang
tepat, tampilan yang kurang komunikatif, atau bahasa yang belum sesuai dengan
tingkat perkembangan kognitif anak. Oleh karena itu, pengembangan komik
digital ini perlu memperhatikan kesesuaian materi, keterbacaan, kualitas visual,
dan hubungan antara isi dengan media ilmiahnya.

Berdasarkan seluruh uraian tersebut, penelitian ini  bertujuan
mengembangkan dan memvalidasi media pembelajaran komik digital berbasis
hasil kajian mikroplastik untuk mengenalkan pencemaran mikroplastik kepada
siswa sekolah dasar. Produk yang dikembangkan diharapkan dapat menjadi
sumber belajar alternatif yang menarik, komunikatif, sahih, dan efektif dalam
meningkatkan literasi lingkungan anak sejak dini.

METODE
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
pengembangan (research and development) yang mengacu pada model
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pengembangan Plomp & Nieveen (2013). Model ini terdiri dari tiga tahap utama,
yaitu tahap penelitian pendahuluan (preliminary research), tahap prototipe
(prototyping stage), dan tahap penilaian (assessment stage). Pada tahap penelitian
pendahuluan, dilakukan analisis kebutuhan dan kajian literatur mengenai materi
mikroplastik, media pembelajaran berbasis komik digital, serta aspek-unsur yang
mendukung pengembangan media yang efektif. Selanjutnya, pada tahap prototipe,
peneliti menyusun desain awal komik digital berdasarkan hasil analisis tersebut,
dengan memperhatikan alur cerita, visual, dan dialog yang mendukung
pemahaman materi. Desain ini kemudian diwujudkan dalam bentuk draft
menggunakan perangkat lunak Canva dan PDF interaktif, kemudian dilakukan
revisi berdasarkan masukan dari validator ahli materi dan media.

Tahap terakhir adalah penilaian, dimana produk komik digital yang telah
dikembangkan divalidasi oleh validator yang terdiri dari ahli materi dan media
dengan menggunakan instrumen berbasis skala Likert 1-5. Data hasil validasi
dianalisis secara kuantitatif dengan menghitung persentase tingkat validitas
melalui rumus persentase validitas, yaitu skor validator dibagi skor maksimum,
lalu dikalikan 100%. Hasil validitas kemudian diinterpretasikan berdasarkan
kategori yang telah ditetapkan, seperti sangat valid, valid, dan seterusnya. Validasi
dilakukan secara deskriptif untuk menilai tingkat kelayakan media dan isi, serta
digunakan sebagai dasar revisi produk. Penelitian ini dilakukan dalam rentang
waktu dari bulan Agustus sampai Desember sesuai dengan tahapan
pengembangan dan validasi produk. Hasil persentase selanjutnya diinterpretasikan
berdasarkan kriteria validitas, sebagaimana ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kriteria Validitas Media Pembelai' aran.

81-100% Sangat Valid
61-80% Valid
41-60% Cukup Valid
21-40% Kurang Valid
<20% Tidak Valid

Sumber: Ain & Astuti (2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengembangan media pembelajaran komik digital dilakukan melalui tiga
tahap model Plomp, yaitu penelitian pendahuluan, pengembangan prototipe, dan
penilaian. Produk yang dihasilkan berupa komik digital berjudul "Reza si
Petualang" yang dirancang untuk mengenalkan konsep mikroplastik, sumber
pencemaran, dampak terhadap lingkungan perairan, serta upaya pencegahan yang
dapat dilakukan dalam kehidupan sehari-hari.

Tahap Pendahuluan (Preliminary Research)

Tahap penelitian pendahuluan bertujuan memperoleh dasar pengembangan
media melalui analisis materi dan analisis kebutuhan media yang didukung oleh
data empiris di lapangan. Hasil analisis materi menunjukkan bahwa topik
mikroplastik perlu disusun secara bertahap, mulai dari definisi, sumber, proses
terbentuknya mikroplastik, persebaran di lingkungan perairan, dampak terhadap
biota dan manusia, hingga tindakan pencegahan. Penyusunan materi secara
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bertahap penting, karena mikroplastik merupakan konsep yang relatif abstrak bagi
siswa sekolah dasar.

Berdasarkan data empiris hasil kuesioner analisis kebutuhan yang
disebarkan kepada guru dan siswa, diketahui bahwa 85% siswa menyatakan
materi mengenai pencemaran lingkungan, khususnya plastik sulit dipahami jika
hanya bersumber dari buku teks konvensional yang minim ilustrasi. Selain itu,
90% guru mengonfirmasi belum adanya media interaktif khusus yang membahas
isu kontemporer seperti mikroplastik. Hasil analisis media ini menegaskan bahwa
siswa membutuhkan media yang komunikatif, visual, dan dekat dengan
pengalaman sehari-hari.

Oleh karena itu, materi mikroplastik disajikan melalui narasi petualangan,
dialog sederhana, ilustrasi berwarna, serta contoh konkret seperti sampah plastik
sekali pakai, sampah di laut, dan pengamatan lingkungan sekitar. Penyederhanaan
bahasa dilakukan agar istilah ilmiah tetap dapat dipahami tanpa menghilangkan
ketepatan konsep. Menurut Wicaksono (2020), komik merupakan bacaan yang
populer dan sangat disukai siswa, komik mampu menjadikan fenomena abstrak
menjadi lebih konkret dengan rangsangan visual yang dihasilkan, dan komik
mampu mengaitkan antara fakta dengan konsep yang dipelajari siswa
(kontekstual) melalui cerita-cerita kehidupan sehari-hari yang disajikan. Media
komik merupakan salah satu media visual yang dapat menampilkan materi dengan
lebih konkret, kontekstual, dan menarik bagi siswa, sehingga siswa mudah dalam
memahami materi pelajaran.

Hal tersebut didukung pendapat Daulay et al. (2019) dan Pramana et al.
(2022) yang menyatakan bahwa rangsangan visual menimbulkan hasil belajar
yang lebih baik untuk mengingat, mengenali, dan menghubungkan fakta dengan
konsep. Pernyataan tersebut menunjukkan bahwa hasil belajar dapat menjadi lebih
baik, salah satunya dengan menghubungkan fakta dan konsep. Hal tersebut sangat
terkait dengan kontekstual, karena salah satu karakteristiknya adalah
menghubungkan fakta dengan konsep (Setiyorini, 2018).

Tahap Prototipe (Prototyping Stage)

Tahap prototipe diawali dengan perancangan konsep cerita, penentuan
tokoh, penyusunan alur, dan pembuatan storyboard. Tokoh utama (Reza)
ditempatkan sebagai karakter yang melakukan pengamatan dan petualangan untuk
memahami pencemaran mikroplastik. Alur cerita disusun secara kronologis agar
siswa dapat mengikuti proses berpikir tokoh, mulai dari menemukan masalah
sampah plastik, hingga memahami dampaknya terhadap lingkungan perairan.

Pengembangan prototipe dilakukan dengan mengubah storyboard menjadi
draft komik digital. Ilustrasi, latar, ekspresi tokoh, ukuran panel, dan posisi dialog
disusun agar alur visual mudah diikuti. Konten ilmiah dimasukkan melalui dialog
dan narasi singkat, sehingga informasi tidak terasa terlalu padat. Produk prototipe
kemudian direvisi berdasarkan masukan ahli, terutama pada aspek kejelasan
gambar, penguatan tema lingkungan perairan, pengenalan tokoh, dan penambahan
materi yang menghubungkan teori dengan hasil pengamatan (Rezeqi & Rasidi,
2025). Pada fase ini dibuat fase teknik pembuatan media, dimana dihasilkan
produk hasil dari pengembangan berdasarkan desain yang telah dirancang dengan
mengintegrasikan elemen-elemen media, seperti aplikasi yang berupa produk
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awal. Desain media yang dikembangkan dibuat dengan memanfaatkan aplikasi
Canva, sehingga lebih mudah digunakan oleh siswa. Media yang dikembangkan
dalam bentuk komik yang disajikan dengan menarik sesuai cerita keseharian
dalam kehidupan keseharian.

Tahap Penilaian (4Assessment Stage)

Tahap penilaian dilakukan melalui validasi ahli materi dan ahli media
untuk menguji kelayakan produk secara teoretis sebelum diujicobakan. Validasi
ahli materi mencakup kesesuaian materi, penyajian materi, dan kualitas bahasa.
Hasil validasi ahli materi disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Validasi Ahli Materi.

Kesesuaian Materi 95 Sangat Valid
Penyajian Materi 93,33 Sangat Valid
Kualitas Bahasa 86,66 Sangat Valid
Rata-rata 91,66 Sangat Valid

Hasil validasi ahli materi menunjukkan bahwa seluruh aspek berada pada
kategori sangat valid dengan rata-rata 91,66%. Aspek kesesuaian materi
memperoleh persentase tertinggi, yaitu 95% yang menunjukkan bahwa materi
mikroplastik telah relevan dengan tujuan pembelajaran dan sesuai dengan isi
komik. Aspek penyajian materi memperoleh 93,33%, menandakan bahwa urutan
materi, alur cerita, dan integrasi konsep ilmiah sudah tersusun baik. Aspek
kualitas bahasa memperoleh 86,66%; meskipun masih termasuk sangat valid,
aspek ini menunjukkan perlunya penyederhanaan beberapa istilah ilmiah (seperti
polimer, degradasi, dan akumulasi teoretis) agar lebih sesuai dengan tingkat
perkembangan kognitif siswa sekolah dasar.

Tingginya kevalidan substansi ini sejalan dengan temuan dari penelitian
terdahulu oleh Nurhayati et al. (2021) yang menyatakan bahwa rekonstruksi
materi lingkungan global yang kompleks menjadi narasi visual yang berurutan
secara logis terbukti efektif menurunkan beban kognitif (cognitive load) peserta
didik. Implikasi dari temuan ini adalah media "Reza si Petualang" tidak sekadar
menjadi suplemen bacaan, melainkan instrumen pembelajaran mandiri yang
menjembatani miskonsepsi siswa mengenai partikel mikroplastik yang tidak kasat
mata menjadi visualisasi makro yang konkret. Selanjutnya, validasi ahli media
mencakup desain cover, tampilan visual, keterbacaan, serta kesesuaian isi dan
media. Hasil validasi ahli media disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Validasi Ahli Media.

Desain Cover 92 Sangat Valid
Tampilan Visual 88 Sangat Valid
Keterbacaan 92 Sangat Valid
Kesesuaian Isi dan Media 92 Sangat Valid
Rata-rata 91 Sangat Valid

Hasil validasi ahli media menunjukkan bahwa seluruh aspek berada pada
kategori sangat valid dengan rata-rata 91%. Desain cover, keterbacaan, serta
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kesesuaian isi dan media, masing-masing memperoleh 92%, sedangkan tampilan
visual memperoleh 88%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa komik digital
memiliki tampilan yang layak, mudah dibaca, dan sesuai dengan materi yang
disampaikan. Masukan validator yang terutama berkaitan dengan perbaikan detail
visual, penguatan unsur lingkungan perairan, pengaturan ukuran panel, serta
peningkatan interaksi antartokoh agar alur cerita lebih jelas.

Tingginya skor pada aspek keterbacaan dan kesesuaian isi didukung oleh
riset dari Afriana & Prastowo (2022) yang menegaskan bahwa integrasi tipografi
yang proporsional serta tata letak (layout) panel yang dinamis pada komik digital
berbasis web dapat meningkatkan daya tahan focus anak-anak dalam membaca
konten saintifik. Kebaruan dari media komik digital ini terletak pada integrasi isu
lingkungan kontemporer (microplastic awareness) yang dikemas dalam bentuk
petualangan lokal kontekstual, suatu topik yang jarang diangkat dalam komik
pendidikan konvensional untuk tingkat sekolah dasar.

Hasil revisi media komik digital berdasarkan hasil penilaian komik digital
tentang mikroplastik setelah direvisi dari umpan balik validator berdasarkan
evaluasi oleh validator ahli media dan materi. Produk tersebut divalidasi kembali
oleh validator untuk evaluasi tambahan setelah perubahan. Menurut Fikriani &
Nurva (2020), hasil rancangan perangkat pembelajaran yang disebut dengan
prototipe kemudian dilakukan self evaluation dan direvisi berdasarkan temuan-
temuan yang ada. Selanjutnya, dilakukan validasi kepada validator, dimana
terdapat beberapa perbaikan dan saran yang diberikan oleh validator untuk
menghasilkan bahan ajar berbentuk komik yang wvalid, kondisi valid apabila
perangkat yang dirancang memenuhi kriteria valid. Hasil perubahan bentuk fisik
visual pra-revisi dan pasca-revisi media komik digital tersaji pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Revisi Media Komik Diiital.

o e Sampul sebelum validasi tidak
- menampilkan elemen dunia laut yang
KESAH p}‘ N 4 kuat dan gambar kurang jelas,
DARILAYT, BN s 5 i sehingga kurang menggambarkan
suasana bawah laut. Setelah revisi,
elemen dunia laut menjadi lebih
dominan dan gambar diperjelas,
sehingga tampilan lebih sesuai dengan
tema dan memberi kesan bahwa anda
berada di dalam air.

g N

Sebelum revisi, halaman kedua hanya
berisi kalimat prolog. Setelah revisi,
pengenalan tokoh menampilkan
identitas, karakter, dan peran tokoh
dalam cerita.

T e oy b
e
oty ——r® - —
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Sebelum revisi, bagian laboratorium
terlihat seperti tokoh berbicara sendiri
dan panel terlalu besar. Setelah revisi,
interaksi antartokoh muncul dan
ukuran dan batas panel diubah,
sehingga alur visual menjadi lebih
jelas dan lebih mudah dipahami.

Menambahkan halaman tentang
penjelasan mikroplastik secara umum
dan menambahkan halaman terkait
hasil pengamatan yang didapatkan.

Berdasarkan hasil validasi, komik digital "Reza si Petualang" dapat
dinyatakan valid sebagai media pembelajaran. Keunggulan utama produk terletak
pada penyajian materi mikroplastik melalui cerita dan visual yang sesuai dengan
karakteristik siswa sekolah dasar. Materi yang abstrak menjadi lebih konkret,
karena siswa tidak hanya membaca definisi, tetapi juga mengikuti alur peristiwa,
mengamati ilustrasi, dan memahami masalah melalui dialog tokoh.

Temuan ini sejalan dengan konsep komik digital sebagai media visual
yang mampu menyampaikan pesan secara menarik dan mudah dipahami. Dalam
konteks pembelajaran lingkungan, komik digital berpotensi memperkuat literasi
lingkungan, karena siswa dapat mengenali sumber masalah, memahami dampak,
dan memperoleh contoh tindakan pencegahan. Namun, hasil penelitian ini masih
terbatas pada validitas produk. Oleh karena itu, tahap berikutnya perlu menguji
kepraktisan penggunaan media oleh guru dan siswa terhadap pemahaman konsep
mikroplastik dan sikap peduli lingkungan.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil pengumpulan dan analisis data validitas pada media
pembelajaran komik digital "Reza si Petualang" berbasis hasil kajian mikroplastik
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telah dikembangkan menggunakan metode Research and Development (R&D)
dengan model Plomp yang meliputi tahap penelitian pendahuluan, tahap prototipe,
dan tahap penilaian. Hasil validasi ahli materi menunjukkan rata-rata 91,66%, dan
hasil validasi ahli media menunjukkan rata-rata 91,00%, sehingga keduanya
termasuk kategori sangat valid. Dengan demikian, komik digital yang
dikembangkan layak digunakan sebagai sumber belajar untuk mengenalkan isu
pencemaran mikroplastik kepada siswa sekolah dasar. Penelitian selanjutnya
disarankan melakukan uji kepraktisan dan efektivitas pada peserta didik agar
manfaat media terhadap peningkatan pemahaman, minat belajar, dan literasi
lingkungan dapat diketahui secara lebih komprehensif.

SARAN

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji kepraktisan dan
efektivitas komik digital "Reza si Petualang" pada peserta didik sekolah dasar
guna mengetahui pengaruh media terhadap peningkatan pemahaman, minat
belajar, dan literasi lingkungan, serta melibatkan sampel yang lebih beragam agar
hasil penelitian lebih representatif. Dalam pelaksanaannya, perlu memperhatikan
hambatan seperti keterbatasan perangkat dan akses internet, kemampuan literasi
digital pengguna, serta perbedaan karakteristik peserta didik yang dapat
memengaruhi hasil penelitian.

UCAPAN TERIMA KASIH
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