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Buku ini disusun sebagai kontribusi terhadap pengembangan 

pengetahuan dalam bidang pendidikan informatika. Fokus utama terletak 

pada upaya merekonstruksi taught knowledge yakni pengetahuan yang 

secara eksplisit dirancang untuk diajarkan berkenaan dengan elemen-

elemen berpikir komputasional yang terintegrasi dalam pembelajaran 

algoritma dan pemrograman. Melalui pendekatan Didactic Engineering, 

Buku ini menawarkan suatu pemetaan konseptual dan kerangka a priori 

sebagai pijakan awal dalam merancang situasi pembelajaran yang 
bermakna. 

Penulis menyadari bahwa transformasi pembelajaran algoritma dan 

pemrograman tidak dapat hanya bertumpu pada konten materi semata, 
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diajarkan agar selaras dengan karakteristik kognitif siswa serta tuntutan 

berpikir abad ke-21. Oleh karena itu, Buku ini diharapkan dapat 
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1 
KEMAMPUAN BERPIKIR KOMPUTASIONAL 

 
Berpikir Komputasional (Computational Thinking-CT) telah berkembang 

menjadi salah satu kompetensi esensial abad ke-21. Dalam konteks 

pendidikan, CT tidak hanya dianggap sebagai landasan untuk pembelajaran 

informatika dan ilmu komputer, tetapi juga sebagai kerangka berpikir yang 
dapat memperkuat kemampuan pemecahan masalah dan berpikir logis 

pada siswa (Cansu & Cansu, 2019; Lyon & Magana, 2020). Sejalan dengan 

arah reformasi pendidikan global, kurikulum di Indonesia juga mulai 

mengintegrasikan materi algoritma dan pemrograman dalam pembelajaran 

di tingkat Sekolah Menengah Pertama (SMP). 

Namun, di balik kemajuan kebijakan tersebut, realitas di lapangan 

menunjukkan bahwa pembelajaran algoritma dan pemrograman masih 

menghadapi banyak tantangan. Siswa kerap mengalami kesulitan dalam 

memahami konsep-konsep dasar pemrograman secara mendalam. 
Tantangan ini terutama bersumber dari tiga faktor utama: (1) tingginya 

derajat abstraksi materi; (2) kurangnya representasi kontekstual dalam 

pembelajaran; dan (3) keterbatasan pemahaman guru terhadap 

implementasi CT dalam aktivitas belajar mengajar yang bermakna. 

Pertama, tingkat abstraksi yang tinggi dalam konsep-konsep 

pemrograman seperti penggunaan variabel, struktur kontrol, dan algoritma 

sering menjadi hambatan utama dalam proses internalisasi prinsip-prinsip 

CT oleh siswa (Kakavas & Ugolini, 2019). Kedua, minimnya representasi 

kontekstual yang relevan dengan dunia nyata membuat siswa kesulitan 

menghubungkan materi dengan pengalaman mereka sendiri, sehingga 
menurunkan efektivitas pembelajaran. Ketiga, banyak guru belum memiliki 

pelatihan yang memadai dalam mengintegrasikan CT secara efektif ke 

dalam praktik pedagogis, yang pada akhirnya mempengaruhi kualitas 

pengalaman belajar siswa. 

Berbagai strategi telah diajukan untuk mengatasi masalah-masalah 

tersebut. Di antaranya adalah peningkatan kapasitas guru melalui pelatihan 

yang lebih sistematis (Lockwood & Mooney, 2017), penggunaan 

pendekatan pembelajaran berbasis masalah dan konteks dunia nyata 

(Jonasen & Gram-Hansen, 2019; Bai & Zhao, 2021), serta pemanfaatan 

teknologi inovatif seperti robotika dan augmented reality guna 



 

 

2 
KONSEP BERPIKIR KOMPUTASIONAL  

DAN TEORI PEMBELAJARAN MENDALAM 

 
A. KONSEP BERPIKIR KOMPUTASIONAL DALAM PENDIDIKAN 

INFORMATIKA 

Berpikir komputasional (computational thinking, CT) merupakan proses 

berpikir yang melibatkan formulasi masalah dan penyusunan solusi yang 

dapat dieksekusi oleh agen komputasi, baik manusia maupun mesin (Wing, 

2006). Dalam konteks pendidikan, CT menjadi kerangka berpikir penting 

untuk menumbuhkan kemampuan problem-solving, penalaran logis, dan 

pengembangan algoritma pada peserta didik (Grover & Pea, 2013). Bahkan, 
beberapa kajian menekankan bahwa CT perlu dipahami sebagai kerangka 

berpikir yang menyeluruh, bukan hanya seperangkat keterampilan teknis. 

Ini menjadikan CT sebagai kompetensi kunci yang perlu dikembangkan sejak 

pendidikan dasar hingga menengah (Voogt et al., 2015; Wing, 2006). 

CT tidak hanya relevan untuk pembelajaran informatika, tetapi juga 

untuk mendukung kompetensi lintas bidang, seperti matematika, sains, dan 

bahkan humaniora. Integrasi CT ke dalam pembelajaran terbukti mampu 

mendorong siswa untuk berpikir secara logis, analitis, dan kreatif. Dalam 

bidang pendidikan STEM, penerapan CT telah meningkatkan performa siswa 

dalam menyelesaikan masalah non rutin serta memperkuat kemampuan 
berpikir tingkat tinggi (Selamat et al., 2024; Srinivasa, 2022; Asunda et al., 

2023). Di Indonesia, elemen CT telah termuat dalam capaian pembelajaran 

mata pelajaran Informatika pada Kurikulum, khususnya terintegrasi pada 

materi algoritma dan pemrograman dan analisis data. 

 

1. Elemen CT: Decomposition, Pattern Recognition, Abstraction, 

Algorithmic Thinking 

CT mencakup empat elemen utama yang saling berhubungan, yaitu 

dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan berpikir algoritmik. Keempat 

elemen ini tidak hanya relevan dalam konteks pemrograman atau 
pengembangan perangkat lunak, tetapi juga telah diakui sebagai 

kompetensi lintas disiplin. Empat elemen utama berpikir komputasional 

menurut banyak literatur adalah sebagai berikut. 



 

 

3 
MENGINTEGRASIKAN  

COMPUTATIONAL THINKING DALAM  

DESAIN PEMBELAJARAN INFORMATIKA 

 
Analisis konseptual dan epistemologis dilakukan untuk menelaah secara 

mendalam struktur pengetahuan yang melandasi materi algoritma dan 

berpikir komputasional (Computational Thinking/CT) yang akan diajarkan 

kepada siswa SMP. Langkah ini menjadi bagian penting dalam kerangka 

Didactic Engineering karena berfungsi sebagai landasan dalam proses 

transposisi didaktik, yaitu mengubah pengetahuan ilmiah (scholarly 
knowledge) menjadi pengetahuan yang siap diajarkan di kelas (taught 

knowledge). 

Melalui analisis ini, pendidik dapat memahami bagaimana konsep-

konsep utama dalam algoritma dan CT tersusun serta bagaimana konsep 

tersebut dapat disajikan secara lebih mudah dipahami oleh siswa. Selain itu, 

analisis ini juga membantu mengidentifikasi kemungkinan munculnya 

epistemological obstacles atau hambatan epistemologis yang dapat dialami 

siswa ketika mempelajari konsep-konsep yang bersifat abstrak dan teknis, 

sehingga strategi pembelajaran yang dirancang dapat lebih tepat dan 
efektif. 

 

A. KAJIAN CAPAIAN PEMBELAJARAN (CP) DAN STRUKTUR KONSEP 

Pembelajaran algoritma dan pemrograman pada mata pelajaran 

Informatika Fase D merupakan bagian integral dari pengembangan elemen 

berpikir komputasional (computational thinking) yang telah secara eksplisit 

diintegrasikan dalam struktur capaian pembelajaran Informatika. Dalam CP 

Informatika untuk fase D, elemen berpikir komputasional diarahkan agar 

peserta didik mampu: 

1. memahami konsep himpunan data terstruktur dalam kehidupan sehari-

hari 

2. memahami konsep lembar kerja pengolah data 
3. menerapkan berpikir komputasional dalam menyelesaikan persoalan 

yang mengandung himpunan data berstruktur sederhana dengan 

volume kecil 



 

 

4 
MENGIDENTIFIKASI KESULITAN BELAJAR 

 
Pemrograman kini semakin diintegrasikan ke dalam kurikulum 

pendidikan dasar dan menengah, baik di tingkat internasional maupun 

nasional, sebagai elemen kunci dari literasi digital abad ke-21 (Huzooree & 

Soupramanien, 2024; Rodrigues et al., 2024; Woo & Falloon, 2024; Zeeshan 
et al., 2024; Arodani et al., 2025). Secara spesifik, di jenjang Sekolah 

Menengah Pertama (SMP), pemrograman berfungsi tidak hanya sebagai 

bagian dari mata pelajaran Informatika, tetapi juga berperan sebagai alat 

esensial untuk mengasah keterampilan berpikir kritis, kreatif, dan 

komputasional siswa (Liu et al., 2023; Almdahem, 2024; Altıok & Üçgül, 
2025; Mills et al., 2024; Sarro et al., 2024; Yermaganbetova et al., 2024). 

Meskipun pentingnya diakui, berbagai penelitian secara konsisten 

menyoroti bahwa siswa, mulai dari tingkat sekolah dasar (SD) hingga 

mahasiswa, mengalami berbagai kesulitan dalam proses pembelajaran 
pemrograman (Almdahem, 2024; Giannakoulas & Xinogalos, 2024; Kadar, 

2021; Waite, 2020; Islam, 2019; Özmen, 2014). Kesulitan ini bersifat 

multidimensi, mencakup: 

1. Pemahaman Konsep Dasar dan Algoritma: Banyak siswa menghadapi 

tantangan dalam memahami dasar-dasar algoritma (Kadar, 2021; Islam, 

2019; Andrzejewska, 2018; Baist, 2017; Lahtinen, 2005) dan istilah 

konseptual seperti yang diidentifikasi oleh Waite (2020) pada guru SD. 

2. Keterampilan Teknis dan Logika: Kesulitan muncul dalam mentransfer 

algoritma menjadi kode program, menulis kode yang benar secara 

sintaksis maupun logis (Kadar, 2021; Özmen, 2014; Mow, 2008), serta 
dalam penggunaan struktur logika pemrograman seperti parameter dan 

fungsi (Özmen, 2014). 

3. Pemecahan Masalah dan Debugging: Siswa kesulitan dalam 

mengevaluasi efektivitas solusi, melakukan pengujian, dan debugging 

secara sistematis (Kadar, 2021; Islam, 2019; Andrzejewska, 2018; Baist, 

2017; Özmen, 2014). 

 

Selain kesulitan siswa, Waite (2020) juga mengidentifikasi hambatan 

implementasi yang dihadapi guru SD, termasuk resistensi siswa, 

keterbatasan waktu, dan kurangnya pemahaman konseptual. 



 

 

5 
RANCANGAN SITUASI PEMBELAJARAN 

BERBASIS DIDACTIC ENGINEERING 

 
Bab ini memaparkan rancangan awal situasi pembelajaran yang disusun 

berdasarkan kajian a priori terhadap materi yang akan diajarkan (taught 

knowledge) yang telah direkonstruksi sebelumnya. Rancangan ini 

dikembangkan dengan menggunakan pendekatan Didactic Engineering 

yang bertujuan mengintegrasikan unsur berpikir komputasional dalam 
pembelajaran algoritma dan pemrograman secara lebih kontekstual, 

bermakna, dan mendalam. Seluruh desain pembelajaran dirancang dengan 

mempertimbangkan kemungkinan respons siswa selama proses belajar 

berlangsung. Dengan demikian, guru dapat menyiapkan berbagai strategi 

dan intervensi pedagogis yang tepat untuk membantu siswa memahami 

konsep secara lebih efektif. 

 

A. RANCANGAN AKTIVITAS PEMBELAJARAN DAN PEMETAAN 

ELEMEN CT 

Rancangan aktivitas pembelajaran dikembangkan dalam bentuk matriks 

integratif yang mengaitkan: (1) tujuan pembelajaran, (2) aktivitas yang 

dirancang, (3) elemen CT yang dikembangkan, serta (4) dimensi profil 

pelajar Pancasila yang ditargetkan. Pendekatan ini memungkinkan guru 
untuk melacak kontribusi setiap aktivitas terhadap pengembangan 

kemampuan berpikir komputasional dan karakter siswa. Lihat Tabel 5.1: 

Matriks Rancangan Aktivitas dan Elemen CT. 
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