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ABSTRAK  

Perkembangan zaman yang semakin berkembang pesat pada abad ke-21 mencirikan adanya 

revolusi industri 4.0 dimana muncul perubahan secara besar di berbagai sektor kehidupan yang 

membuka pagar pembatas antara teknologi dan dunia digital yang melebur pada setiap aspek 

kehidupan. Hadirnya era revolusi industri 4.0 menekan setiap negara secara global untuk 

mampu beradaptasi dan bersaing sehingga tidak tergerus dengan bandul perubahan yang 

bergerak secara cepat dan dinamis. Revolusi industri telah menyebabkan disrupsi diberbagai 

sektor kehidupan, termasuk berdampak besar pada bidang pendidikan. Pada era revolusi 

industri 4.0 ini, pemecahan masalah dapat dilakukan dengan mudah dan dapat disajikan dalam 

bentuk yang jelas dan menarik dengan bantuan komputer. Salah satu kemampuan yang dapat 

mendukung hal tersebut adalah Computational Thinking. Pembelajaran ilmu komputer dan 

pemograman masih terbatas. Oleh karena itu, terdapat alternatif solusi untuk mengintegrasikan 

pendekatan STEM dalam pembelajaran IPA untuk melatih kemampuan berpikir komputasi. 

Tujuan dari penulisan artikel literatur ini adalah untuk menganalisis strategi penerapan STEM 

pada pembelajaran IPA untuk melatih kemampuan Computational Thinking siswa dan untuk 

menganalisis keefektifan penerapan pembelajaran STEM dalam melatih kemampuan 

Computational Thinking siswa pada Pembelajaran IPA. Metode penelitian yang digunakan 

adalah tinjauan literatur dari jurnal internasional maupun nasional pada database (Google 

Scholar, Science Direct, Eric, Scopus, dan Springer). Berdasarkan tinjauan literatur didapatkan 

hasil bahwa STEM efektif diterapkan untuk melatih kemampuan Computational Thinking pada 

pembelajaran IPA. 
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PENDAHULUAN  

 Perkembangan zaman yang semakin berkembang pesat pada abad ke-21 mencirikan 

adanya revolusi industri 4.0 dimana muncul perubahan secara besar diberbagai sektor 

kehidupan yang membuka pagar pembatas antara teknologi dan dunia digital yang melebur 

pada setiap aspek kehidupan. Hadirnya era revolusi industri 4.0 menekan setiap negara secara 

global untuk mampu beradaptasi dan bersaing sehingga tidak tergerus dengan bandul 

perubahan yang bergerak secara cepat dan dinamis (Santika, 2021). Revolusi industri telah 

menyebabkan disrupsi diberbagai sektor kehidupan, termasuk berdampak besar pada bidang 

pendidikan (Afrianto, 2018). Oleh karena itu, sektor pendidikan sebagai pilar kemajuan bangsa 

harus berinovasi supaya dapat mengikuti arus perkembangan zaman dan tidak tertinggal 

dengan negara maju (Dito & Pujiastuti, 2021). 

Sistem pendidikan nasional pada abad ke 21 menghadapi tantangan yang sangat 

kompleks dalam mempersiapkan Sumber Daya Manusia yang berkualitas dan mampu bersaing 

di era global. Upaya yang tepat untuk menyiapkan SDM berkualitas dan mampu bersaing di 

era global adalah melalui jalur pendidikan (Syahirah et al., 2020). Pada era revolusi industri 4.0 

ini, pemecahan masalah dapat dilakukan dengan mudah dan dapat disajikan dalam bentuk yang 

jelas dan menarik dengan bantuan komputer (Najibulla et al., 2018). Salah satu kemampuan 

yang dapat mendukung hal tersebut adalah Computational Thinking (Nuraisa et al., 2019). 

Computational Thinking penting dalam pembelajaran IPA, karena dengan memiliki 

kemampuan berpikir komputasi dapat mendorong siswa untuk mempunyai keterampilan 

berpikir kritis dan pemecahan masalah dalam menghadapi suatu permasalahan didunia nyata 

(Saidin et al., 2021). Kemampuan pemikiran komputasi ini, mengadaptasi dari strategi 

pemecahaan masalah komputer yang kemudian diterapkan pada dunia nyata untuk 

menginspirasi manusia dalam menyelesaikan suatu persoalan (Wing, 2006). Siswa yang 

mampu menerapkan pemikiran komputasi dapat lebih efektif dan efisien dalam pembelajaran, 

penyelidikan ilmiah dan terampil pada bidang sains dan teknologi. Selain itu dengan melatih 

proses berpikir dapat berdampak baik pada prestasi pembelajaran siswa dibidang sains (Santos, 

2017). Karena pada hakikatnya pembelajaran IPA melawati proses yang rumit sehingga 

dibutuhkan teknik dalam memahami konsep ilmiah, dan menerapkan konsep tersebut untuk 

menyelesaikan permasalahan didunia nyata (Jassani, 2015). 

Pembelajaran ilmu komputer dan pemograman masih terbatas terutama pada sekolah 

yang tidak menyediakan akses kelas untuk mengajarkan ilmu tersebut, dan pada beberapa 

kondisi walaupun di sekolah terdapat kegiatan ekstrakurikuler komputer banyak siswa yang 

tidak tertarik karena pembelajaranan ilmu komputer dirasa tidak wajib dan mereka kesulitan 

dalam mempelajari ilmu komputer dan pemrograman (Wang et al., 2022). Oleh karena itu 

terdapat alternatif solusi untuk mengintegrasikan pendekatan STEM dalam pembelajaran IPA 

untuk melatih kemampuan berpikir komputasi. Dengan pengintegrasian STEM diruang kelas, 

dapat memberikan kesempatan bagi siswa untuk melatih kemampuan Computational Thinking 

dan siswa cenderung mengikuti karena kegiatan wajib dan penerapannya tidak rumit (Weintrop 

et al., 2016). 

Terdapat hubungan linier antara pembelajaran berbasis STEM dengan keterampilan 

berpikir komputasi, dimana kemampuan berpikir komputasi dapat ditingkatkan dengan 

pembelajaran berbasis STEM. Kemampuan siswa dalam menggabungkan keterampilan Sains, 

Teknologi, Teknik, dan Matematika berbanding lurus dengan kemampuan berpikir komputasi 

mereka. Berdasarkan uraian tersebut, tujuan penulis melakukan tinjauan literatur tentang topik 

STEM dan Computational Thinking adalah untuk menganalisis strategi penerapan STEM pada 

pembelajaran IPA untuk melatih kemampuan Computational Thinking siswa dan untuk 
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menganalisis keefektifan penerapan pembelajaran STEM dalam melatih kemampuan 

Computational Thinking Siswa pada Pembelajaran IPA. 

 

METODE PENELITIAN 

 Metode penulisan artikel ini menggunakan tinjauan literatur dengan mengkaji berbagai 

literatur jurnal internasional maupun nasional pada database (Google Scholar, Science Direct, 

Eric, Scopus, dan Springer) dan sumber-sumber terkait keefektifan STEM untuk melatih 

kemampuan computational thinking siswa pada pembelajaran IPA. Langkah-langkah pencarian 

data meliputi, (1) Mengidentifikasi mengenai kemampuan computational thinking, (2) 

Menganalisa pembelajaran STEM, (3) Menganalisis strategi pembelajaran STEM untuk 

melatih kemampuan computational thinking, (4) Menganalisis keefektifan STEM untuk 

Melatih Kemampuan Computational Thinking, (5) Mengidentifikasi tantangan penerapan 

computational thinking dalam Pembelajaran STEM, (6) Memberikan kesimpulan dalam ulasan 

ini 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Najibulla et al. (2018) menyebutkan bahwa computational thinking (CT) erat kaitannya 

dengan STEM. Computational thinking diperlukan dalam pendidikan STEM karena: (1) 

Konsep computational thinking relevan dengan STEM; (2) Computational thinking dan STEM 

dapat diterapkan di semua tingkatan; (3) Computational thinking dapat membantu dalam 

pembelajaran berbasis proyek dalam pendidikan STEM; (4) Computational thinking 

memfasilitasi pemahaman yang lebih jelas tentang konten STEM; dan (5) Computational 

thinking mempromosikan pengembangan beberapa keterampilan sekaligus. Oleh karena itu 

STEM dapat digunakan sebagai suatu pendekatan untuk mengembangkan computational 

thinking siswa dalam praktik mengajar (Maharani, 2020). Indikator computational thinking 

menurut Lee et al. (2014) disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Indikator computational thinking 
No Indikator Sub-indikator 

1. Dekomposisi Siswa mampu mengidentifikasi informasi yang diketahui dari 

permasalahan yang diberikan. 

Siswa mampu mengidentifikasi informasi yang ditanyakan dari 

permasalahan yang diberikan. 

2. Pengenalan pola Siswa mampu mengenali pola atau karakteristik yang sama/ berbeda 

dalam memecahkan permasalahan yang diberikan guna membangun 

suatu penyelesaian masalah. 

3. Berpikir Algoritma Siswa mampu menyebutkan langkah-langkah logis yang digunakan 

untuk menyusun suatu penyelesaian dari permasalahan yang 

diberikan. 

4. Abstraksi dan 

Generalisasi 

Siswa mampu menyebutkan pola umum dari persamaan/perbedaan 

yang ditemukan dalam permasalahan yang diberikan. 

Siswa mampu menarik kesimpulan dari pola yang ditemukan dalam 

permasalahan yang diberikan. 

  

Maharani (2020) pada penelitiannya menyebutkan bahwa terdapat relevensi indikator 

kemampuan computational thinking dengan indikator keterampilan abad 21, yakni pencapaian 

computational thingking berperan dalam pengembangan keterampilan abad 21 meliputi 
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kreativitas, inovasi, pemikiran kritis, pemecahan masalah, pengambilan keputusan, 

pembelajaran untuk belajar, metakognisi, komunikasi, kolaborasi, dan kerja tim. 

 

Pembelajaran STEM 

 Pembelajaran dengan pendekatan STEM menjadi jembatan penghubung antara 

pendidikan dengan permasalahan dalam kehidupan nyata sehari-hari. Menurut Dwita & 

Susanah (2020), beberapa aspek dalam pendekatan STEM dapat diuraikan sebagai berikut: 

1. Science: Proses mengidentifikasi dan menguraikan fenomena alam untuk menjalaskan 

fenomena atau gejala yang terjadi di lingkungan. 

2. Technology: Seperangkat alat yang dapat membantu dalam menemukan solusi untuk 

memecahkan suatu masalah dalam kehidupan. 

3. Engineering: Keterampilan dalam merancang alat atau produk untuk menangani 

permasalahan dalam kehidupan sehari-hari. 

4. Mathematic: Ilmu yang mempelajari berkait dengan pola dan hubungan yang berkaitan 

dengan matematika untuk membantu memecahkan persoalan yang dikemukakan. 

Implementasi pembelajaran STEM mendorong siswa untuk merancang, mengembangkan dan 

menggunakan teknologi, mengembangkan keterampilan kognitif, operasional, dan emosional, 

serta menerapkan pengetahuan. Menurut Sumaya et al (2021) pendekatan STEM juga 

mempunyai beberapa keunggulan dan kekurangan yang dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 1. 2 Kelebihan dan Kekurangan Pembelajaran STEM 
Kelebihan Kekurangan 

1. Menumbuhkan pengetahuan dan 

keterampilan terkait konsep dan prinsip 

suatu disiplin ilmu. 

2. Meningkatkan rasa ingin tahu, berpikir 

kritis, dan kreatifitas. 

3. Membantu mengaplikasikan praktik 

ilmiah secara nyata. 

4. Mendorong kemampuan kolaborasi dan 

sikap kerjasama yang positif dengan 

rekannya. 

5. Menghubungkan kemampuan berpikir, 

tindakan, dan belajar. 

6. Membangun kegiatan belajar yang aktif 

berpusat pada siswa baik secara mandiri 

maupun berkelompok. 

1. Membutuhkan waktu yang relatif lebih 

lama untuk menyelesaikan kegiatan 

pembelajaran. 

2. Bagi siswa tertentu yang tidak suka 

maupun kurang terampil dalam 

bereksperimen akan kesulitan mengikuti 

pembelajaran. 

3. Pada kondisi tertentu cenderung terdapat 

siswa yang tidak aktif berkolaborasi 

dalam kegiatan kelompok karena terlalu 

mengandalkan rekan kelompoknya. 

 

Strategi Pembelajaran STEM untuk Melatih Kemampuan Computational Thinking 

Kerangka penelitian manajemen pembelajaran untuk pengembangan keterampilan berpikir 

komputasi berbasis pembelajaran berbasis kompetensi STEM ole Pattanachai et al (2023) 

disajikan pada Gambar 1.  
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Gambar 1.  Rencana pembelajaran untuk pengembangan kemampuan berpikir komputasi 

berbasis pembelajaran STEM 

 

Penggunaan Lego Mindstrom dalam Pembelajaran STEM 

 

 
Gambar 2. Penggunaan Lego Mindstrom dalam Pembelajaran STEM 

 

Kompetisi robotika yang popular dalam satu dekade terakhir telah menumbuhkan minat 

siswa dalam mempelajari sains dan matematika serta memotivasi siswa untuk berkarir dalam 

bidang STEM (Witherspoon et al., 2016 ; Eguchi, 2016). Robotik memberikan kesempatan 

bagi siswa untuk mengasah kreativitas, inovasi, responsif, interaksi antara manusia robot dan 

lingkungan sehingga kegiatan dapat berpotensi baik untuk melibatkan pemikiran komputasi 

(Burleson et al., 2017). Salah satu cara penerapan pembelajaran STEM untuk melatih 

kemampuan computational thinking yaitu menggunakan Lego Mindstrom, Penggunaan Lego 

Mindstrom menuntun siswa untuk mendesain pemrograman, dan menerapkan berbagai tingkat 

level robotika melalui Lego Mindstrom (Bruciati, 2003). Lego Mindstrom didesain untuk 

pemula dan sekaligus dapat menarik minat belajar siswa karena bentuknya yang 

menarik (Álvarez & Larrañaga, 2013). Lego Mindstrom dapat diaplikasikan dengan suatu 

kasus atau permasalahan, kemudian siswa menggunakan kemampuan kognitif untuk 

memecahkan permasalahan tersebut, dan melanjutkan melakukan perakitan pada lego 

(Taniguchi , Taniguchi, & Cangelosi, 2017). Lego mempunyai banyak keunggulan bagi siswa 

dalam mendukung kegiatan pembelajaran yang aktif dan memberikan pengalaman nyata bagi 

siswa baik secara individual atau kelompok untuk menggunakan interdisiplin ilmu dan 

mempraktikan keterampilan analisis pemecahan suatu masalah (Korkmaz, 2016). Pola seperti 
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inilah yang dapat melatih siswa untuk berpikir sistematis dan mempunyai kemampuan 

computational thinking untuk memecahkan masalah. 

STEM untuk melatih computational thinking  

 

 
Gambar 1. 3 Scratch for Arduino 

 

Keterampilan berpikir komputasi sering dikaitkan dengan STEM (Iskrenovic et al., 

2020) dan melibatkan pembelajaran berbasis proyek pada penerapannya. Robotika merupakan 

salah satu proyek jangka panjang yang dapat melatih kemampuan computational thinking 

dengan baik. Akan tetapi dalam penerapan teknologinya siswa harus menghadapi berbagai 

tantangan (Tengler et al., 2021). Salah satu penerapan teknologi yang dapat digunakan pada 

pembelajaran STEM untuk meningkatkan kemampuan computational thinking yaitu 

menggunakan Scratch. Pada pembelajaran STEM menggunakan media Scratch dapat 

diterapkan dengan menggabungkan program Arduino sehingga sering dikenal dengan istilah 

Scratch for Arduino (SF4). S4A merupakan software keluaran Scratch pada tahun 2017 untuk 

diintegrasikan dengan Arduino. Penerapan scratch pada proyek dalam pendidikan kini sudah 

semakin meningkat (Resnick, 2009). Kendala dalam pembelajaran menggunakan SF4 ini 

biasanya terletak pada pemahaman sintaks bahasa pemrograman. Untuk mengatasi kendala 

tersebut maka pada tahap awal menggunakan pemrograman yang sederhana terlebih dahulu 

(Papadakis, 2014; Vega et al., 2014). Pengembagan instumen pembelajaran IPA terutama fisika 

sangat efektif untuk menggunakan pemrograman blok Scratch SF4. SF4 dapat merangsang 

pemikiran dalam pemecahan masalah terutama dalam pembelajaran IPA fisika dan fenomena 

yang terjadi di lingkungan. SF4 juga relatif mudah digunakan untuk pemula. Penggunaan 

program ini dalam pembelajaran dapat memperdalam dan memperluas kemampuan berpikir 

komputasi serta berdampak baik pada pemikiran kreatif dan inovatif (Pratiwi & Nanto, 2019). 

Kombinasi dari 4 unsur keilmuan dalam bidang STEM dalam penerapan tahapan pada 

computational thinking dapat menjadikan pembelajaran yang kompleks dengan berbagai 

kegiatan. Pendekatan STEM mampu memaksimalkan mengasah kemampuan computational 

thinking karena terdapat hubungan anatra STEM dan kemampuan computational thinking 

(Fantuzzo et al., 2011; Repenning et al. 2010). Penerapan STEM pada computational thinking 

dapat memandu siswa untuk mengeksplorasi, menerapkan, mengembangkan ide, serta 

kemampuan dalam konteks STEM (Tanjung et al., 2023). Oleh karena itu STEM sangat cocok 

untuk melatih pemikiran komputasi siswa. Dalam hal ini dibutuhkan peran penting guru untuk 

menerapkan STEM dalam pembelajaran untuk memfasilitasi siswa supaya memiliki pemikiran  

komputasi. Tahapan membangun computational thinking dalam Pendidikan IPA menurut 

Tanjung et al (2023) disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Tahapan membangun Computational Thinking dalam Pendidikan IPA  

oleh Tanjung et al (2023) 
No Tahapan Deskripsi 

1 Penemuan dan Inovasi Pada tahapan ini mengimplementasikan kemampuan 

computational thinking pada pendidikan IPA (Burbaite 

et al., 2018; En et al., 2021). Tahap ini melakukan 

optimalisasi pada langkah dekomposisi, abstraksi dan 

generalisasi, algoritmik, dan evaluasi (Taman & Hijau, 

2019; Silva et al., 2020). 

2 Dekomposisi masalah Pada tahapan ini mengidentifikasi permasalahan 

menjadi lebih sederhana untuk diselesaikan satu 

persatu. 

3. Pemecahan pola Pada tahap ini melakukan pengenalan pola pada suatu 

masalah untuk dapat melakukan penyelesaiannya 

4. Abstraksi dan Generalisasi Pada tahapan ini melibatkan identifikasi dan 

generalisasi konsep pada suatu masalah. 

5. Berpikir Algoritma Pada proses ini menggunakan struktur data dan 

algoritma untuk memecahkan masalah menggunakan 

langkah demi langkah untuk menciptakan prosedur 

yang sama dan dapat digunakan oleh orang lain untuk 

menjadi suatu solusi dalam persoalan masalah. 

6. Evaluasi Evaluasi merupakan tahapan akhir untuk menganalisa 

hasil pemecahan masalah untuk menentukan apakah 

solusi yang dihasilkan tepat untuk digunakan. Tahapan 

ini sekaligus menjadi evaluasi untuk pembelajaran 

selanjutnya. 

 

Keefektifan STEM untuk Melatih Kemampuan Computational Thinking 

Hasil penelitian menyatakan bahwa pembelajaran STEM dapat meningkatkan 

kemampuan computational thinking siswa. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang 

menyatakan bahwa pembelajaran STEM memberikan dampak positif untuk melatih 

kemampuan computational thinking siswa (Colclasure et al., 2022; Sangupta et al, 2018; Yang 

et al., 2021). Pembelajaran STEM dapat melatih siswa untuk mempunyai keterampilan dalam 

menguraikan data, mengenal pola, memprioritaskan komponen, dan mengembangkan strategi 

sistematis untuk menyelesaikan permasalahan. Kemampuan berpikir komputasi ini dapat 

menunjang penguasaan teknologi dan dunia digital seperti AI, big data, IoT supaya dapat 

beradaptasi dan sukses dimasa depan. Selain itu, pembelajaran STEM dapat mempersiapkan 

siswa untuk menguasai bidang terkait STEM. Pembekalan kemampuan penguasaan dibidang 

STEM dan computational thinking dapat membantu siswa menjadi pribadi yang kritis, analitis, 

dan inovatif. Efektivitas penerapan STEM dalam pembelajaran IPA dipengaruhi oleh beberapa 

faktor diantaranya, pendekatan STEM bersifat praktis dan kontekstual sehingga dapat 

mendorong siswa untuk mengaplikasikan konsep ilmiah pada permasalahan didunia nyata. 

STEM juga memberikan pemahaman yang komprehensif dan terpadu dari penggabungan 

berbagai disiplin ilmu seperti sains, teknologi, teknik, dan matematika yang saling 

mempengaruhi. Selain itu, dengan pembelajaran STEM dapat menumbuhkan pemikiran kritis 

dan problem solving yang sangat penting dalam pembelajaran IPA. 

Kurikulum sebaiknya dikembangkan untuk melatih kemampuan computational 

thinking. Hal ini dikarenakan kemampuan tersebut penting bagi siswa (Richardo et al., 2023). 
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Kemampuan computational thinking dapat membuat siswa lebih pintar, melek teknologi, 

adaptif, dan ketahanan terhadap berbagai tantangan dalam kehidupan serta mampu 

meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi dalam memecahkan masalah. Oleh karena 

itu kemampuan berpikir komputasi dapat mengasah kemampuan lain yang dibutuhkan pada 

abad 21 yaitu berpikir kritis, kreatif, dan kooperatif (Cahdriyana et al., 2019). Semakin baik 

kemampuan computational thinking siswa, maka semakin berpengaruh positif terhadap 

keterampilan abad 21.  

 

Tantangan penerapan Computational Thinking dalam Pembelajaran STEM 

Upaya yang dilakukan sekolah dalam menerapkan pembelajaran STEM untuk melatih 

kemampuan computational thinking dapat mengalami berbagai kendala yang harus dihadapi. 

Menurut (Wahab et al., 2021) tantangan yang dihadapi dalam menerapkan pembelajaran STEM 

untuk computational thinking yaitu, keterbatasan waktu, kualitas guru yang belum memadai, 

kurangnya pengalaman siswa, rendahnya kemampuan berpikir, dan biaya teknologi yang 

digunakan, serta keterbatasan sarana teknologi dan komunikasi karena faktor demografi. 

Kesiapan guru dan pengalaman siswa sangat diperlukan untuk mengembangkan kemampuan 

computational thinking dalam pembelajaran STEM. Guru harus mampu mendesain strategi 

pembelajaran dan menerapkan teknologi untuk melatih kemampuan computational thinking 

(Bower et al., 2017; Wang et al., 2022). Jika guru sudah dapat menerapkan pembelajaran STEM 

yang efektif untuk mengasah kemampuan computational thinking maka siswa dapat lebih 

percaya diri dalam pembelajaran dan mengasah kemampuannya. Selain itu diperlukan juga 

memfasilitasi penerapan teknologi supaya dapat membawa banyak dampak baik dalam 

pendidikan terutama dalam pembelajaran STEM sehingga dapat digunakan untuk 

mengembangkan kemampuan computational thinking serta meningkatkan kesadaran 

pentingnya peran teknologi dalam pendidikan saat ini (Wahab et al., 2021). 

 

KESIMPULAN  

 Strategi penerapan STEM pada pembelajaran IPA untuk melatih kemampuan 

computational thinking siswa  dapat dilakukan dengan menerapkan pembelajaran STEM 

melalui berbagai desain pembelajaran dan media dengan pendekatan STEM yang mampu 

melatih kemampuan berpikir komputasi contohnya penerapan Lego Mindstrom dan Scratch for 

Arduino (SF4) dalam pembelajaran, Selain itu juga dilakukan dengan membangun 

computational thinking melalui setiap tahapan yang diadaptasi dari indikator computational 

thinking. Berdasarkan studi literatur dapat dianalisis bahwa penerapan pembelajaran STEM 

efektif dalam melatih kemampuan computational thinking siswa pada Pembelajaran IPA. 

Pembekalan kemampuan penguasaan dibidang STEM dan computational thinking dapat 

membantu siswa menjadi pribadi yang kritis, analitis, dan inovatif. 
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