Jurnal Penelitian, Pendidikan dan Pengajaran (JPPP)
Vol. 6 No. 3, November 2025, pp. 245-250
ISSN: 2721-7795. DOI: 10.30596/jppp.v6i3.28679

Pembelajaran Pemrograman berbasis Machine Learning sebagai Upaya
Peningkatan Computational Thinking

Indah Purnama Sari!, Andi Zulherry?, Mhd. Basri’, Wirda Hayani*
1.23.4Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara

lindahpurnama@umsu.ac.id

2andizulherry@umsu.ac.id
3mhd.basri@umsu.ac.id

4wirdalubis01@gmail.com

ABSTRAK

Kemampuan computational thinking merupakan kompetensi esensial yang harus dimiliki oleh peserta didik dalam
menghadapi perkembangan teknologi digital dan kecerdasan buatan. Namun, pembelajaran pemrograman konvensional
masih berfokus pada sintaks dan prosedur, sehingga belum optimal dalam mengembangkan kemampuan berpikir
komputasional secara menyeluruh. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas pembelajaran pemrograman
berbasis machine learning dalam meningkatkan kemampuan computational thinking. Metode penelitian yang digunakan
adalah kuasi-eksperimen dengan desain pretest—posttest control group. Subjek penelitian terdiri atas mahasiswa program
studi pendidikan komputer yang dibagi ke dalam kelas eksperimen dan kelas kontrol. Kelas eksperimen menerapkan
pembelajaran pemrograman dengan pendekatan machine learning melalui pengenalan konsep data, pelatihan model, serta
evaluasi hasil prediksi, sedangkan kelas kontrol menggunakan pembelajaran pemrograman konvensional. Instrumen
penelitian berupa tes computational thinking yang mencakup aspek dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan
perancangan algoritma. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan signifikan kemampuan computational thinking
pada kelas eksperimen dibandingkan kelas kontrol. Temuan ini mengindikasikan bahwa integrasi machine learning dalam
pembelajaran pemrograman mampu mendorong mahasiswa untuk berpikir analitis, logis, dan sistematis. Dengan demikian,
pembelajaran pemrograman berbasis machine learning berpotensi menjadi strategi inovatif dalam pendidikan komputer
untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan kesiapan peserta didik menghadapi era kecerdasan buatan.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital yang pesat, khususnya dalam bidang kecerdasan buatan (artificial intelligence),
telah membawa perubahan signifikan pada berbagai aspek kehidupan, termasuk dunia pendidikan. Salah satu
kompetensi utama yang dibutuhkan pada abad ke-21 adalah computational thinking, yaitu kemampuan berpikir
logis dan sistematis dalam memecahkan masalah melalui proses dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan
perancangan algoritma. Kemampuan ini tidak hanya relevan bagi bidang ilmu komputer, tetapi juga menjadi
keterampilan lintas disiplin yang mendukung pemecahan masalah kompleks di era digital.

Pembelajaran pemrograman merupakan sarana strategis dalam mengembangkan computational
thinking. Namun, praktik pembelajaran pemrograman di banyak institusi pendidikan masih cenderung
berorientasi pada penguasaan sintaks bahasa pemrograman dan penyelesaian soal-soal rutin. Pendekatan
tersebut sering kali membuat peserta didik fokus pada aspek teknis semata, tanpa memahami proses berpikir
komputasional yang mendasari penyelesaian masalah. Akibatnya, kemampuan analitis, kreatif, dan reflektif
mahasiswa dalam memecahkan permasalahan nyata belum berkembang secara optimal.

Di sisi lain, machine learning sebagai salah satu cabang utama kecerdasan buatan menawarkan
paradigma pembelajaran yang berbasis data, pola, dan proses pengambilan keputusan. Integrasi machine
learning dalam pembelajaran pemrograman memungkinkan peserta didik untuk tidak hanya menulis kode,
tetapi juga memahami bagaimana data diolah, model dilatih, serta bagaimana hasil prediksi dievaluasi. Proses
tersebut secara alami mendorong penerapan prinsip-prinsip computational thinking, seperti analisis masalah,
abstraksi data, dan perancangan algoritma berbasis model.

Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek dan teknologi
cerdas dapat meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi. Namun, kajian yang secara khusus
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mengintegrasikan machine learning dalam pembelajaran pemrograman dan mengkaji dampaknya terhadap
peningkatan computational thinking masih relatif terbatas, khususnya dalam konteks pendidikan komputer.
Hal ini menunjukkan adanya celah penelitian yang perlu dikaji lebih lanjut untuk memperoleh model
pembelajaran yang efektif dan relevan dengan kebutuhan era kecerdasan buatan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas
pembelajaran pemrograman berbasis machine learning dalam meningkatkan kemampuan computational
thinking. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi teoretis dalam pengembangan model
pembelajaran pendidikan komputer, serta kontribusi praktis bagi pendidik dalam merancang pembelajaran
pemrograman yang inovatif, kontekstual, dan berorientasi pada penguatan kompetensi abad ke-21.

2. PEMBAHASAN
2.1 Computational Thinking dalam Pendidikan Komputer

Computational thinking merupakan pendekatan berpikir yang menekankan proses pemecahan
masalah secara sistematis melalui tahapan dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan perancangan algoritma.
Konsep ini pertama kali dipopulerkan sebagai keterampilan fundamental yang perlu dimiliki oleh setiap
individu di era digital, tidak terbatas pada ilmuwan komputer saja. Dalam konteks pendidikan komputer,
computational thinking menjadi landasan utama dalam pembelajaran pemrograman karena membantu peserta
didik memahami cara kerja komputasi dalam menyelesaikan permasalahan nyata.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kemampuan computational thinking berkorelasi positif
dengan kemampuan pemecahan masalah, berpikir logis, dan kreativitas. Namun demikian, pengembangan
computational thinking tidak dapat dicapai hanya melalui latihan pemrograman berbasis hafalan sintaks,
melainkan memerlukan pendekatan pembelajaran yang menekankan pemahaman konsep dan proses berpikir.

2.2 Pembelajaran Pemrograman

Pembelajaran pemrograman bertujuan untuk membekali peserta didik dengan kemampuan merancang
solusi berbasis algoritma dan mengimplementasikannya dalam bentuk kode program. Secara tradisional,
pembelajaran pemrograman sering berfokus pada struktur bahasa pemrograman, seperti variabel, percabangan,
dan perulangan. Pendekatan ini kerap menimbulkan kesulitan bagi peserta didik pemula karena bersifat abstrak
dan kurang kontekstual.

Seiring perkembangan teknologi, pendekatan pembelajaran pemrograman mulai bergeser ke arah
pembelajaran berbasis proyek, pemecahan masalah, dan konteks dunia nyata. Pendekatan ini dinilai lebih
efektif dalam menumbuhkan pemahaman konseptual serta mendorong peserta didik untuk menerapkan
computational thinking secara aktif selama proses pembelajaran.

2..3 Machine Learning dalam Konteks Pendidikan

Machine learning merupakan cabang kecerdasan buatan yang memungkinkan sistem komputer belajar
dari data tanpa diprogram secara eksplisit. Dalam bidang pendidikan, machine learning telah dimanfaatkan
untuk berbagai keperluan, seperti sistem rekomendasi pembelajaran, analisis performa peserta didik, dan
pengembangan media pembelajaran cerdas.

Dalam pembelajaran pemrograman, machine learning memberikan paradigma baru yang berorientasi
pada data dan pola. Peserta didik tidak hanya belajar menulis kode, tetapi juga memahami proses pengolahan
data, pelatihan model, evaluasi performa, serta interpretasi hasil. Proses ini menuntut kemampuan analitis dan
abstraksi yang kuat, sehingga selaras dengan prinsip-prinsip computational thinking.

2.4 Integrasi Machine Learning dalam Pembelajaran Pemrograman

Integrasi machine learning dalam pembelajaran pemrograman dapat dilakukan melalui pengenalan
konsep dasar seperti supervised learning, klasifikasi, dan regresi menggunakan bahasa pemrograman yang
ramah pemula. Pendekatan ini memungkinkan peserta didik untuk melihat keterkaitan langsung antara
algoritma, data, dan hasil komputasi.

Beberapa studi melaporkan bahwa pembelajaran pemrograman berbasis machine learning mampu
meningkatkan motivasi belajar, pemahaman konsep, serta keterampilan berpikir tingkat tinggi. Melalui
aktivitas seperti eksplorasi dataset, pemilihan fitur, dan evaluasi model, peserta didik secara tidak langsung
melatih kemampuan dekomposisi masalah, pengenalan pola, dan abstraksi, yang merupakan inti dari
computational thinking.

2.5 Keterkaitan Machine Learning dan Computational Thinking

Secara konseptual, machine learning memiliki keterkaitan yang kuat dengan computational thinking.
Proses pembelajaran mesin dimulai dari identifikasi masalah, pengumpulan dan pemrosesan data, perancangan
model, hingga evaluasi hasil. Setiap tahapan tersebut mencerminkan elemen utama computational thinking.
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Oleh karena itu, pembelajaran pemrograman berbasis machine learning berpotensi menjadi pendekatan yang
efektif dalam mengembangkan kemampuan berpikir komputasional secara holistik.

Meskipun demikian, implementasi machine learning dalam pembelajaran pemrograman masih
menghadapi tantangan, seperti kompleksitas konsep dan keterbatasan kesiapan peserta didik. Oleh sebab itu,
diperlukan desain pembelajaran yang terstruktur dan sesuai dengan karakteristik peserta didik agar tujuan
peningkatan computational thinking dapat tercapai secara optimal.

3. METODE PENELITIAN
3.1 Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode kuasi-eksperimen (quasi-
experimental research). Desain penelitian yang diterapkan adalah pretest—posttest control group design. Desain
ini dipilih untuk mengukur perbedaan peningkatan kemampuan computational thinking antara kelompok yang
mengikuti pembelajaran pemrograman berbasis machine learning dan kelompok yang mengikuti pembelajaran
pemrograman konvensional.

3.2 Subjek Penelitian

Subjek penelitian adalah mahasiswa Program Studi Pendidikan Komputer pada salah satu perguruan
tinggi. Sampel penelitian dibagi menjadi dua kelompok, yaitu kelas eksperimen dan kelas kontrol, yang dipilih
menggunakan teknik purposive sampling. Kelas eksperimen terdiri atas mahasiswa yang mengikuti
pembelajaran pemrograman berbasis machine learning, sedangkan kelas kontrol mengikuti pembelajaran
pemrograman dengan pendekatan konvensional.

3.3 Variabel Penelitian

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pembelajaran pemrograman berbasis machine learning.
Variabel terikat adalah kemampuan computational thinking. Indikator kemampuan computational thinking
yang diukur meliputi dekomposisi masalah, pengenalan pola, abstraksi, dan perancangan algoritma.

3.4 Prosedur Penelitian
Penelitian dilaksanakan melalui beberapa tahapan sebagai berikut:

1. Tahap Persiapan, meliputi penyusunan perangkat pembelajaran, pengembangan modul pembelajaran
pemrograman berbasis machine learning, serta penyusunan instrumen tes computational thinking.

2. Tahap Pelaksanaan, diawali dengan pemberian pretest kepada kedua kelompok untuk mengetahui
kemampuan awal computational thinking. Selanjutnya, kelas eksperimen diberikan perlakuan berupa
pembelajaran pemrograman berbasis machine learning yang mencakup pengenalan data, pelatihan model
sederhana, dan evaluasi hasil prediksi. Kelas kontrol diberikan pembelajaran pemrograman konvensional
yang berfokus pada sintaks dan struktur dasar pemrograman.

3. Tahap Evaluasi, yaitu pemberian posttest kepada kedua kelompok untuk mengukur peningkatan
kemampuan computational thinking setelah perlakuan.

3.5 Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini berupa tes computational thinking berbentuk soal
uraian dan studi kasus. Instrumen disusun berdasarkan indikator computational thinking yang meliputi
dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan perancangan algoritma. Validitas instrumen diuji melalui
validitas isi dengan melibatkan ahli pendidikan komputer, sedangkan reliabilitas instrumen diuji menggunakan
koefisien reliabilitas.

3.6 Teknik Analisis Data

Data dianalisis menggunakan analisis statistik deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif digunakan
untuk mengetahui nilai rata-rata dan peningkatan skor computational thinking. Analisis inferensial dilakukan
dengan uji normalitas dan uji homogenitas sebagai prasyarat, kemudian dilanjutkan dengan uji t untuk
mengetahui perbedaan peningkatan kemampuan computational thinking antara kelas eksperimen dan kelas
kontrol. Tingkat signifikansi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 0,05.
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Perbandingan N-gain: Kelompok Kontrol vs Eksperimen (ML)

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh pembelajaran pemrograman berbasis machine
learning terhadap peningkatan kemampuan computational thinking mahasiswa. Data diperoleh melalui hasil
pretest dan posttest pada kelas eksperimen dan kelas kontrol.

Berdasarkan hasil analisis deskriptif, nilai rata-rata pretest kemampuan computational thinking pada
kelas eksperimen dan kelas kontrol menunjukkan kondisi awal yang relatif seimbang. Hal ini mengindikasikan
bahwa kedua kelompok memiliki kemampuan awal yang setara sebelum diberikan perlakuan pembelajaran.

Setelah perlakuan diberikan, hasil posttest menunjukkan adanya peningkatan kemampuan
computational thinking pada kedua kelas, namun peningkatan pada kelas eksperimen lebih tinggi dibandingkan
kelas kontrol. Kelas eksperimen yang mengikuti pembelajaran pemrograman berbasis machine learning
mengalami peningkatan signifikan pada seluruh indikator computational thinking, yaitu dekomposisi masalah,
pengenalan pola, abstraksi, dan perancangan algoritma.

Hasil uji prasyarat analisis menunjukkan bahwa data berdistribusi normal dan homogen. Selanjutnya,
hasil uji t menunjukkan bahwa terdapat perbedaan peningkatan kemampuan computational thinking yang
signifikan antara kelas eksperimen dan kelas kontrol pada taraf signifikansi 0,05. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa pembelajaran pemrograman berbasis machine learning berpengaruh secara signifikan
terhadap peningkatan kemampuan computational thinking mahasiswa.

4.2 Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi machine learning dalam pembelajaran
pemrograman mampu meningkatkan kemampuan computational thinking secara signifikan. Temuan ini
menguatkan pandangan bahwa pembelajaran pemrograman yang tidak hanya berfokus pada sintaks, tetapi juga
pada pemrosesan data dan pemodelan, dapat mendorong mahasiswa untuk berpikir lebih analitis dan sistematis.

Peningkatan pada aspek dekomposisi masalah terjadi karena mahasiswa dilatih untuk memecah
permasalahan kompleks ke dalam tahapan yang lebih sederhana, seperti pengumpulan data, pemilihan fitur,
dan penentuan model machine learning. Pada aspek pengenalan pola, mahasiswa belajar mengidentifikasi
hubungan dan kecenderungan data melalui proses pelatihan model, sehingga kemampuan mengenali pola
meningkat secara signifikan.

Aspek abstraksi juga mengalami peningkatan karena mahasiswa dituntut untuk menyederhanakan
permasalahan dengan memilih fitur yang relevan dan mengabaikan informasi yang tidak diperlukan. Selain itu,
perancangan algoritma berkembang melalui aktivitas penyusunan alur kerja machine learning, mulai dari
preprocessing data hingga evaluasi hasil prediksi. Proses ini secara langsung melatih kemampuan mahasiswa
dalam merancang solusi berbasis algoritma.

Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
pembelajaran berbasis teknologi cerdas dan berbasis proyek mampu meningkatkan keterampilan berpikir

248



Jurnal Penelitian, Pendidikan dan Pengajaran (JPPP)
Vol. 6 No. 3, November 2025, pp. 245-250
ISSN: 2721-7795. DOI: 10.30596/jppp.v6i3.28679

tingkat tinggi. Machine learning memberikan konteks pembelajaran yang relevan dengan perkembangan
teknologi saat ini, sehingga meningkatkan motivasi dan keterlibatan mahasiswa dalam proses pembelajaran
pemrograman.

Meskipun demikian, implementasi pembelajaran pemrograman berbasis machine learning juga
menghadapi tantangan, terutama terkait kompleksitas konsep dan kebutuhan pemahaman dasar matematika
serta pemrograman. Oleh karena itu, peran dosen dalam merancang pembelajaran yang bertahap dan
kontekstual sangat penting agar mahasiswa tidak mengalami kesulitan yang berlebihan.

Secara keseluruhan, hasil dan pembahasan penelitian ini menunjukkan bahwa pembelajaran
pemrograman berbasis machine learning merupakan pendekatan yang efektif dan relevan untuk meningkatkan
kemampuan computational thinking dalam pendidikan komputer. Pendekatan ini dapat menjadi alternatif
inovatif dalam pengembangan model pembelajaran pemrograman yang selaras dengan tuntutan era kecerdasan
buatan.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pembelajaran pemrograman
berbasis machine learning berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kemampuan computational thinking
mahasiswa. Penerapan pendekatan ini mampu meningkatkan kemampuan berpikir komputasional pada seluruh
indikator, yaitu dekomposisi masalah, pengenalan pola, abstraksi, dan perancangan algoritma, secara lebih
optimal dibandingkan pembelajaran pemrograman konvensional.

Integrasi machine learning dalam pembelajaran pemrograman memberikan pengalaman belajar yang
lebih kontekstual dan berbasis pemecahan masalah nyata. Melalui proses pengolahan data, pelatihan model,
dan evaluasi hasil, mahasiswa terdorong untuk berpikir analitis, logis, dan sistematis. Hal ini menunjukkan
bahwa machine learning tidak hanya berperan sebagai materi teknis, tetapi juga sebagai sarana efektif dalam
mengembangkan keterampilan berpikir tingkat tinggi.

Dengan demikian, pembelajaran pemrograman berbasis machine learning dapat dijadikan sebagai salah
satu strategi inovatif dalam pendidikan komputer untuk meningkatkan kualitas pembelajaran dan
mempersiapkan peserta didik menghadapi tantangan era kecerdasan buatan. Penelitian selanjutnya disarankan
untuk mengembangkan model pembelajaran yang lebih beragam serta mengkaji penerapannya pada jenjang
pendidikan dan konteks pembelajaran yang berbed
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