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Pendahuluan menguasai  pengetahuan, tetapi juga mampu

Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik menganalisis permasalahan, menghasilkan solusi,
memiliki keterampilan berpikir kritis, kreativitas, berkomunikasi secara efektif, dan bekerja sama dalam
kolaborasi, komunikasi, serta kecakapan digital sebagai berbagai situasi pembelajaran (Azzahara & Lestari,
bekal dalam menghadapi perkembangan ilmu 2026). Selain itu, kecakapan digital menjadi kompetensi
pengetahuan dan teknologi. Keterampilan tersebut penting karena memungkinkan peserta didik
penting untuk membantu peserta didik tidak hanya memanfaatkan teknologi secara efektif, kritis, dan
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bertanggung jawab dalam mendukung kegiatan belajar.
Hal ini sejalan dengan Profil Pelajar Pancasila yang
menekankan kemampuan Dbernalar kritis dalam
mengolah, menganalisis, dan mengevaluasi informasi
dari berbagai sumber serta kemandirian dalam
mengelola proses belajar (BSKAP, 2022).

Penguatan keterampilan abad ke-21 dan
kecakapan digital menuntut adanya integrasi teknologi
dalam pembelajaran melalui kegiatan yang interaktif
dan berbasis digital (Azzahara & Lestari, 2026). Selain
itu, diperlukan bahan ajar inovatif yang mampu
memfasilitasi proses pembelajaran yang aktif, interaktif,
dan Dberorientasi pada pemanfaatan teknologi
(Mawaddah, 2023). Upaya tersebut sejalan dengan
pendekatan Student-Centered Learning (SCL) yang
menempatkan peserta didik sebagai pusat pembelajaran
melalui  keterlibatan  aktif dalam membangun
pengetahuan dan pengalaman belajarnya sendiri
(Septiana et al, 2026). Salah satu implementasi
pendekatan tersebut dapat dilakukan melalui model
pembelajaran inkuiri terstruktur yang mendorong
peserta didik menemukan konsep secara bertahap dan
terarah melalui aktivitas penyelidikan yang telah
dirancang oleh guru (Goodwin, 2024).

Sejalan dengan tuntutan tersebut, Kurikulum
Merdeka memberikan fleksibilitas kepada satuan
pendidikan untuk mengembangkan pembelajaran yang
responsif ~ terhadap  perkembangan  teknologi.
Fleksibilitas tersebut ditegaskan dalam
Permendikbudristek Nomor 12 Tahun 2024 yang
menyatakan bahwa Kurikulum Merdeka berfokus pada
materi esensial serta pengembangan kompetensi peserta
didik. Salah satu implementasinya adalah hadirnya
coding dan Artificial Intelligence (Al) yang ditetapkan
sebagai mata pelajaran pilihan melalui
Permendikdasmen Nomor 13 Tahun 2025. Selain sebagai
mata pelajaran pilihan, coding dan Artificial Intelligence
(Al) juga dapat diintegrasikan ke dalam mata pelajaran
yang telah ada maupun dikembangkan melalui kegiatan
kokurikuler dan ekstrakurikuler sesuai kesiapan sekolah
(BSKAP, 2025). Kebijakan tersebut menunjukkan adanya
peluang untuk mengembangkan inovasi pembelajaran
yang mendukung penguasaan keterampilan abad ke-21
dan kecakapan digital peserta didik.

Meskipun demikian, implementasi coding dan
Artificial Intelligence (Al) di sekolah masih menghadapi
berbagai tantangan. Kompetensi guru dalam
mengajarkan dan mengintegrasikan coding dan Artificial
Intelligence (Al) masih terbatas karena kurangnya
pelatihan, modul ajar, dan panduan pembelajaran yang
mendukung (Prihatin, 2025). Selain itu, kesiapan sumber
daya manusia juga masih menjadi salah satu faktor
pembatas implementasi coding dan Artificial Intelligence
(AI) di sekolah (Nasyor et al., 2026). Kondisi tersebut
juga ditemukan di SMPN 5 Kota Jambi berdasarkan hasil

wawancara dengan guru IPA yang menunjukkan bahwa
coding dan Artificial Intelligence (Al) belum diterapkan
dalam pembelajaran dan masih sebatas tahap pelatihan
guru. Guru juga belum pernah menggunakan media
pembelajaran berbasis visual programming dan machine
learning.

Selain permasalahan implementasi coding dan
Artificial Intelligence (Al), pemanfaatan teknologi dalam
pembelajaran IPA masih belum optimal. Penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi
dalam pembelajaran IPA masih terbatas (Hakimy &
Fajrina, 2025), integrasi teknologi dalam pembelajaran
belum berjalan secara maksimal (Hasanah et al., 2025),
serta ketersediaan media dan bahan ajar interaktif masih
perlu ditingkatkan (Astuti & Fitriani, 2025). Hasil
wawancara menunjukkan bahwa teknologi yang
digunakan dalam pembelajaran umumnya masih
terbatas pada penggunaan telepon pintar, sedangkan
media pembelajaran berbasis teknologi yang lebih
interaktif belum dimanfaatkan secara maksimal. Hasil

angket juga menunjukkan bahwa peserta didik
cenderung lebih menyukai pembelajaran yang
melibatkan aktivitas langsung dan penggunaan

teknologi dibandingkan pembelajaran yang hanya
berfokus pada kegiatan membaca dan mencatat.

Pelaksanaan kegiatan praktikum IPA juga masih
menghadapi berbagai kendala. Keterbatasan sarana dan
prasarana laboratorium, ketersediaan alat praktikum,
serta belum optimalnya pemanfaatan laboratorium
menjadi faktor yang memengaruhi pelaksanaan
praktikum IPA di sekolah (Anjiana et al., 2025). Selain
itu, kondisi dan kelengkapan fasilitas laboratorium juga
berpengaruh terhadap optimalisasi kegiatan praktikum
dan pengembangan keterampilan proses sains peserta
didik (Lestari et al., 2025). Temuan tersebut sejalan
dengan hasil wawancara yang menunjukkan bahwa
kegiatan praktikum pada materi suhu dan kalor
memerlukan waktu persiapan yang cukup lama
sehingga pelaksanaannya belum dapat dilakukan secara
optimal. Hasil angket juga menunjukkan bahwa
sebagian besar peserta didik belum memiliki
pengalaman mengikuti kegiatan praktikum IPA di
laboratorium sekolah.

Permasalahan  tersebut  berdampak pada
pemahaman konsep peserta didik, khususnya pada
materi suhu dan kalor. Berbagai penelitian
menunjukkan bahwa pemahaman peserta didik
terhadap konsep suhu dan kalor masih belum optimal
dan masih ditemukan miskonsepsi pada berbagai
konsep yang dipelajari (Apriyanti et al, 2024).
Miskonsepsi tersebut terutama ditemukan pada konsep
suhu, kalor, dan pemuaian yang dipelajari oleh peserta
didik SMP (Mu’aziyah et al., 2025). Hasil wawancara
menunjukkan bahwa guru IPA belum pernah
menggunakan media pembelajaran berbasis visual
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programming maupun machine learning dalam
pembelajaran.  Pembelajaran  masih ~ didominasi
penggunaan buku paket dan presentasi sederhana.
Selain itu, kegiatan praktikum suhu dan kalor belum
dapat dilaksanakan secara rutin karena keterbatasan
waktu pembelajaran serta persiapan alat dan bahan
praktikum. Berdasarkan hasil angket kebutuhan,
sebagian besar peserta didik menyatakan lebih tertarik
pada pembelajaran yang melibatkan teknologi, simulasi
interaktif, dan kegiatan eksploratif dibandingkan
pembelajaran konvensional yang hanya berpusat pada
penjelasan guru.

Visual programming dan machine learning
memiliki keterkaitan yang kuat dengan model
pembelajaran inkuiri. Visual programming melalui
Scratch memungkinkan peserta didik melakukan
eksplorasi konsep secara visual dan interaktif,
sedangkan machine learning melalui Teachable Machine
memungkinkan peserta didik melakukan proses
pengamatan, pengelompokan data, dan pengambilan
kesimpulan berdasarkan hasil pelatihan model.
Karakteristik tersebut selaras dengan tahapan inkuiri
yang menekankan kegiatan observasi, investigasi,
analisis data, dan penarikan kesimpulan. Integrasi
visual programming dan machine learning dalam model
inkuiri terstruktur dipandang mampu mendukung
pembelajaran yang lebih aktif, kontekstual, dan berpusat
pada peserta didik. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis validitas modul
pembelajaran suhu dan kalor berbasis wvisual
programming dan machine learning dengan model
pembelajaran inkuiri terstruktur, mengetahui persepsi
guru dan siswa terhadap modul yang dikembangkan,
serta mengetahui pemahaman konsep siswa setelah
menggunakan modul tersebut.

Metode
Penelitian ini merupakan penelitian dan
pengembangan (Research and Development) yang

bertujuan mengembangkan modul pembelajaran suhu
dan kalor berbasis visual programming dan machine
learning dengan model pembelajaran inkuiri terstruktur.
Model pengembangan yang digunakan adalah model
4D yang terdiri atas tahap Define, Design, Develop, dan
Disseminate yang dikembangkan oleh Thiagarajan et al.
(1974). Penelitian ini dibatasi hingga tahap Develop

karena  tujuan  penelitian  difokuskan  pada
pengembangan dan pengujian kelayakan awal produk
melalui validasi ahli, persepsi pengguna, serta

pengukuran peningkatan pemahaman konsep siswa
pada skala terbatas.

Tahap Define dilakukan melalui analisis awal-
akhir, analisis peserta didik, analisis konsep, analisis
tugas, dan perumusan tujuan pembelajaran. Analisis
awal-akhir dilakukan melalui wawancara semi

terstruktur dengan guru IPA SMPN 5 Kota Jambi untuk
mengidentifikasi kondisi pembelajaran, penggunaan
teknologi, strategi pembelajaran, kendala yang
dihadapi, serta kebutuhan terhadap bahan ajar berbasis
teknologi. Analisis peserta didik dilakukan melalui
penyebaran angket untuk memperoleh informasi
mengenai  karakteristik  siswa, minat Dbelajar,
pengalaman pembelajaran, dan kesiapan penggunaan
teknologi dalam pembelajaran. Analisis konsep dan
analisis tugas dilakukan melalui telaah dokumen
Capaian Pembelajaran (CP) IPA Fase D, Alur Tujuan
Pembelajaran (ATP) dan buku IPA kelas VIL

Tahap Design meliputi penyusunan tes

pemahaman konsep, pemilihan media, pemilihan
format, dan perancangan awal modul. Modul
dikembangkan dengan mengintegrasikan Scratch

sebagai media visual programming dan Teachable Machine
sebagai implementasi machine learning ke dalam aktivitas
pembelajaran berbasis inkuiri terstruktur. Struktur
modul terdiri atas pendahuluan, pengenalan coding dan
Artificial Intelligence, materi suhu dan kalor, aktivitas
pembelajaran berbasis inkuiri terstruktur, latihan soal,
evaluasi, dan refleksi pembelajaran.

Tahap Develop meliputi validasi ahli, revisi
produk, dan uji coba pengembangan. Validasi dilakukan
oleh ahli materi dan ahli media untuk menilai kelayakan
modul yang dikembangkan. Selanjutnya, modul direvisi
berdasarkan saran validator sebelum diujicobakan
kepada guru dan siswa kelas VII SMPN 5 Kota Jambi
untuk memperoleh data persepsi pengguna dan
pemahaman konsep siswa.
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- Analsls Tugas
Analisis Tujuan Pembelajaran
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Gambar 1. Prosedur Pengembangan Modul Model 4D
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Subjek penelitian terdiri atas ahli materi, ahli
media, guru IPA, dan siswa kelas VII SMPN 5 Kota
Jambi. Data penelitian meliputi data kualitatif dan data
kuantitatif. Data kualitatif diperoleh melalui hasil
wawancara dan saran validator sebagai dasar perbaikan
produk. Data kuantitatif diperoleh melalui lembar
validasi ahli, angket persepsi guru, angket persepsi
siswa, serta hasil tes pemahaman konsep berupa pretest
dan posttest.

Instrumen validasi modul terdiri atas lembar
validasi ahli materi dan lembar validasi ahli media.
Lembar validasi ahli materi digunakan untuk menilai
kelayakan isi, kelayakan penyajian, dan kelayakan
bahasa modul. Aspek kelayakan isi mencakup
kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran,
keakuratan materi, kemutakhiran materi, kemampuan
modul dalam mendorong rasa ingin tahu, kemampuan
menemukan dan menjelaskan strategi penyelesaian
masalah, kemampuan mengungkapkan ide,
kemampuan mengevaluasi argumen, serta kemampuan
menyelesaikan masalah dengan berbagai cara. Aspek
kelayakan penyajian meliputi teknik penyajian,
pendukung penyajian, serta koherensi dan keruntutan
alur berpikir. Sementara itu, aspek kelayakan bahasa
mencakup kelugasan, sifat komunikatif dan interaktif,
kesesuaian dengan kaidah bahasa Indonesia, serta
penggunaan notasi dan simbol yang tepat.

Lembar validasi ahli media digunakan untuk
menilai kualitas tampilan dan media pembelajaran yang
meliputi aspek keterpaduan, keseimbangan, bentuk
huruf, warna, dan bahasa. Aspek keterpaduan
mencakup perpaduan warna, kemudahan navigasi, dan
kejelasan petunjuk penggunaan. Aspek keseimbangan
meliputi tata letak tulisan dan gambar. Aspek bentuk
huruf mencakup kesesuaian jenis huruf, ukuran huruf,
variasi huruf, dan keterbacaan teks. Aspek warna
meliputi kesesuaian warna latar belakang, warna
tulisan, dan kemenarikan gambar, sedangkan aspek
bahasa mencakup ketepatan penggunaan bahasa dan
kalimat dalam modul.

Seluruh instrumen validasi menggunakan skala
Likert 1-5 yang kemudian dianalisis dalam bentuk
persentase untuk menentukan tingkat validitas modul.
Hasil validasi diinterpretasikan berdasarkan kategori
validitas sehingga diperoleh keputusan mengenai
kelayakan =~ modul  untuk  digunakan  dalam
pembelajaran.

Peningkatan pemahaman konsep siswa diukur
menggunakan tes pemahaman konsep yang diberikan
sebelum (pre-test) dan sesudah (post-test) penggunaan
modul. Tes disusun berdasarkan indikator pemahaman
konsep menurut Siahaan dan Sihotang (2023), yaitu
kemampuan menyatakan ulang konsep,
mengklasifikasikan objek sesuai karakteristiknya,
memberikan contoh dan noncontoh, menyajikan konsep

dalam  berbagai = bentuk  representasi,  serta
mengaplikasikan konsep dalam penyelesaian masalah.
Data hasil pre-test dan post-test dianalisis menggunakan
Normalized Gain (N-Gain) untuk mengetahui besarnya
peningkatan pemahaman konsep siswa setelah
menggunakan modul yang dikembangkan. Nilai N-Gain
dihitung berdasarkan selisih skor post-test dan pre-test
terhadap skor maksimum yang mungkin dicapai. Hasil
perhitungan kemudian diinterpretasikan ke dalam
kategori rendah, sedang, dan tinggi sesuai kriteria Hake
(1998).

Data hasil validasi ahli, persepsi guru, dan
persepsi siswa dianalisis menggunakan statistik
deskriptif berupa persentase dan rata-rata skor.
Persentase yang diperoleh kemudian diinterpretasikan
berdasarkan kategori validitas modul yang mengacu
pada Fatayah et al. (2022), sedangkan persepsi guru dan
siswa diinterpretasikan berdasarkan kategori persepsi
yang mengacu pada Fortuna et al. (2022). Peningkatan
pemahaman konsep siswa dianalisis menggunakan
Normalized Gain (N-Gain) berdasarkan hasil pre-test dan
post-test. Interpretasi nilai N-Gain mengacu pada
kategori yang dikemukakan oleh Hake (1998) dalam
Nabila & Astriani (2023).

Hasil dan Diskusi
Tahap Define

Tahap Define dilakukan untuk mengidentifikasi
kebutuhan pembelajaran serta menetapkan dasar
pengembangan modul pembelajaran suhu dan kalor
berbasis visual programming dan machine learning dengan
model pembelajaran inkuiri terstruktur. Pada tahap ini
dilakukan analisis awal-akhir (front-end analysis), analisis
peserta didik (learner analysis), analisis konsep (concept
analysis), analisis tugas (task analysis), dan perumusan
tujuan pembelajaran (specifying instructional objectives).

Hasil analisis awal-akhir menunjukkan bahwa
pembelajaran IPA di SMPN 5 Kota Jambi telah
menggunakan Kurikulum Merdeka, namun penerapan
teknologi dalam pembelajaran masih belum optimal.
Penggunaan media pembelajaran berbasis visual
programming dan machine learning juga belum pernah
diterapkan. Dalam proses pembelajaran, guru lebih
sering menggunakan diskusi dan praktikum sederhana,
tetapi masih terdapat berbagai kendala seperti
keterbatasan waktu praktikum, fasilitas pembelajaran
yang belum memadai, serta rendahnya pemahaman
konsep sebagian siswa pada materi suhu dan kalor.
Selain itu, motivasi dan keaktifan belajar siswa juga
masih perlu ditingkatkan. Guru berharap adanya
pembelajaran yang lebih menarik, interaktif, dan
didukung media serta fasilitas yang lebih memadai.

Hasil analisis peserta didik menunjukkan bahwa
siswa lebih tertarik pada pembelajaran yang interaktif

dan melibatkan aktivitas langsung, namun pemahaman
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siswa terhadap materi suhu dan kalor masih belum
merata. Selain itu, keterampilan proses sains dan
pengalaman siswa dalam melakukan percobaan masih
perlu dikembangkan. Pada aspek pengalaman dan
kesiapan teknologi, siswa telah terbiasa menggunakan
perangkat digital, tetapi pemanfaatannya dalam
pembelajaran masih  terbatas meskipun siswa
menunjukkan ketertarikan untuk belajar menggunakan
teknologi seperti coding dan Artificial Intelligence (Al).
Siswa juga membutuhkan media pembelajaran yang
lebih menarik, visual, dan interaktif.

Hasil analisis konsep menunjukkan bahwa materi
suhu dan kalor memiliki keterkaitan konsep yang
tersusun secara sistematis dari konsep dasar menuju
konsep yang lebih kompleks, seperti konsep suhu, kalor,
dan pemuaian. Materi juga sesuai dengan capaian
pembelajaran IPA Fase D yang menekankan
pemahaman konsep, pengukuran suhu, hubungan kalor
dengan energi, serta keterampilan proses sains melalui
kegiatan penyelidikan dan percobaan. Selain itu, materi
suhu dan kalor memiliki karakteristik konseptual dan
kontekstual sehingga memungkinkan peserta didik
memahami konsep melalui pengamatan fenomena
dalam  kehidupan  sehari-hari. = Materi  yang
dikembangkan meliputi suhu, kalor, dan pemuaian
beserta  submaterinya sesuai dengan capaian
pembelajaran IPA Fase D.

Hasil analisis tugas menunjukkan bahwa peserta
didik perlu memahami konsep suhu, kalor, dan
pemuaian, melakukan pengukuran suhu, melakukan
percobaan sederhana, menganalisis hasil percobaan,
serta mengomunikasikan hasil penyelidikan. Selain itu,
peserta didik juga perlu memiliki keterampilan
mengamati fenomena, membuat prediksi,
menggunakan alat ukur, dan mengolah data hasil
pengamatan. Berdasarkan hasil analisis tersebut, tugas
pembelajaran, langkah kegiatan, praktikum, latihan,
diskusi, dan asesmen disusun secara bertahap untuk
mendukung pencapaian tujuan pembelajaran dan
pengembangan keterampilan proses sains peserta didik.

Hasil  perumusan  tujuan  pembelajaran
menunjukkan bahwa peserta didik diharapkan mampu
memahami konsep suhu dan kalor melalui kegiatan
pengukuran dan percobaan sederhana, menganalisis
pemanfaatan kalor dalam kehidupan sehari-hari, serta
menjelaskan  pemanfaatan pemuaian zat padat
berdasarkan hasil pengamatan dan penyelidikan. Hasil
perumusan tujuan pembelajaran ini kemudian menjadi
dasar dalam pengembangan modul pembelajaran suhu
dan kalor berbasis visual programming dan machine
learning dengan model pembelajaran inkuiri terstruktur.

Tahap Design
Tahap Design dilakukan untuk menghasilkan
rancangan awal modul pembelajaran suhu dan kalor

berbasis visual programming dan machine learning yang
disusun berdasarkan hasil tahap Define. Tahap ini
meliputi penyusunan tes acuan patokan (constructing
criterion-referenced  test), pemilihan media (media
selection), pemilihan format (format selection), dan
penyusunan rancangan awal (initial design).

Hasil penyusunan tes acuan patokan
menunjukkan bahwa tes yang dikembangkan berbentuk
soal pilihan ganda sebanyak 20 butir soal dengan level
kognitif memahami (C2), menerapkan (C3), dan
menganalisis (C4). Materi yang diukur meliputi suhu,
kalor, perpindahan kalor, dan pemuaian. Penyusunan
soal mengacu pada indikator pemahaman konsep yang
meliputi kemampuan menyatakan ulang konsep,
mengklasifikasikan objek sesuai konsep, memberikan
contoh dan noncontoh konsep, menyajikan konsep
dalam bentuk representasi IPA, menggunakan prosedur
atau operasi tertentu, serta mengaplikasikan konsep
atau pemecahan masalah.

Hasil pemilihan media menghasilkan
penggunaan Scratch dan Teachable Machine sebagai
media pendukung dalam modul pembelajaran suhu dan
kalor berbasis visual programming dan machine learning.
Scratch  dipilih  karena  merupakan  platform
pemrograman visual berbasis drag and drop yang mudah
digunakan oleh pemula dan mampu mendukung
pembuatan animasi, simulasi, serta aktivitas interaktif
pembelajaran. Sementara itu, Teachable Machine dipilih
karena merupakan platform berbasis web yang
memungkinkan pengguna membuat model machine
learning tanpa memerlukan kemampuan coding yang
kompleks. Media tersebut digunakan  untuk
mendukung visualisasi konsep, simulasi pembelajaran,
serta aktivitas interaktif peserta didik. Tampilan media
yang digunakan disajikan pada Gambar 1 dan Gambar
2.

Teachable Machine

Traln a computer to recognize your
own Images, sounds, & poses.

ine learning models for

§ nede Jp OO

Gambar 1. Tampilan Website Teachable Machine

Hasil pemilihan format menunjukkan bahwa
modul pembelajaran yang dikembangkan disusun
dalam format yang sistematis, interaktif, dan sesuai
dengan karakteristik peserta didik SMP serta tuntutan
Kurikulum Merdeka. Modul dirancang menggunakan
model pembelajaran inkuiri. Selain itu, modul
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mengintegrasikan platform digital Scratch dan Teachable
Machine sebagai pendukung kegiatan pembelajaran.
Penyajian modul dirancang menggunakan kombinasi
materi, aktivitas pembelajaran, lembar kerja peserta
didik, simulasi interaktif, dan evaluasi pembelajaran
yang disusun secara sistematis. Dengan format tersebut,
modul diharapkan dapat membantu peserta didik
memahami konsep suhu dan kalor secara lebih
interaktif, kontekstual, serta sesuai dengan
perkembangan teknologi digital.

00

Gambar 2. Tampilan Website Scratch

Tahap rancangan awal menghasilkan desain
simulasi pembelajaran dan prototype modul. Simulasi
yang dikembangkan meliputi simulasi suhu dan
pengukurannya, hubungan kalor dan perubahan suhu,
pengaruh massa terhadap perubahan suhu, konduktor
dan isolator kalor, serta pemuaian panjang. Simulasi
tersebut dirancang menggunakan Scratch dan Teachable

Machine untuk membantu peserta didik
memvisualisasikan konsep suhu dan kalor secara
interaktif ~ melalui  kegiatan pengamatan dan
penyelidikan. Salah satu contoh simulasi yang
dikembangkan disajikan pada Gambar 3.

Jenis Zat Cair (.70

Suhu Awal

Suhu Akhir 0

Timer1 00000

Gambar 3. Simulasi Suhu dan Kalor
Selain menghasilkan desain simulasi

pembelajaran, tahap rancangan awal juga menghasilkan
prototype modul peserta didik dan modul panduan guru.
Modul disusun secara sistematis yang meliputi halaman
sampul, pendahuluan, manfaat dan kerelevansian,
capaian pembelajaran, tujuan pembelajaran, peta

konsep, pengenalan Artificial Intelligence, pengenalan
Teachable Machine, pengenalan coding, pengenalan
Scratch, alur logika pemrograman, pengantar materi
suhu dan kalor, aktivitas pembelajaran, uraian materi,
latihan soal, kesimpulan, dan daftar pustaka. Tampilan
sampul modul peserta didik dan modul panduan guru
disajikan pada Gambar 4.

O || 7= O |18 | £

MODUL
PEMBELAJARAN

SUHU DAN KALOR

MODUL
PEMBEL AJARAN

BERSASIS

SUHU DAN KALOR
UNTUK PESERTA DIDIK

KELAS

(@) (b)
Gambar 4. (a) Sampul Modul Peserta Didik dan (b)
Sampul Modul Panduan Guru

Modul juga dilengkapi aktivitas pembelajaran
yang dirancang berdasarkan tahapan inkuiri terstruktur
yang meliputi orientasi, konseptualisasi, investigasi,
penarikan  kesimpulan, dan diskusi. Aktivitas
pembelajaran terintegrasi dengan penggunaan Scratch
dan Teachable Machine sehingga peserta didik dapat
melakukan pengamatan, penyelidikan, dan eksplorasi
konsep suhu dan kalor secara lebih interaktif. Tampilan
aktivitas pembelajaran berbasis inkuiri terstruktur
disajikan pada Gambar 5.

- o B ' (i
Gambar 5. Aktivitas Pembelajaran Berbasis Inkuiri
Terstruktur

Modul pembelajaran yang telah dirancang
disajikan dalam dua bentuk, yaitu modul cetak dan
modul digital. Modul versi cetak dirancang sebagai
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bahan ajar utama yang digunakan peserta didik dalam
proses pembelajaran di kelas. Sementara itu, modul
versi digital dirancang untuk mendukung pembelajaran
yang lebih fleksibel dan interaktif melalui perangkat
digital. Modul digital memuat isi pembelajaran yang
sama dengan modul cetak, namun dilengkapi akses
menuju simulasi Scratch dan Teachable Machine melalui
tautan dan QR code. Tampilan modul pembelajaran
versi cetak dan digital disajikan pada Gambar 6 dan
Gambar 7.

O 7= ognr,e:\
MODUL MODUL
PEMBELAJARAN PEMBELAJARAN
SUHU DAN KALOR SUHU DAN KALOR
UNTUK PESERTR piik

==" |

A 4 A y [CRTR

@ {Heyzi
Fli&o . Z 1 >,

Gambar 7. Modul Pembelajaran Versi Digital

Tahap Develop

Tahap Develop dilakukan untuk
menyempurnakan modul pembelajaran suhu dan kalor
berbasis visual programming dan machine learning melalui
proses validasi dan uji coba pengembangan. Tahap ini
meliputi validasi ahli (expert appraisal) dan uji coba
pengembangan (developmental testing).

Validasi ahli dilakukan oleh ahli materi dan ahli
media untuk menilai kelayakan modul yang
dikembangkan. Berdasarkan rata-rata hasil penilaian,
validasi ahli materi menunjukkan adanya peningkatan
setelah dilakukan revisi. Persentase validasi pada tahap
I sebesar 67,76% meningkat menjadi 95,19% pada tahap
II dengan kategori sangat tinggi.

Berdasarkan hasil validasi tahap I, dilakukan
beberapa revisi sesuai saran validator, yaitu

penambahan materi mengenai syarat zat termometrik,
penambahan pembahasan tentang kesetimbangan
termal, penjelasan perbedaan suhu dan kalor,
penambahan contoh benda konduktor dan isolator,
penyempurnaan penjelasan setelah tabel, serta
perbaikan elaborasi pada beberapa soal agar lebih sesuai
dengan tujuan pembelajaran. Setelah dilakukan revisi,
hasil validasi tahap II menunjukkan peningkatan pada
seluruh aspek penilaian.

Selain validasi materi, validasi media juga
dilakukan wuntuk menilai kualitas tampilan dan
penyajian modul. Hasil validasi ahli media juga
menunjukkan peningkatan setelah dilakukan revisi.
Berdasarkan rata-rata hasil penilaian, persentase
validasi oleh ahli media meningkat dari 61,33% pada
tahap I menjadi 92,50% pada tahap II dengan kategori
sangat tinggi. Berdasarkan hasil validasi tahap I, revisi
yang dilakukan meliputi perbaikan perpaduan warna
pada beberapa bagian modul, penambahan identitas
penulis pada sampul, penyesuaian tata letak sampul,
penggantian barcode menjadi barcode permanen yang
dilengkapi tautan, serta penyempurnaan beberapa
gambar dan ilustrasi agar lebih sesuai dengan isi materi.
Perbandingan hasil validasi ditunjukkan pada Gambar
8.

100 95,19%
90
o 80
'€ . 67,76%
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| [ Ahli Materi Il Ahli Media

Gambar 8. Perbandingan Persentase Validasi oleh Ahli
Materi dan Ahli Media

Setelah dinyatakan layak oleh ahli materi dan ahli
media, modul vyang telah direvisi kemudian
diujicobakan kepada pengguna untuk memperoleh
tanggapan serta mengetahui potensi modul dalam
mendukung pembelajaran. . Uji persepsi guru dilakukan
terlebih dahulu untuk mengetahui tanggapan guru
terhadap modul pembelajaran suhu dan kalor berbasis
visual ~programming dan machine learning yang
dikembangkan. Berdasarkan rata-rata hasil penilaian
seluruh aspek, hasil uji persepsi guru menunjukkan
persentase sebesar 88,37% dengan kategori sangat baik.
Aspek komponen penyajian memperoleh persentase
89,29%, aspek bahasa 83,33%, dan aspek tampilan modul
92,50%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa modul yang
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dikembangkan memperoleh respons sangat baik dari
guru.

Selanjutnya, modul diimplementasikan dalam uji
coba terbatas pada siswa kelas VII SMPN 5 Kota Jambi.
Pada kegiatan ini, siswa mengikuti proses pembelajaran
menggunakan modul yang dikembangkan,
melaksanakan aktivitas berbasis inkuiri terstruktur,
serta memanfaatkan Scratch dan Teachable Machine sesuai
petunjuk yang terdapat dalam modul. Kegiatan uji coba
ini bertujuan untuk memperoleh tanggapan siswa
sekaligus mengukur pemahaman konsep setelah
penggunaan modul. Dokumentasi pelaksanaan uji coba
terbatas disajikan pada Gambar 9.

Gambar 9. Dokumentasi Pelaksanaan Uiji Coba
Terbatas

Setelah mengikuti kegiatan pembelajaran, siswa
diminta mengisi angket persepsi untuk mengetahui
tanggapan mereka terhadap modul yang digunakan.
Berdasarkan rata-rata hasil penilaian seluruh aspek,
hasil uji persepsi siswa menunjukkan persentase sebesar
81,99% dengan kategori sangat baik. Aspek tampilan isi
memperoleh persentase 81,03%, penggunaan bahasa
90,09%, fungsi modul 75,86%, dan kelengkapan
komponen modul 80,97%. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa peserta didik memberikan respons sangat baik
terhadap modul yang digunakan dalam pembelajaran.
Perbandingan rata-rata hasil uji persepsi guru dan siswa
ditunjukkan pada Gambar 10.

100
90 88,37%

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Persentase Validitas (%)

Persepsi Guru

[ Persepsi Guru

Persepsi Siswa
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Gambar 10. Perbandingan Hasil Uji Persepsi Guru dan
Siswa

Setelah diperoleh data persepsi guru dan siswa,
dilakukan analisis terhadap pemahaman konsep peserta
didik melalui hasil pre-test dan post-test. Hasil tes
pemahaman konsep menunjukkan adanya peningkatan
nilai rata-rata peserta didik setelah menggunakan
modul. Nilai rata-rata pre-test sebesar 47,07 % meningkat
menjadi 79,48 % pada post-test. Perbandingan nilai rata-
rata pre-test dan post-test disajikan pada Gambar 11.
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Gambar 11. Perbandingan Nilai Rata-rata Pre-test dan
Post-test

Sejalan dengan peningkatan nilai rata-rata
tersebut, hasil analisis N-Gain menunjukkan nilai
sebesar 0,61 dengan kategori sedang. Selain itu, seluruh
indikator pemahaman konsep memperoleh persentase
pada kategori tinggi hingga sangat tinggi setelah
penggunaan modul. Temuan ini menunjukkan bahwa
pemahaman konsep peserta didik mengalami
peningkatan  setelah  mengikuti = pembelajaran
menggunakan modul pembelajaran suhu dan kalor
berbasis visual programming dan machine learning.

Validasi Modul Pembelajaran
Hasil validasi menunjukkan bahwa modul
pembelajaran suhu dan kalor berbasis visual
programming dan machine learning dengan model
pembelajaran  inkuiri terstruktur mengalami
peningkatan kualitas setelah dilakukan revisi. Validasi
ahli materi meningkat dari 67,76% menjadi 95,19%
dengan kategori sangat tinggi. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa perbaikan pada aspek materi,
penyajian, dan penggunaan bahasa mampu
meningkatkan kelayakan modul. Kelayakan isi menjadi
aspek penting karena materi yang disusun secara
sistematis dan sesuai tujuan pembelajaran dapat
membantu peserta didik memahami konsep secara lebih
mendalam dan terarah (Hanifa & Sitaresmi, 2026). Selain
itu, penyajian bahan ajar yang didukung media visual
yang sesuai dan terorganisir dapat membantu peserta
didik memahami konsep secara lebih efektif serta
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meningkatkan keterlibatan siswa dalam pembelajaran
(Wahidin, 2025). Penggunaan bahasa yang jelas dan
sesuai dengan tingkat perkembangan peserta didik juga
berperan penting dalam meningkatkan efektivitas
pembelajaran (Juriah et al., 2025).

Validasi ahli media juga mengalami peningkatan
dari 61,33% menjadi 92,50% dengan kategori sangat
tinggi. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa
perbaikan pada aspek tampilan, navigasi, tata letak, dan
keterbacaan mampu meningkatkan kualitas modul yang
dikembangkan. Tampilan dan navigasi yang dirancang
dengan baik dapat memberikan kemudahan dan
kenyamanan bagi peserta didik dalam menggunakan
media pembelajaran (Dananjaya et al., 2022). Selain itu,
tata letak dan tipografi yang tepat dapat meningkatkan
kejelasan informasi yang disampaikan kepada peserta
didik (Setiawan et al., 2025). Penggunaan bahasa yang
mudah dipahami juga mendukung efektivitas media
pembelajaran dalam membantu peserta didik
memahami materi (Hidayatullah & Ramadhanti, 2026).

Temuan penelitian menunjukkan bahwa aspek
yang paling berkontribusi terhadap peningkatan
validitas modul adalah integrasi visual programming
menggunakan Scratch dan machine learning
menggunakan Teachable Machine yang dikemas dalam
aktivitas inkuiri terstruktur. Berdasarkan hasil validasi,
validator menilai bahwa penggunaan simulasi interaktif
mampu membantu penyajian konsep suhu dan kalor
yang bersifat abstrak menjadi lebih konkret dan mudah
dipahami oleh peserta didik SMP. Selain itu,
penggunaan  Teachable @ Machine = memberikan
pengalaman belajar yang lebih kontekstual karena
peserta didik tidak hanya mempelajari konsep fisika,
tetapi juga mengenal penerapan kecerdasan artifisial
dalam kehidupan nyata.

Analisis peneliti menunjukkan bahwa tingginya
tingkat validitas modul tidak hanya disebabkan oleh
kesesuaian materi dengan capaian pembelajaran, tetapi
juga karena modul berhasil menghubungkan konsep
IPA dengan teknologi digital yang sedang berkembang,.
Integrasi teknologi tersebut menjadikan modul lebih
relevan dengan tuntutan Kurikulum Merdeka dan
kebutuhan pembelajaran abad ke-21. Aktivitas
pembelajaran yang disusun secara bertahap melalui
tahapan  orientasi, konseptualisasi, investigasi,
penarikan kesimpulan, dan diskusi juga memberikan
struktur ~ pembelajaran  yang jelas  sehingga
memudahkan peserta didik dalam membangun
pemahaman konsep. Hasil penelitian ini didukung oleh
Cahyani et al. (2024) yang menyatakan bahwa revisi
berdasarkan hasil validasi ahli dapat meningkatkan
kualitas dan kelayakan bahan ajar. Selain itu, Nurhatmi
et al. (2025) juga menjelaskan bahwa produk
pembelajaran yang dikembangkan melalui prosedur
pengembangan yang sistematis cenderung memperoleh

tingkat validitas yang tinggi dan layak digunakan dalam
pembelajaran.

Tingginya tingkat validitas modul tidak hanya
dipengaruhi oleh kesesuaian materi dan desain
pembelajaran, tetapi juga oleh integrasi wvisual
programming dan machine learning yang dirancang sesuai
karakteristik peserta didik SMP. Scratch memungkinkan
penyajian konsep suhu dan kalor dalam bentuk simulasi
visual yang mudah dipahami, sedangkan Teachable
Machine memberikan pengalaman pembelajaran
berbasis Artificial Intelligence yang sederhana dan
relevan dengan perkembangan teknologi saat ini.
Kehadiran kedua platform tersebut dinilai validator
mampu meningkatkan interaktivitas, kontekstualitas,
dan inovasi modul sehingga mendukung pencapaian
kategori sangat valid.

Persepsi Guru dan Siswa

Hasil uji persepsi menunjukkan bahwa modul
memperoleh respons yang sangat baik dari guru
maupun peserta didik. Guru memberikan penilaian
sebesar 88,37 %, sedangkan siswa memberikan penilaian
sebesar 81,99%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
modul diterima dengan baik oleh pengguna dan
dianggap mampu mendukung proses pembelajaran IPA
pada materi suhu dan kalor.

Temuan penelitian menunjukkan bahwa guru
menilai modul memiliki keunggulan pada aspek
tampilan, sistematika penyajian materi, serta integrasi
teknologi yang mudah diterapkan dalam pembelajaran.
Guru menilai bahwa penggunaan Scratch dan Teachable
Machine memberikan variasi pembelajaran yang selama
ini belum pernah diterapkan di sekolah. Selain itu,
adanya panduan penggunaan yang jelas memudahkan
guru dalam mengimplementasikan modul selama
proses pembelajaran berlangsung.

Dari sisi peserta didik, tingginya skor persepsi
menunjukkan bahwa siswa merasa lebih tertarik dan
lebih aktif selama pembelajaran menggunakan modul
yang dikembangkan. Berdasarkan hasil observasi
selama uji coba terbatas, peserta didik menunjukkan
antusiasme yang tinggi ketika melakukan eksplorasi
simulasi pada Scratch maupun saat menggunakan
Teachable Machine. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa penggunaan teknologi interaktif mampu
meningkatkan keterlibatan siswa dalam proses belajar.

Analisis peneliti menunjukkan bahwa respons
positif siswa tidak hanya dipengaruhi oleh tampilan
visual modul yang menarik, tetapi juga karena siswa
diberikan kesempatan untuk melakukan eksplorasi dan
penyelidikan secara langsung. Aktivitas tersebut
memungkinkan siswa memperoleh pengalaman belajar
yang lebih bermakna dibandingkan pembelajaran
konvensional yang hanya berfokus pada penyampaian
materi oleh guru. Melalui kegiatan eksplorasi, siswa
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dapat menghubungkan konsep suhu dan kalor dengan
fenomena yang diamati secara langsung melalui
simulasi dan aktivitas digital.

Hasil penelitian ini sejalan dengan Hanifa dan
Sitaresmi (2026) yang menyatakan bahwa kualitas
modul pembelajaran yang baik dapat meningkatkan
keterlibatan peserta didik dalam proses pembelajaran.
Namun demikian, temuan penelitian ini menunjukkan
kontribusi yang lebih spesifik, yaitu bahwa integrasi
visual programming dan machine learning dapat
meningkatkan ketertarikan siswa terhadap
pembelajaran IPA sekaligus memperkenalkan teknologi
digital yang relevan dengan perkembangan pendidikan
saat ini.

Pemahaman Konsep Siswa

Pada modul yang dikembangkan, machine
learning diterapkan melalui platform Teachable
Machine yang digunakan peserta didik untuk melatih
model klasifikasi sederhana berdasarkan data yang
dikumpulkan selama aktivitas pembelajaran. Melalui
kegiatan tersebut, peserta didik melakukan proses
observasi, pengumpulan data, pengujian model, analisis
hasil, dan penarikan kesimpulan. Aktivitas tersebut
sesuai dengan tahapan model inkuiri terstruktur
sehingga machine learning tidak hanya berfungsi
sebagai teknologi pendukung, tetapi juga sebagai sarana
investigasi ilmiah bagi peserta didik.

Hasil pre-test dan post-test menunjukkan adanya
peningkatan pemahaman konsep peserta didik setelah
menggunakan modul pembelajaran suhu dan kalor
berbasis wvisual programming dan machine learning.
Sebelum pembelajaran, sebagian besar peserta didik
berada pada kategori sedang, sedangkan setelah
pembelajaran sebagian besar peserta didik berada pada
kategori tinggi dan sangat tinggi. Peningkatan tersebut
menunjukkan bahwa penggunaan model inkuiri
terstruktur yang dipadukan dengan visual programming
dan  machine learning  berkontribusi  terhadap
peningkatan kualitas proses pembelajaran. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Ni'mah & Widodo (2022) yang
menyatakan bahwa model pembelajaran inkuiri
terstruktur mampu meningkatkan pemahaman konsep
karena peserta didik terlibat aktif dalam proses
penyelidikan selama pembelajaran.

Peningkatan pemahaman konsep juga didukung
oleh penggunaan simulasi interaktif berbasis Scratch
yang memungkinkan peserta didik mengamati
hubungan antara kalor, massa, kalor jenis, dan
perubahan suhu secara langsung. Penggunaan simulasi
tersebut membantu peserta didik memahami konsep
secara lebih jelas dan meningkatkan keterlibatan selama
pembelajaran. Hasil ini didukung oleh penelitian Ganish
& Subali (2025) serta Mas'ulah & Perdana (2024) yang
menyatakan bahwa media pembelajaran berbasis Scratch

efektif meningkatkan pemahaman konsep melalui
visualisasi dan simulasi interaktif. Temuan tersebut
diperkuat oleh Kurniawan et al. (2019) yang melaporkan
bahwa pemanfaatan media pembelajaran berbasis
teknologi yang dipadukan dengan pendekatan inkuiri
dapat memfasilitasi peserta didik dalam mengonstruksi
konsep melalui aktivitas penyelidikan dan eksplorasi
secara langsung,.

Berdasarkan indikator pemahaman konsep,
seluruh indikator mengalami peningkatan setelah
penggunaan modul. Indikator memberikan contoh dan
noncontoh memperoleh persentase tertinggi sebesar
91,38% dengan kategori sangat tinggi, menunjukkan
bahwa peserta didik mampu menghubungkan konsep
suhu dan kalor dengan fenomena dalam kehidupan
sehari-hari. Temuan ini sejalan dengan penelitian Putri
& Pasaribu (2025) yang menyatakan bahwa media
visualisasi  interaktif —membantu peserta didik
memahami konsep dengan lebih mudah melalui
pengamatan langsung terhadap objek dan proses yang
dipelajari. Selain itu, indikator menyatakan ulang
konsep dan menyajikan konsep dalam bentuk
representasi IPA juga memperoleh kategori sangat
tinggi. Namun, indikator mengaplikasikan konsep
dalam penyelesaian masalah memperoleh persentase
terendah sebesar 68,10% dengan kategori tinggi. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa sebagian peserta didik
masih mengalami kesulitan dalam menerapkan konsep
pada soal berbasis analisis dan perhitungan. Temuan ini
sejalan dengan penelitian Khatmani et al. (2024) yang
menunjukkan bahwa peserta didik masih mengalami
kesulitan dalam menyelesaikan soal suhu dan kalor
yang memerlukan kemampuan analisis.

Analisis N-Gain menunjukkan nilai sebesar 0,61
dengan kategori sedang. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa modul pembelajaran yang dikembangkan
mampu memfasilitasi peningkatan pemahaman konsep
peserta didik pada kategori sedang. Peningkatan
tersebut tidak hanya terlihat dari skor tes, tetapi juga
pada seluruh indikator pemahaman konsep yang diukur
dalam penelitian. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Manurung et al. (2024) yang menyatakan bahwa
pemahaman konsep tidak hanya berkaitan dengan
kemampuan mengingat informasi, tetapi juga
kemampuan menghubungkan dan menerapkan konsep
dalam penyelesaian masalah serta kehidupan sehari-
hari.

Temuan  penelitian  menunjukkan  bahwa
peningkatan pemahaman konsep terjadi karena peserta
didik memperoleh kesempatan untuk membangun
konsep melalui proses penyelidikan yang terstruktur.
Selama pembelajaran, peserta didik tidak hanya
menerima informasi dari guru, tetapi juga melakukan
pengamatan, eksplorasi simulasi, analisis hasil
pengamatan, serta diskusi untuk menarik kesimpulan.
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Proses tersebut memungkinkan peserta didik
membangun pemahaman konsep secara aktif sehingga
konsep yang dipelajari menjadi lebih mudah dipahami
dan diingat.

Peningkatan =~ pemahaman  konsep  juga
dipengaruhi oleh penggunaan Scratch yang mampu
memvisualisasikan konsep-konsep abstrak pada materi
suhu dan kalor. Melalui simulasi interaktif, peserta didik
dapat mengamati hubungan antara kalor, massa, kalor
jenis, dan perubahan suhu secara langsung. Visualisasi
tersebut membantu peserta didik memahami hubungan
antarvariabel yang sebelumnya sulit dipahami hanya
melalui penjelasan teoritis.

Selain itu, penggunaan Teachable Machine
memberikan pengalaman belajar yang berbeda karena
peserta didik terlibat dalam proses pengumpulan data,
pelatihan model sederhana, pengujian hasil, serta
interpretasi keluaran sistem machine learning. Aktivitas
tersebut sejalan dengan tahapan model inkuiri
terstruktur yang menekankan kegiatan observasi,
investigasi, analisis data, dan penarikan kesimpulan.
Dengan demikian, machine learning tidak hanya
berfungsi sebagai media pembelajaran, tetapi juga
sebagai sarana yang mendukung proses berpikir ilmiah
peserta didik.

Analisis peneliti menunjukkan bahwa indikator
memberikan contoh dan noncontoh memperoleh
persentase tertinggi karena peserta didik lebih mudah
menghubungkan konsep dengan fenomena yang
diamati melalui simulasi. Sebaliknya, indikator
mengaplikasikan konsep dalam penyelesaian masalah
memperoleh nilai paling rendah karena masih
memerlukan kemampuan analisis dan penalaran yang
lebih kompleks. Temuan ini menunjukkan bahwa
meskipun modul mampu meningkatkan pemahaman
konsep secara umum, kemampuan pemecahan masalah
masih perlu dikembangkan melalui latihan yang lebih
intensif.

Kesimpulan

Pengembangan modul pembelajaran suhu dan
kalor berbasis visual programming dan machine
learning dengan model pembelajaran inkuiri terstruktur
menghasilkan produk yang sangat valid dan layak
digunakan dalam pembelajaran. Hasil validasi ahli
materi dan ahli media menunjukkan kategori sangat
tinggi, sedangkan persepsi guru dan peserta didik
menunjukkan kategori sangat baik. Penggunaan modul
juga mampu memfasilitasi peningkatan pemahaman
konsep peserta didik pada materi suhu dan kalor yang
ditunjukkan oleh peningkatan rata-rata nilai dari 47,07
pada pre-test menjadi 79,48 pada post-test dengan nilai
N-Gain sebesar 0,61 (kategori sedang). Selain itu,
peningkatan pemahaman konsep terlihat pada berbagai
indikator, seperti kemampuan menyatakan ulang

konsep, mengklasifikasikan objek, memberikan contoh
dan noncontoh, menyajikan konsep dalam berbagai
representasi IPA, serta mengaplikasikan konsep dalam
penyelesaian masalah. Dengan demikian, modul yang
dikembangkan berpotensi menjadi salah satu alternatif
bahan ajar inovatif untuk mendukung pembelajaran
suhu dan kalor di SMP.
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