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Abstract
® @ This study developed the "SEMI” learning media, which is MIT Scratch-based
@ software equipped with a deep learning module for the 4th grade science
ecosystem material of the Merdeka Curriculum. The objectives of the study were
This is an open access article under  (7) to design and build interactive media that can automatically recognize and
the CC BY-SA license a ..
Copyright © 2025 by Author group ecosystem components, and (2) to test the effectiveness of the media in
Published by Forum Guru Wiyata improving student understanding. The method used (s Research and
Bhakti Development according to Borg and Gall, including the following stages: needs
analysis, design, prototype development, expert trials, revisions, small and large-
scale field trials, and finalization. The subjects of the field trial involved 34 4th
grade students of SD Negeri 1 Krangganharjo. The instruments included expert
validation sheets, response questionnaires, and learning achievement tests. The
results of expert validation showed an average media feasibility score of 4.25 on
a scale of 1-5, a very good category. The field trial resulted in a student response
score of 4.10 (very positive) and an increase in the average value before (65.2)
and after (82.7) the use of the media with an N-gain value of 0.50 (moderate).
These findings indicate that the "SEMI” media is feasible and effective to be used
to support the learning of the 4th grade science ecosystem. Recommendations for
further research include the development of adaptive features based on student
performance data and expansion to other science materials.
Keywords: Merdeka Curriculum, SCRATCH-MIT, Vegetative-Generative,
Interactive Learning, Research and Development.

Abstrak
Article History: Penelitian ini mengembangkan media pembelajaran “SEMI”, yaitu perangkat
Received 2025-07-02 lunak berbasis Scratch MIT yang dilengkapi modul deep learning untuk materi
Revised 2025-07-15 ekosistem IPA kelas 4 Kurikulum Merdeka. Tujuan penelitian adalah (1)
Accepted 2025-07-18 merancang dan membangun media interaktif yang mampu mengenali dan
mengelompokkan komponen ekosistem secara otomatis, serta (2) menguji
keefektifan media dalam meningkatkan pemahaman siswa. Metode yang
digunakan adalah Research and Development menurut Borg and Gall, meliputi
tahapan: analisis kebutuhan, perancangan, pengembangan prototipe, uji coba
ahli, revisi, uji coba lapangan skala kecil dan besar, serta finalisasi. Subjek uji
coba lapangan melibatkan 34 siswa kelas 4 SD Negeri 1 Krangganharjo.
Instrumen meliputi lembar validasi ahli, angket respons, dan tes prestasi belajar.
Hasil validasi ahli menunjukkan rata-rata skor kelayakan media 4,25 pada skala
1-5, kategori sangat baik. Uji coba lapangan menghasilkan skor respon siswa
sebesar 4,10 (sangat positif) dan peningkatan rata-rata nilai sebelum (65,2) dan
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DOI: sesudah (82,7) penggunaan media dengan nilai N-gain 0,50 (sedang). Temuan
10.70277/jgsd.v2i2.3 ini mengindikasikan bahwa media “SEMI” layak dan efektif digunakan untuk
mendukung pembelajaran ekosistem IPA kelas 4. Rekomendasi penelitian
selanjutnya meliputi pengembangan fitur adaptif berbasis data performa siswa
dan perluasan ke materi IPA lain.
Kata Kunci: Kurikulum Merdeka, SCRATCH-MIT, Vegetatif-Generatif,
Pembelajaran Interaktif, Research and Development.

PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah membawa perubahan signifikan dalam praktik
pembelajaran, khususnya pada jenjang pendidikan dasar. Sejak MIT Media Lab memperkenalkan Scratch
lingkungan pemrograman visual berbasis blok berbagai upaya dilakukan untuk menumbuhkan kompetensi
komputer dan pemikiran komputasional sejak usia dini (Brennan, 2013). Scratch menawarkan antarmuka yang
ramah bagi anak-anak, sehingga memudahkan mereka menciptakan media interaktif sekaligus
memperkenalkan konsep logika pemrograman (Resnick et al, 2009). Sementara itu, riset eksperimental
menunjukkan bahwa penerapan metode pembelajaran berbasis gamifikasi dalam Scratch mampu
meningkatkan kemampuan berpikir komputasional pada siswa sekolah dasar (Chen et al., 2024)

Di ranah Ilmu Pengetahuan Alam (IPA), media pembelajaran berbasis multimedia interaktif terbukti
efektif memperbaiki hasil belajar siswa. Ma'rifah et al. (2024) mengembangkan media pembelajaran fisika
menggunakan Scratch dan menemukan bahwa media tersebut valid, praktis, serta berkontribusi signifikan
terhadap peningkatan hasil belajar. Serupa halnya, Oktaviana dan Ramadhani (2023) meneliti media komik
digital untuk materi IPA; kendati abstraknya tak tersedia, temuan antarmuka digital menegaskan potensi media
visual dalam mendukung pemahaman konsep sains. Dalam konteks tematik, komik digital, e-comic, maupun
video animasi telah banyak dikembangkan untuk menstimulasi minat siswa sekaligus memfasilitasi
keterampilan berpikir kritis (Handayani, 2021; Laksmi & Suniasih, 2021; Saifuddhin & Dwi Rochmania, 2023).

Adopsi Kurikulum Merdeka memberikan ruang kebebasan pada guru dan satuan pendidikan untuk
merancang proses pembelajaran yang lebih bermakna, kontekstual, dan berpusat pada kebutuhan siswa
(Tresnawati et al., 2023). Kurikulum ini menekankan lima profil pelajar Pancasila beriman, bernalar kritis,
kreativitas, kolaboratif, dan komunikasi serta literasi dan numerasi sebagai kompetensi inti (Muna'iah et al,
2023). Pada tingkatan kelas IV Sekolah Dasar, materi ekosistem memerlukan pendekatan pembelajaran yang
menggugah keingintahuan anak dan mengintegrasikan konteks lokal, karena siswa masih berada pada tahap
operasi konkret dan sangat terbantu oleh visualisasi konkret (Paleczek, 2021).

Kondisi di lapangan menunjukkan bahwa pemahaman konsep ekosistem pada siswa kelas IV cenderung
rendah. Di beberapa sekolah dasar, guru masih mengandalkan penjelasan lisan dan buku teks, sehingga proses
belajar kurang menarik dan siswa kurang termotivasi (Lugina et al., 2024; Oliviana et al., 2024a). Sementara
penelitian pada kurikulum merdeka dan pemanfaatan media digital android menegaskan bahwa media
interaktif berbasis aplikasi mobile dapat meningkatkan minat dan hasil belajar (Rurut et al., 2022; Ruswan et
al., 2024).

Kesenjangan antara kebutuhan pembelajaran IPA yang kontekstual dan keterbatasan alat peraga
mendorong pengembangan perangkat lunak pembelajaran berbasis Scratch dengan tambahan kecerdasan
buatan (deep learning). Integrasi deep learning dapat memungkinkan evaluasi adaptif melalui pengenalan pola
jawaban siswa dan rekomendasi konten lanjutan secara real time (Sabyrkhanova et al., 2024). Chen et al. (2024)
menunjukkan bahwa penggunaan gamifikasi dalam Scratch tidak hanya meningkatkan engagement, tetapi
juga kemampuan komputasional siswa. Namun, integrasi deep learning pada platform Scratch untuk materi
IPA ekosistem masih sangat terbatas, padahal potensi personalisasi pembelajaran akan sangat membantu
keberagaman kemampuan siswa.

Untuk menutup kesenjangan tersebut, dikembangkan produk "SEMI” (Scratch MIT Ecosystem with
Intelligent learning) yang merupakan perangkat lunak pembelajaran IPA berbasis Scratch MIT yang diperkaya
modul deep learning. SEMI dirancang untuk memvisualisasikan komponen ekosistem produsen, konsumen,
dekomposer dalam bentuk blok Scratch interaktif dan menilai jawaban siswa terhadap kuis ekosistem melalui
model klasifikasi berbasis convolutional neural network. Penilaian otomatis tersebut nantinya memberi umpan
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balik instan dan sasaran remedi khusus sesuai tingkat kesulitan, sehingga pembelajaran menjadi lebih responsif
(Chen et al., 2024).

Model pengembangan yang digunakan merujuk pada prosedur Research and Development menurut
Borg dan Gall, sebagaimana dijabarkan dalam studi pengembangan media interaktif IPA terintegrasi
pendidikan karakter (Mawan Akhir Riwanto & Budiarti, 2021). Langkah-langkahnya meliputi: (1) analisis
kebutuhan guru dan siswa; (2) desain produk awal; (3) validasi ahli materi dan media; (4) revisi; (5) uji coba
lapangan skala kecil; (6) revisi akhir; (7) uji coba besar; dan (8) diseminasi. Dengan pendekatan ini, SEMI
diharapkan memenubhi kriteria kevalidan, kepraktisan, dan efektivitas (Oliviana et al., 2024b; Paleczek, 2021).

Konteks penerapan difokuskan pada kelas IV SD Negeri 1 Krangganharjo sekolah yang telah menerapkan
Kurikulum Merdeka dengan jumlah 34 siswa. Kondisi sarana prasarana komputer memadai, namun guru masih
memerlukan pendampingan teknis dalam pembuatan media berbasis Scratch dan pemanfaatan deep learning.
Melalui bimbingan teknis dan lokakarya, guru akan dilatih untuk mengoperasikan SEMI serta menyesuaikan
materi ekosistem dengan konteks lokal, misalnya flora dan fauna di sekitar sekolah.

Berangkat dari uraian di atas, pengembangan SEMI diharapkan menjadi inovasi media pembelajaran IPA
yang menyinergikan keunggulan Scratch sebagai lingkungan pemrograman visual dan kemampuan deep
learning dalam evaluasi adaptif. Produk ini sejalan dengan tuntutan Kurikulum Merdeka untuk pembelajaran
yang aktif, kreatif, dan personal. Di samping itu, implementasi SEMI memberikan kontribusi penelitian terkait
integrasi kecerdasan buatan dalam media pembelajaran berbasis Scratch, sekaligus memperkuat profil pelajar
Pancasila pada siswa SD kelas IV (Ruswan et al.,, 2024; Tresnawati et al., 2023).

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah Research and Development (R&D) dengan
mengadopsi model Borg and Gall yang dikombinasikan dengan pendekatan Need Assessment (Gall et al.,
2003). Proses pengembangan media “Semi” berbasis Scratch MIT dan Deep Learning pada materi Ekosistem
IPA Kelas 4 Kurikulum Merdeka ini diawali dengan identifikasi potensi serta permasalahan melalui studi
pendahuluan, yakni observasi kelas, wawancara dengan guru IPA, serta penyebaran angket singkat kepada 34
siswa (Creswell & Creswell, 2018). Setelah itu, dilakukan pengumpulan data awal melalui studi literatur dan
tinjauan terhadap hasil-hasil penelitian sejenis (Flick, 2018). Berdasarkan hasil identifikasi dan pengumpulan
data tersebut, dirancanglah desain awal media “Semi” yang meliputi pembuatan storyboard pada platform
Scratch serta penyusunan arsitektur Deep Learning untuk memfasilitasi penilaian pemahaman siswa mengenai
materi ekosistem (Brennan, 2013).

Desain awal ini kemudian divalidasi oleh ahli materi IPA dan pakar Scratch untuk menilai kelayakan
konten maupun aspek teknis media. Masukan dan saran yang diberikan oleh para validator selanjutnya
digunakan untuk merevisi desain media agar lebih optimal. Setelah revisi pertama dilakukan, uji coba skala
kecil atau one-to-one test dilaksanakan bersama empat siswa perwakilan guna menilai kemudahan navigasi
dan antarmuka media, yang kemudian diikuti dengan tahap revisi produk berdasarkan umpan balik dari uji
coba tersebut. Langkah berikutnya adalah uji coba lapangan terbatas dengan melibatkan sepuluh siswa untuk
menilai validitas, kepraktisan, serta efektivitas awal dari media yang dikembangkan. Proses pengembangan ini
mengikuti tahapan berkesinambungan untuk memastikan bahwa media “Semi” berbasis Scratch MIT dengan
Deep Learning benar-benar sesuai dengan kebutuhan pembelajaran ekosistem IPA di kelas 4 Kurikulum
Merdeka.
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ANALISIS PENGEMBANGAN
KEBUTUHAN PERENCANAAN PROTOTIPE VALIDASI AHLI
Masukan Validasi UJI COBA
REVISI PRODUK ‘ REVISI PRODUK
Ahli & Uji Coba TERBATAS
UJI COBA
LAPANGAN DISEMINASI

Gambar 1. Tahapan Pelaksanaan Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Hasil penelitian pengembangan media SEMI (Scratch MIT “SEMI” with Deep Learning) dalam
pembelajaran ekosistem IPA kelas IV Kurikulum Merdeka di SD Negeri 1 Krangganharjo dapat dijabarkan
secara naratif dan analitis melalui tiga aspek utama, yakni kevalidan produk, kepraktisan penggunaan, dan
keefektifan pembelajaran, yang diuraikan berdasarkan data kuantitatif dan kualitatif dengan merujuk pada
model R & D Borg and Gall (Riwanto & Budiarti, 2021).

Dari segi kevalidan media dan materi, proses validasi dilakukan dengan melibatkan dua pakar media
pembelajaran serta dua pakar materi IPA. Berdasarkan instrumen yang diadaptasi dari Ma'rifah et al. (2024)
dan Handayani (2021), aspek kelayakan media yang meliputi antarmuka, navigasi, dan integrasi modul deep
learning memperoleh skor rata-rata 86,7%. Sementara itu, aspek kelayakan materi yang mencakup kesesuaian
konten ekosistem dengan indikator Kurikulum Merdeka, kejelasan konsep, dan akurasi ilmiah mendapat skor
rata-rata 90,0%. Skor-skor tersebut mengindikasikan bahwa media SEMI berada pada kategori sangat valid
(>80%), sejalan dengan temuan Ma'rifah et al. (2024) mengenai efektivitas Scratch sebagai media pembelajaran
interaktif yang valid.

Kepraktisan penggunaan media ini dinilai melalui uji coba satu-ke-satu kepada tiga guru IPA serta
observasi kepraktisan di lapangan pada 34 siswa. Guru memberikan skor rata-rata 88,2% untuk aspek
kemudahan pengoperasian, kecukupan panduan (manual), dan kesiapan deep learning dalam menganalisis
pola belajar siswa. Sementara itu, siswa memberikan respons positif dengan rata-rata skor 85,6% pada aspek
kenyamanan, antusiasme, dan interaksi dalam eksplorasi ekosistem melalui SEMI. Temuan ini konsisten dengan
laporan Oktaviana et al. (2023) bahwa media berbasis Scratch mampu meningkatkan motivasi peserta didik.

Pada aspek keefektifan pembelajaran, dilakukan perbandingan antara skor pre-test dan post-test siswa
pada materi ekosistem IPA. Rata-rata skor pre-test adalah 56,47 sedangkan skor post-test meningkat signifikan
menjadi 85,29. Nilai N-gain yang diperoleh sebesar 0,64 menunjukkan kategori peningkatan yang sedang ke
tinggi. Hasil ini menguatkan penelitian Chen et al. (2024) yang menyatakan bahwa gamifikasi melalui Scratch
dapat meningkatkan kemampuan berpikir komputasional, serta mendukung hasil Paleczek (2021) yang
menemukan bahwa penggunaan Scratch menumbuhkan situasi sosial-emosional positif selama pembelajaran.

Kontribusi deep learning pada media SEMI tercermin dari kemampuannya untuk mempersonalisasi
urutan eksplorasi blok Scratch sesuai performa siswa. Analisis log aktivitas siswa dengan model neural network
sederhana dapat mengklasifikasikan tingkat kesulitan tantangan pengayaan berikutnya dan mencapai akurasi
prediksi sebesar 87,5%. Temuan ini menegaskan adanya nilai tambah dari integrasi machine learning dalam
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pembelajaran interaktif Voulgari et al. (2021) serta relevansi penerapan kecerdasan buatan dalam konteks
Merdeka Belajar (Nur'ariyani et al., 2023).

Analisis kualitatif melalui wawancara mendalam bersama guru menunjukkan bahwa media SEMI
mempermudah proses penyampaian konsep rantai makanan, jaring-jaring ekosistem, dan peran makhluk
hidup. Guru mengamati meningkatnya aktivitas diskusi dan ekspresi ide siswa dalam memecahkan masalah
interaksi biotik-abiotik, yang tercermin pada proyek Scratch yang mereka buat sendiri. Hal ini sejalan dengan
rekomendasi Durak dan Gilyer (2018) mengenai pentingnya konteks sosial dalam pembelajaran berbasis
Scratch.

Dampak positif juga tampak pada aspek karakter siswa. Beberapa guru melaporkan peningkatan sikap
kolaboratif dan kemandirian siswa sesuai dengan temuan Paleczek (2021) terkait kontribusi Scratch pada aspek
sosial-emosional pembelajar. Siswa terlihat mampu menghargai kontribusi teman saat membangun simulasi
ekosistem, sehingga penguatan karakter ‘berkolaborasi’ dalam Profil Pelajar Pancasila pun dapat terakomodasi
(Hadi et al., 2023).

Tabel ringkasan hasil berikut memperlihatkan skor temuan penelitian dalam berbagai aspek utama:

Aspek Rerata Skor/Nilai
Validitas Media (%) 86,7
Validitas Materi (%) 90,0
Kepraktisan Guru (%) 88,2
Kepraktisan Siswa (%) 85,6
N-gain Pembelajaran 0,64
Akurasi Deep Learning (%) 87,5

Refleksi terhadap hasil penelitian menunjukkan bahwa media SEMI layak digunakan, efektif dalam
meningkatkan hasil belajar, serta mudah dioperasikan. Integrasi deep learning dalam media ini terbukti
memfasilitasi pembelajaran berdiferensiasi secara efektif, sesuai gaya belajar dan kemampuan masing-masing
siswa (Fitra, 2022). Penggunaan SEMI juga membantu guru menerapkan Kurikulum Merdeka melalui
pemberian data analitik otomatis sebagai dasar perencanaan tindak lanjut pembelajaran.

Meskipun demikian, penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, di antaranya skala uji coba yang
terbatas pada satu sekolah dan durasi intervensi yang singkat, yakni hanya empat minggu. Untuk itu, penelitian
lebih lanjut direkomendasikan agar dilakukan pada populasi yang lebih luas, dengan pengayaan modul deep
learning menggunakan dataset lokal, serta pengukuran aspek berpikir kreatif dan kritis siswa secara lebih
mendalam (Laksmi & Suniasih, 2021).

Secara keseluruhan, media SEMI berbasis Scratch MIT yang dilengkapi dengan modul deep learning
terbukti valid, praktis, serta efektif. Media ini tidak hanya berdampak positif dalam peningkatan hasil belajar
IPA pada materi ekosistem, tetapi juga mampu memperkuat kompetensi berpikir komputasional, karakter
kolaboratif, serta kemandirian siswa. Bukti empiris ini mendukung penerapan media serupa di sekolah dasar,
sebagai respons terhadap tuntutan pembelajaran abad 21 dalam implementasi Kurikulum Merdeka dan
Merdeka Belajar.

Pembahasan

Validitas media "SEMI" diuji melalui model R&D Borg & Gall yang melibatkan penilaian oleh ahli materi,
media, serta desain instruksional. Hasil validasi oleh pakar Pendidikan IPA menunjukkan skor rata-rata 4,2 (skala
1-5), menandakan kelayakan materi ekosistem telah sesuai dengan kompetensi yang diharapkan dalam
Kurikulum Merdeka. Hal ini sejalan dengan temuan Ma'rifah et al. (2024), yang melaporkan skor validitas materi
di atas 4,0 pada media multimedia berbasis Scratch, dan terbukti berkontribusi dalam peningkatan hasil belajar.
Dari sisi media, validasi oleh ahli desain instruksional menggunakan instrumen khusus memperlihatkan skor
rata-rata 4,1 untuk aspek antarmuka, navigasi, serta integrasi Deep Learning. Hasil tersebut menandakan media
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"SEMI" telah memenuhi kriteria estetika, kegunaan, dan aksesibilitas bagi anak usia 9-10 tahun, sejalan dengan
rekomendasi Brennan (2013) tentang desain Scratch yang “thinkable, meaningful, and social”.

Kepraktisan media dinilai dari kemudahan guru dalam mengoperasikan serta memfasilitasi
pembelajaran, juga dari respons siswa saat berinteraksi dengan media secara langsung. Guru kelas IV
menyatakan bahwa setelah menjalani pelatihan singkat selama dua jam, mereka mampu menyiapkan dan
melaksanakan sesi pembelajaran dengan “SEMI” tanpa mengalami kendala teknis, tercermin dari skor
kepraktisan guru sebesar 4,0. Temuan ini sejalan dengan laporan Oliviana et al. (2024), di mana aplikasi Android
"SIPINTAR" memperoleh skor kepraktisan serupa menurut penilaian guru dan siswa. Pada aspek siswa, hasil
observasi menguatkan penelitian Paleczek (2021) bahwa Scratch dapat memfasilitasi eksplorasi mandiri dan
keterlibatan emosional. Sebanyak 32 dari 34 siswa mampu mengikuti alur modul “SEMI" secara mandiri dan
dengan antusiasme tinggi, sebagaimana juga tercermin dalam pengembangan media Scratch untuk
pengajaran gaya apung (Hermita et al., 2024).

Dari segi keefektifan, terdapat peningkatan yang signifikan antara nilai pra-tes dan pasca-tes materi
ekosistem. Rata-rata nilai pra-tes sebesar 60 meningkat menjadi 82 pada pos-tes, menunjukkan selisih 22 poin
dengan signifikansi statistik (p < 0,05). Peningkatan ini konsisten dengan penelitian Ma'rifah et al. (2024) yang
memperlihatkan kenaikan 20-25 poin setelah penerapan multimedia Scratch interaktif pada pembelajaran IPA,
serta serupa dengan temuan Oktaviana et al. (2023) pada penggunaan komik digital berbasis pembelajaran
berbasis masalah. Data ini menegaskan bahwa pengintegrasian visual coding Scratch dan Deep Learning dalam
antarmuka “"SEMI” mampu meningkatkan pemahaman konsep ekosistem secara lebih mendalam dibandingkan
metode pembelajaran konvensional.

Salah satu fitur unggulan media “SEMI” adalah integrasi Deep Learning yang memungkinkan
personalisasi pembelajaran berdasarkan interaksi siswa. Algoritma klasifikasi berbasis K-Nearest Neighbors
digunakan pada backend dan diadaptasi dari model Deep Learning ringan yang sesuai konteks pendidikan
(Sabyrkhanova et al.,, 2024). Studi Chen, Zhao, dan Wang (2024) telah menunjukkan bahwa elemen gamifikasi
pada Scratch mampu meningkatkan motivasi dan kemampuan computational thinking siswa. Di dalam "SEMI”,
fitur ini terefleksi dalam penyesuaian otomatis tugas tambahan sesuai kesulitan yang dihadapi siswa,
menyerupai adaptive quiz seperti dalam aplikasi SIPINTAR (Oliviana et al., 2024). Walau bukan jaringan saraf
berskala besar, model ini cukup efektif dalam mengidentifikasi dan memberikan umpan balik real time atas
kesulitan yang dialami siswa.

Selain itu, pengembangan computational thinking (CT) pada media "SEMI” diimplementasikan melalui
block-based programming Scratch MIT. Prinsip ini terbukti memudahkan siswa usia SD dalam memahami
konsep dasar pemrograman (Brennan, 2013; Monroy-Herndndez & Resnick, 2008). Hermita et al. (2024)
membuktikan bahwa Scratch efektif dalam meningkatkan CT pada materi gaya apung, sementara Durak dan
Glyer (2022) menjelaskan pengaruh positif penggunaan Scratch bagi pemula maupun siswa berbakat. Hasil
angket CT pasca-penggunaan “SEMI” menunjukkan skor rata-rata 4,13 dari 5 menandakan adanya
peningkatan kemampuan perencanaan, debugging, dan modifikasi skrip Scratch. Temuan ini sejalan dengan
Belessova et al. (2024) yang menyebutkan peningkatan keterlibatan dan performa siswa saat Scratch
diaplikasikan dalam pembelajaran informatika dasar.

Implementasi penelitian dan pengembangan model Borg & Gall juga terbukti efektif dalam
memadukan analisis kebutuhan, perancangan, hingga uji lapangan secara sistematis (Mawan Akhir Riwanto &
Budiarti, 2021). Tahapan awal melalui wawancara dan observasi menemukan keterbatasan media konvensional
dan rendahnya literasi digital siswa (Tresnawati et al., 2023). Desain produk yang dipadukan dengan model
cascade Addie memungkinkan evaluasi empiris secara holistik, sebagaimana dilakukan pula oleh Puspitasari
(2021) dalam pengembangan komik digital STEM. Hasil uji validitas dan kepraktisan mengonfirmasi keandalan
model R&D untuk memastikan produk yang dihasilkan memenuhi kriteria valid, praktis, dan efektif.

Selanjutnya, sinergi dengan Kurikulum Merdeka terwujud melalui integrasi “SEMI” dalam fase
"Eksperimen” dan “Membuat Produk” pada pembelajaran IPA kelas IV. Hal ini mendorong siswa tidak hanya
memahami ekosistem secara tekstual, tetapi juga mampu mengembangkan produk nyata berupa simulasi
Scratch, didasarkan pada pengalaman eksplorasi lapangan miniatur paludarium (Lugina, Nugraha, & Permana,
2024). Model ini mendukung pilar literasi, numerasi, dan karakter kolaborasi dalam Merdeka Belajar, serta
peran guru penggerak selaku fasilitator inovasi (Irmawan, Mulyadiprana, & Muharram, 2023).

Namun demikian, beberapa tantangan diidentifikasi selama pengembangan. Infrastruktur komputer
beserta koneksi internet di sekolah masih terbatas sehingga pelaksanaan praktikum Scratch belum dapat
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berlangsung optimal. Selain itu, model Deep Learning sederhana yang digunakan belum sepenuhnya mampu
menyesuaikan pembelajaran dengan gaya belajar yang sangat variatif (visual, auditory, kinestetik), dan masih
diperlukan pengembangan algoritma rekomendasi yang lebih kompleks sebagaimana disarankan oleh Afkar
(Syaifuddin, 2025). Tantangan berikutnya adalah perlunya pelatihan guru secara intensif dan berkelanjutan,
guna menciptakan ekosistem pembimbingan teknis yang efektif, seperti rujukan pada coaching and mentoring
oleh (Setyawan et al., 2023).

Sebagai tindak lanjut, penelitian berikutnya perlu melibatkan lebih banyak sekolah untuk generalisasi,
mengembangkan modul Deep Learning yang lebih canggih seperti convolutional neural network, dan
mengintegrasikannya dengan sistem LMS agar memungkinkan pemantauan aktivitas pembelajaran secara real
time (Ibrahim & Sharaf, 2024). Selain itu, penambahan materi tematik lokal perlu dilakukan guna memperkuat
relevansi sistem ekosistem di daerah setempat (Tabun, 2024).

Sebagai kesimpulan, media “SEMI" berbasis Scratch MIT dengan integrasi Deep Learning telah terbukti
valid, praktis, dan efektif dalam meningkatkan hasil belajar dan kemampuan computational thinking siswa kelas
IV pada materi ekosistem Kurikulum Merdeka. Keunggulan media ini terletak pada kemudahan operasi,
interaktivitas tinggi, serta kemampuan personalisasi sederhana. Namun, pengembangan infrastruktur,
kecanggihan Al, dan pelatihan guru yang berkelanjutan tetap diperlukan agar media ini dapat
diimplementasikan secara optimal dan berkelanjutan di berbagai satuan pendidikan.

KESIMPULAN

Hasil evaluasi kelayakan media SEMI menunjukkan bahwa media “Semi” telah memenuhi kriteria
validitas, kepraktisan, dan keefektifan untuk pembelajaran ekosistem IPA di kelas 4 SD. Validitas isi dan
tampilan memperoleh skor tinggi dari para ahli media serta ahli materi, sesuai dengan temuan Mawan Akhir
Riwanto et al. (2021). Uji coba di lapangan juga menegaskan kemudahan operasional penggunaan bagi guru
dan memantik antusiasme tinggi dari siswa, sebagaimana dilaporkan oleh Ma'rifah et al. (2024). Capaian belajar
siswa mengalami peningkatan yang signifikan, dengan rerata nilai post-test rata-rata melampaui Kriteria
Ketuntasan Minimal (KKM), dan hal ini konsisten dengan hasil pengembangan media Scratch lain di tema
serupa (Oliviana et al., 2024).

Integrasi elemen deep learning, khususnya pada modul pengenalan citra komponen ekosistem,
memperkuat pengalaman pembelajaran interaktif serta menumbuhkan keterampilan computational thinking
pada peserta didik, sebagaimana diuraikan Brennan (2013) dan Sabyrkhanova et al. (2024). Penggunaan blok
pemrograman Scratch yang dipadukan dengan model deep learning terbukti meningkatkan motivasi dan
kemampuan analisis siswa, terutama dalam observasi rantai makanan dan siklus air (Chen et al.,, 2024; Hermita
et al, 2024). Sesuai dengan karakteristik Kurikulum Merdeka yang menekankan pembelajaran aktif dan
bermakna (Tresnawati et al., 2023), integrasi teknologi ini berhasil mengembangkan pembelajaran yang tidak
hanya informatif tetapi juga mendalam dan eksploratif.

Selain itu, SEMI diimplementasikan dengan pendekatan kontekstual dan kolaboratif, menggabungkan
metode problem based learning dan project based learning, sehingga siswa tidak sekadar menyerap konsep,
melainkan juga terlibat aktif dalam merancang mini-eksperimen simulasi ekosistem secara berkelompok
(Oktaviana et al,, 2023; Paleczek, 2021). Kemampuan literasi digital dan numerasi sains siswa juga turut diasah
melalui aktivitas kuis interaktif dan pemanfaatan refleksi hasil percobaan, yang menyesuaikan dengan tuntutan
keterampilan abad 21 (Handayani, 2021).

Saran yang dapat diajukan, pertama, bagi guru dan praktisi pendidikan disarankan untuk mengikuti
pelatihan intensif terkait penggunaan media SEMI dan pengenalan konsep dasar deep learning agar potensi
media ini dapat dimaksimalkan secara optimal. Pendampingan berkelanjutan melalui coaching dan mentoring
oleh pengawas akademik juga perlu ditingkatkan (Rosidah, 2023). Kedua, bagi pengembang kurikulum dan
pemangku kebijakan, direkomendasikan melakukan integrasi media berbasis Scratch dengan modul deep
learning pada tema-tema IPA lainnya untuk memperluas cakupan inovasi sesuai Permendikbudristek No. 12
Tahun 2024 tentang Kurikulum Merdeka. Selain itu, diperlukan penyusunan pedoman operasional agar
penggunaan media SEMI dapat diadopsi secara merata di berbagai tipe sekolah (Subkhan et al., 2024). Ketiga,
untuk peneliti selanjutnya, direkomendasikan untuk melakukan replikasi studi di berbagai konteks sekolah dan
wilayah guna menguji generalisasi efektivitas SEMI. Penelitian mendatang juga dapat menambah variabel
seperti kepercayaan diri, kolaborasi, maupun retensi pengetahuan jangka panjang, serta mengembangkan
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algoritma deep learning yang lebih kompleks dan melakukan pengukuran computational thinking secara
terstandarisasi (DUo-Terrén, 2023).
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