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Abstrak

Computational Thinking (CT) sedang menjadi tren yang perlu dikembangkan sejak dini pada
abad ke-21. Cara paling efisien untuk membuat anak memperoleh keterampilan ini dengan
memasukkan CT ke dalam pendidikan K-12 atau kurikulum PAUD. Penelitian ini bertujuan
untuk mendeskripsikan keterampilan berpikir komputasional pada anak usia dini dilihat dari
perspektif teori. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan metode literature
review. Temuan menunjukkan masih banyaknya terjadi kesalahpahaman dalam
mendefinisikan keterampilan CT. Kurangnya pengetahuan tentang CT adalah tantangan
terbesar bagi sebagian besar guru anak usia dini mengidentifikasi secara akurat dalam proses
pembelajaran anak sehingga masih sulit untuk diimplementasikan dalam PAUD. Hasil
temuan juga menyimpulkan secara sederhana keterampilan CT adalah pemikiran logis,
pemecahan masalah, penggunaan algoritme, pengkodean/pemrograman. Rekomendasi
yang disampaikan adalah bukti empiris tentang keterampilan CT harus dipelajari, dikuasai
dan dipahami terlebih dahulu ketika merancang pengalaman belajar yang efektif bagi guru
PAUD dan calon guru.

Kata Kunci: berpikir komputasional; anak usia dini; teori; perspektif; 21st Century

Abstract
Camput@nm’ Thinking (CT) is trending and this skill should be developed early in the 21st
century. The most efficient way fo get children to acquire these skills is by incorporating CT into
the K-12 education or Early Childhood Education curriculum. This study aims to describe
computational thinking skills in early childhood from a theoretical perspective. Using qualitative
research with the literature review mdiod. The findings show that there are still many
misunderstandings in defining CT skills. The lack of knowledge about CT is the biggest challenge
for most early childhood teachers to identify it accurately in the child's learning process so that it
is still difficult taamp.’emmt in Early Childhood Education. The findings also conclude that CT
skills are simply logical thinking, problem solving, use of algorithms, coding/programming. The
recommendations presented §3e empirical evidence that CT skills must be learned, mastered and
understood when designing effective learning experiences for early childhood education teachers
and prospective teachers.
Keywords: computational thinking; early childhood; theory; perspective; 21st Century
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Pendahuluan

Generasi saat ini menjalani kehidupan yang dipengaruhi oleh Computational Thinking
@7) dan individu yang dapat berpikir secara komputasional dibutuhkan di seluruh dunia
(Barr & Stephenson, 2011; Denning, 2009; Kotsopoulos et al., 2017). Di banyak negara seperti
Estonia, Israel, Finlandia, tan Inggris Raya, CT menjadi bagian dari kurikulum sekolah mulai
dari taman kanak-kanak (Angeli & Giannakos, 2020; Hsu et al., 2018). Meskipun CT belum
diintegrasikan ke dalam program pendidikan anak usia dini di Turki, pemecahan masalah,
pemikiran komputasional, dan pengkodean telah diterapkan. Parg@eneliti mengungkapkan
bahwa CT adalah kompetensi yang harus didukung sejak dini (Barr & Stephenson, 2011;
Buitrago Florez et al., 2017; Gibson, 2012; Yadav et al., 2014). CT bagian fundamentalialam
membangun landasan yang kuat untuk perolehan keterampilan lebih lanjut (Barr &
Stephenson, 2011; Buitrago Flérez et al., 2017; Gibson, 2012; Grover & Pea, 2018; Lu & Fletcher,
2009; Wing, 2008), serta dalam menentukan motivasi dan minat anak sejak dini (Yadav et al.,
2014).

Penting untuk kegiatan pembelajaran meningkatkan kemampuan berpikir
komputasional sejak dini. Resnick & Silverman (2005) menjelaskan anak usia dini perlu
memiliki kemampuan berpikir kreatif. Masa ini merupakan masa golden age yaitu masa
pertumbuhan dan perkembangan yang cepat. Ketika anak memiliki keinginan yang kuat
untuk belajar dan mendapatkan pengetahuan lingkungan tempat tinggalnya, anak akan
termotivasi untuk mencari tahu melalui stimulasi yang tepat, misalnya pengalaman langsung
sebagai stimulasi belajar yang paling baik. Sejalan dengan pendapat Piaget (1954) bahwa
untuk menguasai pengetahuan baru tentang lingkungan, anak sejak dini, anak membutuhkan
pengalaman langsung untuk mengembangkan pemahamannya. Gagasan ini diperkuat dan
didukung oleh Papert (1996) yang berakar pada konstruktivisme. Piaget (1954)
mengungkapkan anak-anak secara aktif membangun dan mengembangkan pengetahuan
melalui pengalaman dan pendekatan 'belajar sambil melakukan' kegiatan yang berhubungan
dengan pembelajaran. Berbeda dengan teori Piaget, Papert berfokus pada metode konstruksi
internal didukung oleh konstruksi di luar, termasuk melalui penggunaan komputer dan robot.
Pendekatan pengajaran konstruktivis memberikan kebebasan kepada anak untuk
mengeksplorasi minatnya melalui teknologi (Bers, 2008).

Pemikiran komputasi telah menjadi minat yang meningkat dalam pendidikan K-12 di
seluruh dunia. Balanskat & Engelhardt (2014) mensurvei 17 negara Eropa untuk
mengidentifikasi bagaimana para guru berusaha memasukkan CT ke dalam kurikulum K-12.
Inggris menerapkan CT ke dalam kursus lintas disiplin (termasuk CS, teknologi informasi,
dan kewarganegaraan digital) (Brown et al., 2014). Di Australia, kursus CT dimasukkan ke
dalam program kurikulum sekolah dasar dan menengah (Falkner et al., 2014). Polandia
menerapkan proses tiga tahap untuk mengintegrasikan kursus CT di sekolah dasar dan
menengah. Tahap akhir membutuhkan ilmu komputer dalam ujian akhir sekolah menengah
(Systo & Kwiatkowska, 2015). Korea Selatan juga telah memasukkan lebih dari 34 jam
komputer instruksi di setiap kelas K-12 dengan mengadopsi kurikulum nasional dan buku
teks terkait ilmu komputer (Heintz et al., 2016).

Konsep pemikiran komputasi (C1) yang dikenal sebagai pemikiran algoritmik pada
tahun 1950 dan 1960-an telah dipertimbangkan dalam lingkup pendidikan ilmu komputer
(CS) sejak lama (Denning, 2009). Sejak argumen Wing (2006) tentang penerapan CT dalam
bidang disiplin, peneliti telah memulai p@idebatan bahwa menjadi kompeten dalam CT
berarti berpikir seperti ilmuwan komputer (Bocconi et al., 2016; Denning, 2017; Grover & Pea,
2013; Roman-Gonzaleg) et al., 2018). Generasi berikuinya diharapkan memiliki proses
pemikiran khusus ini (Grover & Pea, 2018; Mishra et al., 2013; NBC, 2010; Voogt et al., 2015)
sehingga anak dapat memperoleh keterampilan abad ke-21 (Angeli & Giannakos, 2020;
Bocconi et al., 2016), menyelesaikan masalah baik dengan maupun tanpa komputerffsrover &
Pea, 2018; Wing, 2006), dan menjadi pengguna sekaligus produsen alat teknologi (Aho, 2012;
Angeli et al., 2016).
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Terdapat banyak pandangan berbeda tentang definisi dan keterampilan yang terlibat
dalam CT (Grover & Pea, 2013; Wing, 2011). Para Peneliti §lendefinisikan CT sebagai "proses
pemikiran yang terlibat dalam merumuskan masalah (Garcia-Valcarcel-Munioz-Repiso &
Caballero-Gonzalez, 2019; Grover & Pea, ZBB; Shute et al., 2017), keterampilan merancang,
berpikir analitis, abstraksi, berpikir ilmiah (Shute et al,, 2017), debugging (Aho, 2{312;ar0vcr
& Pea, 2018; Hemmendinger, 2010), pemikiran algoritmik dan perhitungan numerik (Garcia-
Valcarcel-Munoz-Repiso & Caballero-Gonzilez, 2019), pengenalan pola, generalisasi (Shute et
al, 2017), kooperativitas dan kreativitas (Grover & Pea, 2018).

Mengembangkan keterampilan CT dapat dilakukan dengan praktik pembelajaran
sesual usia anak dan memberikan dukungan kepada anak dalam menggunakan proses
berpikir ini untuk memecahkan masalah yang dihadapi baik dalam kehidupan nyata maupun
kegiatan pembelajaran (ISTE, 2021). Untuk dapat mempromosikan CT dalam setting
pendidikan, guru harus terlebih dahulu memahami konsep CT dan memiliki kompetensi CT
(Orvalho, 2017). Dengan demikian, tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan tren
dan perkembangan keterampilan computational thinking (CT) anak usia dini pada abad 21
berdasarkan perspektif teoritis.

Metodologi

Pgrglitian ini termasuk jenis penelitian kualitatif dengan metode literature review
dengan mengidentifikasi pertanyaan penelitian dengan mencari dan menganalisa literatur
yang relevan menggunakan pendekatan sistematis (Randolph, 2009). Penelitian yang
dilakukan secara sistematis dengan mengikuti aturan dengan alur literature review guna
terhindar dari kesalahan pemahaman yang bersifat subjektif dari peneliti. Pencarian
menggunakan dengan menggunakan database EBSCO, Google Scholar, PubMed, Science
Direct, spring link dan Proquest dieksplorasi sebanyak 63 referensi yang relevan dengan
artikel untuk dikompilasi. Adapun skema pencarian jurnal artikel yang akan digunakan
menggunakan diagram flowchart dibawah ini.
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Hasil dan Pembahasan
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Gambar 1. Alur Penelitian Literature Review

Berdasarkan tahapan di atas, penelitian [iterature review dimulai dengan materi hasil
penulisan yang diperhatikan dari yang paling relevan, update, relevan dan cukup relevan.
Dilanjutkan membaca abstrak dan menganalff§s setiap jurnal untuk menentukan poin yang
dibahas sesuai dengan kriteria. Berikutnya, mencatat poin-poin penting dan relevansinya
dengan permasalahan penelitian, Untuk mcm.ini.malisig.msur plagiarism, penulis mencatat
sumber informasi dan mencantumkan daftar pustaka. Hasil penulisan peneliti lain berupa
catatan, kutipan, atau informasi di paraprasekan dan disusun secara sistematis sehingga
penulisan dengan mudah dapat mencari kembali jika sewaktu-waktu dip@fukan. Setiap
jurnal yang telah dipilih berdasarkan kriteria, dibuat sebuah kesimpulan. Beberapa hasil
Jteratur, peneliti mengidentifikasi dalam bentuk ringkasan secara singkat yang ditinjau dari
rancangan studi, sampel, instrumen (alat ukur), dan hasil penelitian. Setelah hasil penulisan
dari beberapa literatur sudah dikumpulkan, peneliti menganalisa untuk dimasukkan dalam
pembahasan.

Hasil dan Pembahasan
Definisi Computational Thinking (CT)

Definisi pemikiran komputasi dapat bervariasi di antara para peneliti. Wing (2014) dan
(Yadav et al.,, 2014) berpendapat bahwa pemikiran komputasi adalah proses mental yang
digunakan untuk merumuskan masalah dan mengungkapkan solusi dalam istilah komputer
yvang dapat dilakukan secara efektif. Di sisi lain. Di sisi lain, Furber (2012) mengemukakan
bahwa pemikiran komputasional adalah proses mengenali aspek-aspek komputasi dan
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menerapkan alat dan teknik dari ilmu komputer untuk memahami dan bernalar sistem dan
prosedur alami serta sistem dan proses buatan. Selain itu, para peneliti telah
mendefinisikannya sebagai pola pikir, sikap, dan kesiapan digital yang positif untuk
memahami dan menggunakan keterampilan literasi digital ini dalam kehidupan sehari-hari
(Grover & Pea, 2013; Hsu et al., 2018). CT merupakan cara berpikir yang mirip dengan seorang
ilmuwan komputer ketika menghadapi masalah seperti penyederhanaan, penyematan,
transformasi, simulasi, dan desain sistem (Grover & Pea, 2013; Wing, 2008). Pada tahap anak
usia dini, anak seharusnya tidak hanya mengembangkan keterampilan literasinya seperti
membaca, menulis, dan berhitung, namun juga mempelajari keterampilan pemecahan
masalah terkait CT seperti berpikir logis, kemampuan mengurutkan, abstraksi, dan algoritma
(Wing, 2008). Mengenai keterampilan komputasi dan konsep ilmu komputer, CT dapat
dikategorikan dengan berbagai strategi pemecahan masalah seperti pengurutan, desain
kreatif, dan pembuatan konten (Bers et al., 2014; Zhang & Nouri, 2019) dan sebagai perspektif
baru dalam kerangka kerja Brennan dan Resnick (Brennan & Resnick, 2012).

Kesalahan dalamm Pemahaman Keterampilan Computational Thinking (CT)

Beberapa ifneliti telah mengakui definisi keterampilan CT banyak terjadi
kesalahpahaman (Corradini et al., 2017; Garvin et al, 2019; Lamprou & Repenning, 2018; Ung
et al, 2022). Sebagian besar definisi CT ditekankan bahwa CT tidak sama dengan
programming (CS). Sekitar setengah dari guru menyatakan bahwa CT termasuk berpikir
seperti komputer. Kurangnya pengetahuan tentang CT adalah tantangan terbesar bagi
sebagian besar guru anak usia dini untuk memperhatikan dan mengidentifikasi secara akurat
dalam proses pembelajaran @h kegiatan berman bebas anak (Kotsopoulos et al., 2022). Oleh
karena itu, diperlukan guru anak usia dini yang memiliki informasi dan persiapan yang baik
yang dapat merancang kegiatan plugged & unplugged yang sesuai usia anak untuk mendukung
perkembangan keterampilan CT anak (Murcia et al., 2018). Untuk merancang pengalaman
belajar yang efektif bagi guru PAUD dan calon guru, bukti empiris tentang keterampilan CT
harus dipahami terlebih dahulu.

Dalam beberapa tahun terakhir, para peneliti berpendapat bahwa keterampilan CT
merupakan cara berpikir sedang diperdebatkan dalam literatur dengan menggunakan
keterampilan tertentu dalam praktiknya dapat menjadi titik referensi sebagai alat penilaian
berbasis keterampilan CT pada anak (Coban & Korkmaz, 2021). Selanjutnya, CT dapat
memperluas kapasitas pemecahan masalah anak (ISTE, 2021) dan membuat anak berhasil
dalam berbagai disiplin ilmu dan profesi (Wing, 2011). Cara paling efektif untuk memfasilitasi
keterampilan berpikir k@inputasi pada anak dengan memperkenalkan CT dalam pendidikan
anak usia dini (PAUD) geli et al., 2016; Bocconi et al., 2016; Grover & Pea, 2013; Hsu et al.,
2018; Lee et al.,, 2020; Lu & Fletcher, 2009; Mishra et al., 2013; Qualls & Sherrell, 2010; Yadav et
al., 2011).

Pemanfaatan Computational Thinking (CT) dalam pembelajaran di PAUD

CT telah menjadi konsep penting dalam PAUD dengan munculnya teknologi yang
sesual usia anak (Relkin et al., 2020; Pugnali et al., 2017). CT mempromosikan "sikap dan
keterampilan yang dapat diterapkan secara universal untuk semua orang tidak hanya
ilmuwan computer saja namun keterampilan penting dalam mempelajari STEM (Weintrop et
al., 2014).

Terkait penelitian membahas temuan penelitian tentang mengembangkan berpikir
komputansi pada anak usia dini. Baru-baru ini, dalam lingkup proyek yang didanai oleh
Program Erasmus, Para peneliti mendukung pengetahuan konten pedagogis calon guru anak
usia dini dalam pemikiran algoritmik (Figueiredo et al.,, 2021). Selain itu, pentingnya
pembelajaran CT pada anak usia dini karena dapat menstimulasi sikap, pola pikir,
keterampilan dan pengetahuan anak tentang CT (Relkin et al., 2021; Pila et al, 2019).
Meskipun, kurangnya kesepakatan dalam definisi CT, misalnya pemecahan masalah,
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pemikiran algoritmik, dan abstraksi adalah tiga komponen CT yang paling diterima
(Kalelioglu et al., 2016). Pada titik ini, penting untuk dicatat bahwa pemecahan masalah dalam
keterampilan CT harus dibedakan dari pemecahan masalah umum (Cabrera, 2019). Dalam
penelitian mendatang, peneliti dan pendidik untuk menentukan jenis keterampilan
pemecahan masalah yang berhubungan dengan CT.

Teknologi pendidikan seperti mainan pemrograman, peralatan robotika, permainan
papan, dan augmented reality (AR) (Ching et al., 2018) berpotensi membantu memfasilitasi
pengembangan keterampilan Berpikir Komputasi. Misalnya, Robotika dapat bermanfaat bagi
pembelajaran anak usia dini karena karakteristiknya yang khas. Robotika meningkatkan
keterlibatan siswa-guru (Kim et al, 2015), melibatkan perakitan dan pemrograman dianggap
sifatnya yang memotivasi. Robotika memperkenalkan pelatihan holistik kepada siswa dan
mendorong pembelajaran interdisipliner STEAM (Jurado et al., 2020). Beberapa penelitian
dilakukan untuk memperkenalkan CT kepada anak sekolah dasar melalui kegiatan
pemrograman (Wong & Cheung, 2020; Rodriguez-Martinez et al., 2020; Buyiikoztiirk, 2018)
dan kegiatan pembelajaran Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) (Gu
et al., 2005) diantaranya matematika memiliki korelasi paling kuat dengan keterampilan CT
(Sun et al., 2021). Adapun manfaat robotika untuk memfasilitasi pengembangan pemikiran
komputasi pada anak usia dini, sedikit literatur menawarkan elaborasi yang komprehensif
dan mengembangkan berpikir komputasi pada anak usia dini di negara berkembang. Namun,
kurangnya esensial sumber daya yang menangani ketidaksetaraan sosial, ekologi, teknologi
dan ekonomi dan kurangnya keterampilan antar pemangku kepentingan untuk
mengembangkan dan meneliti teknologi terkait dengan peningkatan daya tarik siswa dan
guru melakukan pembelajaran berbasis teknologi (Goiglez et al,, 2010). Salah satu cara
efisien memasukkan keterampilan berpikir komputasi dalam kurikulum pendidikan anak
usia dini di Indonesia, namun kurangnya validasi instrumen penilaian kemampuan CT pada
anak usia dini saat ini (Relkin, 2018), efikasi teknologi guru tetap menjadi hambatan signifikan
dalam penerapan pemikiran komputasi yang lebih luas di sekolah (Wahyuningsih et al., 2020).

Mengenai pendidikan CT pada anak usia dini, studi terbaru telah mulai membahas jenis
robotika dan alat pemrograman yang digunakan untuk instruksi CT, karakteristik kegiatan,
penilaian CT, dan peneliti dan negara paling berpengaruh di bidang ini (Bers et al., 2014;
Bakala et al, 2021). Baru-baru ini, semakin banyak perangkat pintar dan mainan elektronik
yang dirancang untuk memberikan kesempatan belajar yang menyenangkan kepada peserta
didik untuk mengembangkan ilmu komputer dan keterampilan CT (Bakala et al,, 2021; Yang
et al., 2022). Upaya ini mengembangkan kurikulum CT untuk anak usia dini (Clarke-Midura
et al, 2021; Yang, Luo, et al., 2022; Bers, 2018), meningkatkan lingkungan belajar yang
interaktif dan menyenangkan (Bers, 2021), serta merancang penilaian yang sesuai untuk
menilai keterampilan CT anak (Bers et al., 2019). Studi-studi ini memberikan banyak literatur
untuk memahami integrasi CT di ruang kelas PAUD.

Keunggulan dan kelemahan penggunaan Computational Thinking (CT) pada Anak Usia Dini

Berdasarkan riset dari Saidin et al., (2021) mengungkapkan bahwa banyak keuntungan
yvang diperoleh dalam keteerampilan berpikir komputasional antara lain meningkatkan
kemampuan berpikir kritis dan analitis, menumbuhkan keterampilan CT dalam pendidikan
STEM, meningkatkan pedagogi dan kurikulum, dan mengembangkan keterampilan CT
melalui pembelajaran berbasis permainan (GBL). sedangkan kelemahannya adalah belum ada
ukuran yang pasti tentang jangkauan kemampuan pemecahan masalah atau seberapa besar
peningkatan kreativitasnya. Selain itu, ada terlalu banyak variabel yang terlibat sehingga
membuatnya terlalu sulit untuk dimodelkan secara akurat.
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Simpulan

Computational Thinking (CT) merupakan keterampilan pemecahan masalah yang
diharapkan dimiliki oleh generasi berikutnya. Computational Thinking sangat penting untuk
berkembang di dunia akademik dan profesional saat ini. Fokus yang berkembang secara
global untuk mengembangkan keterampilan CT serta memperkenalkan konsep dan bahasa
pemrograman komputer sejak TK dan pra-sekolah dasar. Alat, kurikulum, dan kerangka kerja
untuk mempromosikan CT di tahun-tahun awal dirancang dan diimplementasikan dengan
cara yang melibatkan anak melalui kegiatan pembelajaran dan permainan. Tinjauan ini
merangkum literatur empiris dan teoretis tentang keterampilan CT yang berkaitan dengan
pembelajaran dan pengembangan awal, ketika anak usia dini diperkenalkan dengan
keterampilan dasar, seperti literasi dan berhitung, yang dapat dilengkapi dengan eksplorasi
secara hati-hati.

Temuan menunjukkan masih banyaknya terjadi kesalahpahaman dalam
mendefinisikan keterampilan CT. Kurangnya pengetahuan tentang CT adalah tantangan
terbesar bagi sebagian besar guru anak usia dini mengidentifikasi secara akurat dalam proses
pembelajaran anak sehingga masih sulit untuk diimplementasikan dalam PAUD. Hasil
temuan juga menyimpulkan secara sederhana keterampilan CT adalah pemikiran logis,
pemecahan masalah, penggunaan algoritme, pengkodean/pemrograman.
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