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Tujuan: Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tren
pengembangan instrumen penilaian computational thinking dalam
pembelajaran matematika, meliputi konstruk yang diukur, bentuk
instrumen, jenjang pendidikan, serta kualitas psikometriknya.

Metode: Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic literature
review (SLR) dengan tahapan identifikasi, seleksi, evaluasi, dan sintesis
terhadap artikel-artikel relevan yang dipublikasikan pada periode 2020—
2026. Data dianalisis secara deskriptif berdasarkan indikator computational
thinking, karakteristik instrumen, serta aspek validitas dan reliabilitas.
Hasil: Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar instrumen
mengukur empat elemen utama, yaitu dekomposisi, pengenalan pola,
abstraksi, dan berpikir algoritmik. Beberapa penelitian juga menambahkan
indikator generalisasi, evaluasi, dan representasi data. Instrumen
dikembangkan pada berbagai jenjang pendidikan dan umumnya
menunjukkan validitas serta reliabilitas yang baik, meskipun masih
didominasi oleh bentuk tes tertulis dan memperlihatkan variasi konstruk
serta pendekatan psikometrik.

Simpulan: Temuan ini memberikan kontribusi teoretis berupa pemetaan
arah pengembangan instrumen computational thinking dalam pembelajaran
matematika, sekaligus implikasi praktis bagi peneliti dan pendidik dalam
merancang instrumen yang lebih komprehensif, kontekstual, dan berbasis
teknologi.

Abstract

Purpose: This study aims to identify trends in the development of
computational thinking assessment instruments in mathematics learning,
including the measured constructs, instrument forms, educational levels,
and psychometric quality.

Method: This study employed a systematic literature review (SLR)
approach through the stages of identification, selection, evaluation, and
synthesis of relevant articles published during 2020-2026. The data were
analyzed descriptively based on computational thinking indicators,
instrument characteristics, and aspects of validity and reliability.

Results: The findings indicate that most instruments measure four main
elements, namely decomposition, pattern recognition, abstraction, and
algorithmic thinking. Several studies also included additional indicators
such as generalization, evaluation, and data representation. The instruments
were developed across various educational levels and generally
demonstrated good validity and reliability, although they were still
dominated by written test formats and showed variations in constructs and
psychometric approaches.

Conclusion: These findings provide a theoretical contribution in mapping
the direction of computational thinking instrument development in
mathematics learning, as well as practical implications for researchers and
educators in designing more comprehensive, contextual, and technology-
based instruments.
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PENDAHULUAN

Pada era pembelajaran abad ke-21, teknologi digital menjadi salah satu indikator utama
yang membentuk pendekatan pembelajaran modern (Rahmasary dkk., 2024). Integrasi
teknologi seperti kecerdasan buatan, Internet of Things, serta sistem otomatisasi menuntut
peserta didik tidak hanya menguasai pengetahuan, tetapi juga memiliki kemampuan berpikir
tingkat tinggi yang adaptif dan relevan dengan kebutuhan abad ke-21 (Salsabila & Yahfizham,
2024). Salah satu keterampilan yang dipandang penting dalam menghadapi tantangan tersebut
adalah keterampilan berpikir komputasional (computational thinking) (Ansori, 2020).

Computational thinking dipandang sebagai pendekatan berpikir yang menekankan pada
kemampuan mengidentifikasi masalah, menyederhanakan kompleksitas, mengenali pola, serta
merancang solusi melalui langkah-langkah sistematis dan logis (Shute dkk., 2017; Wing, 2006).
Keterampilan ini tidak terbatas pada bidang informatika atau pemrograman, tetapi juga
memiliki keterkaitan erat dengan berbagai disiplin ilmu, terutama matematika. Pembelajaran
matematika pada dasarnya menuntut kemampuan siswa dalam menganalisis masalah,
mengidentifikasi hubungan antar konsep, serta merancang strategi penyelesaian secara logis
dan terstruktur (Arvi dkk., 2025). Relevansi Computational Thinking dalam pembelajaran
matematika terlihat dari adanya kesamaan proses kognitif, khususnya dalam penalaran logis
dan penyelesaian masalah yang tidak bersifat rutin (Khusna & Saltifa, 2026). Oleh karena itu,
penerapan Computational Thinking dalam pembelajaran matematika berperan tidak hanya
dalam memperkuat kemampuan pemecahan masalah dan berpikir kritis, tetapi juga dalam
menumbuhkan kreativitas serta kepercayaan diri siswa selama proses penyelesaian masalah
(Rosadi dkk., 2025).

Implementasi berpikir komputasional dalam pembelajaran matematika di Indonesia
masih menghadapi berbagai tantangan. Salah satu permasalahan yang sering ditemukan adalah
masih terbatasnya pemahaman guru mengenai konsep CT serta bagaimana
mengintegrasikannya ke dalam proses pembelajaran matematika secara efektif (Hartawan dkk.,
2026). Lebih lanjut, proses pembelajaran matematika masih berorientasi pada penyelesaian soal
rutin dan pendekatan prosedural, yang pada akhirnya membatasi ruang bagi siswa untuk
mengembangkan kemampuan berpikir komputasional secara maksimal (Veronica dkk., 2022).

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kemampuan berpikir komputasional siswa
masih perlu ditingkatkan. Penelitian yang dilakukan oleh Hartawan dkk. (2024) menunjukkan
bahwa kemampuan berpikir komputasional siswa berada pada kategori sedang dengan
persentase kemampuan dekomposisi sebesar 47,25%, pengenalan pola dan generalisasi sebesar
35,25%, abstraksi sebesar 50,38%, dan berpikir algoritma sebesar 29,88%. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa sebagian siswa masih mengalami kesulitan dalam memilah informasi
penting serta menyusun langkah-langkah penyelesaian masalah secara sistematis. Kondisi ini
mengindikasikan bahwa keterampilan berpikir komputasional belum sepenuhnya terintegrasi
secara optimal dalam proses pembelajaran matematika. Selain itu penelitian yang menganalisis
proses pembelajaran persamaan garis lurus menemukan bahwa sebagian besar siswa
mengalami kesulitan pada aspek dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan berpikir
algoritmik dalam menyelesaikan masalah matematika (Suarsana dkk., 2025). Temuan ini
menegaskan pentingnya dukungan strategi pembelajaran yang efektif serta ketersediaan
instrumen penilaian yang mampu merepresentasikan dan mengukur kemampuan computational
thinking secara akurat.
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Keterbatasan kemampuan berpikir tingkat tinggi siswa turut tercermin pada hasil PISA.
Berdasarkan laporan OECD, capaian matematika siswa Indonesia pada tahun 2022 hanya
mencapai 366 poin, masih tertinggal dari rata-rata OECD sebesar 472 poin (OECD, 2025).
Selain itu, proporsi siswa yang mencapai tingkat kemahiran minimum hanya sekitar 18%.
Kondisi ini mengindikasikan bahwa kemampuan siswa dalam mengaplikasikan pengetahuan
matematika untuk menyelesaikan permasalahan kontekstual masih relatif rendah.

Upaya untuk meningkatkan keterampilan berpikir komputasional dalam pembelajaran
telah banyak dilakukan melalui berbagai pendekatan pembelajaran. Penelitian yang dilakukan
oleh Indradewi dkk. (2022) melalui kegiatan pengenalan computational thinking kepada siswa
SD Laboratorium UNDIKSHA melaporkan adanya peningkatan hasil post-test pada sebagian
besar peserta serta respons positif siswa terhadap kegiatan yang dilaksanakan. Temuan tersebut
menunjukkan potensi pendekatan computational thinking dalam mendukung proses
pembelajaran matematika. Namun demikian, hasil tersebut diperoleh dari konteks kegiatan
terbatas dengan desain pre-fest dan post-test sederhana sehingga belum dapat diinterpretasikan
sebagai bukti efektivitas kausal yang kuat.

Meskipun demikian, penerapan berpikir komputasional dalam pembelajaran tidak hanya
bergantung pada penggunaan strategi pembelajaran yang tepat, tetapi juga membutuhkan
instrumen penilaian yang mampu mengukur kemampuan tersebut secara akurat dan sistematis.
Instrumen penilaian berfungsi sebagai sarana untuk mengumpulkan data mengenai kemampuan
siswa sehingga dapat memberikan gambaran objektif terhadap capaian pembelajaran (Sugiarta
dkk., 2024). Oleh karena itu, instrumen yang digunakan harus memenuhi aspek validitas dan
reliabilitas agar hasil pengukuran yang diperoleh dapat dipercaya serta dapat dijadikan dasar
dalam pengambilan keputusan pembelajaran (Ariani et al., 2021).

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan instrumen penilaian untuk
mengukur berbagai keterampilan berpikir dalam pembelajaran matematika. Rahayu dkk. (2023)
mengembangkan instrumen Higher Order Thinking Skills (HOTS) matematika yang memiliki
validitas isi tinggi dengan nilai CVR sebesar 1 serta reliabilitas sebesar 0,79. Penelitian lain
yang dilakukan oleh Noviantini dkk. (2023) mengembangkan instrumen Minimum Competency
Assessment (AKM) untuk mengukur kemampuan numerasi siswa dengan koefisien reliabilitas
sebesar 0,88. Selain itu, penelitian oleh Pradana dkk. (2021) menegaskan bahwa instrumen tes
berbasis three-tier yang dikembangkan telah memenuhi standar validitas dan reliabilitas,
sehingga dinilai layak sebagai alat ukur keterampilan berpikir tingkat tinggi siswa. Meskipun
instrumen HOTS dan AKM memiliki keterkaitan dengan kemampuan berpikir tingkat tinggi,
keduanya belum secara spesifik dirancang untuk mengukur konstruk computational thinking
seperti dekomposisi, abstraksi, pengenalan pola, dan berpikir algoritmik. Oleh karena itu,
pengembangan instrumen CT matematis tetap diperlukan untuk merepresentasikan
karakteristik berpikir komputasional secara lebih spesifik dan kontekstual.

Meskipun jumlah penelitian mengenai instrumen computational thinking (CT) dalam
pembelajaran matematika terus meningkat, masih terdapat kesenjangan konseptual dan
metodologis yang mendasar. Hingga saat ini, standar konstruk elemen computational thinking
matematis yang benar-benar seragam masih belum terlihat secara konsisten, sejalan dengan
temuan bahwa penelitian CT di Indonesia masih berkembang pada beragam tema, fokus, dan
pendekatan implementasi (Irawan dkk., 2024). Variasi indikator yang digunakan
antarpenelitian menunjukkan bahwa definisi operasional CT masih beragam. Sebagai contoh,
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beberapa penelitian hanya menggunakan empat konstruk inti seperti dekomposisi, pengenalan
pola, abstraksi, dan algoritma (Haniah & Waluyo, 2024; Novianto dkk., 2025), sedangkan
penelitian lain menambahkan indikator generalisasi, evaluasi, representasi data, bahkan
penalaran algoritmik (Munawarah dkk., 2021; Richardo dkk., 2025). Perbedaan ini
menunjukkan bahwa definisi operasional CT matematis masih belum sepenuhnya seragam,
sehingga berpotensi menimbulkan inkonsistensi dalam interpretasi hasil, membatasi
keterbandingan antarstudi, dan menyulitkan penyusunan kerangka asesmen yang baku. Pada
saat yang sama, kesepakatan mengenai strategi evaluasi computational thinking juga masih
terbatas, sehingga kualitas psikometrik instrumen yang dikembangkan antarpenelitian menjadi
sulit dibandingkan secara langsung (Ocampo dkk., 2024). Kondisi ini menyebabkan belum
tersedianya gambaran yang utuh mengenai mutu alat ukur CT matematis yang telah
dikembangkan. Selain itu, keterkaitan antara computational thinking dan karakteristik berpikir
matematis seperti penalaran, representasi, generalisasi, serta pemodelan, masih belum
terpetakan secara eksplisit dalam sebagian besar instrumen, sehingga kekhasan CT dalam
domain matematika belum sepenuhnya terakomodasi.

Selain persoalan tersebut, beberapa kajian systematic literature review sebelumnya lebih
banyak berfokus pada implementasi CT dalam strategi pembelajaran matematika, pengaruhnya
terhadap kemampuan pemecahan masalah, atau integrasinya dengan teknologi pembelajaran.
Kajian yang secara khusus menempatkan instrumen penilaian sebagai fokus utama dengan
menelaah tren pengembangan, konstruk yang digunakan, dan kualitas psikometriknya masih
relatif terbatas. Oleh sebab itu, penelitian ini mengambil posisi untuk mengisi kekosongan
tersebut melalui sintesis yang lebih terarah pada aspek asesmen.

Berangkat dari kesenjangan tersebut, kajian ini memusatkan perhatian pada sintesis tren
pengembangan instrumen, pemetaan konstruk computational thinking dalam domain
matematika, serta evaluasi kualitas psikometriknya pada berbagai jenjang pendidikan. Fokus
tersebut diharapkan dapat memperkuat landasan konseptual dan metodologis dalam
pengembangan instrumen CT matematis yang lebih terstandar, komprehensif, dan selaras
dengan kebutuhan asesmen abad ke-21.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren
pengembangan instrumen penilaian computational thinking dalam pembelajaran matematika,
memetakan konstruk yang digunakan, serta mengevaluasi kualitas psikometrik instrumen yang
dilaporkan dalam berbagai studi empiris. Secara khusus, pertanyaan penelitian yang diajukan
meliputi: (1) bagaimana tren pengembangan instrumen CT dalam pembelajaran matematika;
(2) konstruk atau elemen CT apa saja yang digunakan; (3) bagaimana kualitas psikometrik
instrumen ditinjau dari validitas dan reliabilitas; dan (4) sejauh mana instrumen yang ada telah
merepresentasikan keterkaitan antara computational thinking dan mathematical thinking secara
komprehensif.

Temuan kajian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi teoretis berupa pemetaan
konstruk dan kualitas instrumen yang lebih sistematis, sekaligus menjadi dasar praktis bagi
peneliti dan pendidik dalam mengembangkan instrumen penilaian CT matematis yang lebih
valid, reliabel, autentik, dan kontekstual.
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METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan systematic literature review (SLR). Metode ini
merupakan pendekatan penelitian yang dilakukan secara sistematis untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi secara kritis, serta mensintesis temuan dari berbagai studi yang relevan dengan
topik atau pertanyaan penelitian tertentu (Sari dkk., 2023). Dalam penelitian ini, SLR digunakan
untuk memetakan hasil penelitian terdahulu yang berkaitan dengan instrumen penilaian
computational thinking dalam pembelajaran matematika. Melalui pendekatan ini, diharapkan
dapat diperoleh pemahaman mengenai perkembangan, karakteristik, serta kecenderungan
pengembangan instrumen computational thinking dalam konteks pembelajaran matematika.

Literatur diperoleh melalui penelusuran pada database Google Scholar, Semantic
Scholar, dan Scopus dengan bantuan aplikasi Publish or Perish, menggunakan kombinasi kata
kunci ("computational thinking") AND (mathematics OR "mathematics education” OR "math
learning"”) AND (assessment OR instrument OR test OR evaluation OR measurement OR "test
development" OR validity OR reliability). Untuk memastikan artikel yang dipilih relevan
dengan tujuan penelitian, proses seleksi dilakukan berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi
yang telah ditetapkan sejak awal. Kriteria ini digunakan sebagai acuan dalam menentukan
artikel yang layak dianalisis, khususnya yang berkaitan dengan pengembangan atau
penggunaan instrumen penilaian computational thinking dalam pembelajaran matematika.
Adapun kriteria inklusi dan eksklusi yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel
1.

Tabel 1. Kriteria Inklusi dan Eksklusi
Kriteria Eksklusi

Artikel konseptual, opini, review non-

Aspek
Jenis Publikasi

Kriteria Inklusi

Artikel jurnal hasil penelitian

empiris

sistematis

Fokus Kajian Berpikir komputasional Tidak membahas berpikir
(computational thinking) komputasional
Konteks Pembelajaran matematika CT pada informatika/coding murni
atau bidang non-matematika
Objek Utama Instrumen, tes, atau asesmen CT hanya sebagai model atau strategi
berpikir komputasional pembelajaran tanpa instrumen
Elemen CT Menjelaskan elemen/indikator Tidak menyebutkan indikator atau
berpikir komputasional yang diukur  konstruk CT
Kualitas Melaporkan validitas dan/atau Tidak melaporkan informasi validitas
Psikometrik reliabilitas instrumen maupun reliabilitas
Rentang Tahun Diterbitkan pada tahun 2020-2026  Diterbitkan di luar rentang tahun
tersebut
Bahasa Bahasa Indonesia atau Bahasa Bahasa selain Indonesia dan Inggris

Inggris

Jenis Dokumen

Artikel peer-reviewed

Prosiding, laporan teknis, tesis,
disertasi

Artikel prosiding, tesis, dan disertasi tidak dimasukkan dalam kajian ini karena
penelitian difokuskan pada artikel jurnal peer-reviewed yang dinilai telah melalui proses seleksi
dan evaluasi akademik yang lebih ketat. Pertimbangan ini dilakukan untuk menjaga konsistensi
kualitas metodologis dan pelaporan validitas instrumen yang dianalisis.

Proses seleksi artikel dilakukan mengikuti alur PRISMA yang meliputi tahap
identifikasi, screening, eligibility, dan inclusion. Pada tahap identifikasi diperoleh sebanyak
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1.064 artikel dari Google Scholar (688 artikel), Scopus (160 artikel), dan Semantic Scholar (216
artikel). Setelah dilakukan penghapusan artikel duplikat sebanyak 121 artikel serta eliminasi
sumber yang tidak memenuhi kriteria akademik sebanyak 411 artikel, diperoleh 532 artikel
untuk tahap screening. Pada tahap screening dilakukan seleksi berdasarkan judul dan abstrak
sehingga sebanyak 505 artikel dikeluarkan karena tidak relevan dengan fokus penelitian, tidak
membahas instrumen CT matematis, atau tidak melaporkan aspek validitas dan reliabilitas.
Selanjutnya, sebanyak 27 artikel masuk tahap eligibility untuk ditelaah secara penuh (full-text
review). Pada tahap ini, 15 artikel dieliminasi karena tidak memenubhi kriteria inklusi, seperti
tidak berfokus pada pembelajaran matematika, tidak menjelaskan konstruk CT secara eksplisit,
atau tidak melaporkan kualitas psikometrik instrumen secara memadai. Dengan demikian,
sebanyak 12 artikel akhirnya dinyatakan memenuhi seluruh kriteria dan dianalisis dalam
penelitian ini.

)

R“‘”?f 'de""ﬁeg from: Records removed before screening

88) Duplicate records removed (n =
> 121)

Not Reputable sources (n =
411)

Identification

[

)

Records screened Records excluded
(n=532) (n=505)

Reports sought for retrieval | Reports not retrieved
(n=27) (n=0)

Screening
|«—|

Reports assessed for eligibility Reports excluded:
n=27) Not CT math instrument (n =6 )

Not focus in Ct math (n =4 )
No validation data (n =5 )

v

Studies included in review
=12

n
Reports of included studies
n=12)

[ Included ] [

Gambar 1. Diagram Prisma

Unit analisis dalam penelitian ini adalah setiap artikel empiris yang melaporkan
pengembangan atau penggunaan instrumen penilaian computational thinking dalam
pembelajaran matematika. Fokus analisis mencakup karakteristik instrumen, jenjang
pendidikan, konteks materi, indikator CT yang diukur, serta kualitas psikometrik instrumen
yang dilaporkan.

Proses ekstraksi data dilakukan secara sistematis menggunakan format tabel ekstraksi
yang memuat informasi: penulis dan tahun publikasi, jenjang pendidikan, materi atau konteks
pembelajaran, indikator computational thinking, bentuk instrumen, serta metode analisis
validitas dan reliabilitas yang digunakan. Data yang telah diekstraksi kemudian disajikan dalam
bentuk tabel untuk memudahkan proses sintesis, perbandingan, dan interpretasi hasil.

Data yang diperoleh dari artikel terpilih dianalisis menggunakan teknik analisis tematik
(thematic analysis). Proses analisis data dilakukan dengan mengelompokkan temuan ke dalam
empat tema utama, yaitu: (1) tren pengembangan instrumen, (2) konstruk computational
thinking yang diukur, (3) kualitas psikometrik instrumen yang meliputi validitas dan reliabilitas,
serta (4) representasi keterkaitan antara computational thinking dan mathematical thinking
dalam instrumen yang dikembangkan. Setiap artikel dianalisis secara sistematis untuk
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mengidentifikasi pola, kesamaan, perbedaan, serta kecenderungan umum yang muncul pada
keempat aspek tersebut sehingga diperoleh sintesis yang komprehensif. Untuk memastikan
kualitas metodologis studi yang dianalisis, dilakukan quality assessment secara deskriptif
berdasarkan beberapa indikator, yaitu: (1) kejelasan tujuan penelitian, (2) kesesuaian desain
pengembangan instrumen, (3) kelengkapan pelaporan validitas, (4) pelaporan reliabilitas, dan
(5) kejelasan konstruk CT yang diukur. Artikel yang memenuhi sebagian besar indikator
tersebut dipertahankan dalam tahap sintesis akhir. Hasil quality assessment menunjukkan
bahwa sebagian besar artikel memiliki kualitas metodologis yang baik, terutama pada aspek
kejelasan tujuan penelitian dan pelaporan validitas instrumen. Namun demikian, beberapa studi
masih memiliki keterbatasan pada pelaporan reliabilitas serta pengujian validitas konstruk
empiris. Artikel dikategorikan memiliki kualitas tinggi apabila memenuhi seluruh atau hampir
seluruh indikator quality assessment, sedangkan artikel yang tidak memenuhi salah satu
indikator utama dikategorikan sebagai kualitas sedang. Tidak terdapat artikel yang termasuk
kategori rendah karena seluruh artikel yang dipertahankan telah memenuhi kriteria minimum
validitas metodologis. Ringkasan hasil quality assessment disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Quality Assessment
Penulis Tujuan Desain Konstruk

No. dan Tahun Jelas Instrumen Validitas Reliabilitas CT Kategori
e 4 ¢ ¢ v e
) f;(;;i;)ikk. v v J X v Sedang
e A A AR
CEMR,
Cdmong Y XS s
Haniah &
7 Waluyo v v v v v Tinggi
(2024)
2 gt(l)qzlj)l dkk. v v J v V4 Tinggi
v A AR AR AR
AR A A A
12 ?ﬁﬁdgéz@ v Y Y d Y Tinee!

Selain itu, untuk menjaga konsistensi proses ekstraksi dan kategorisasi data, digunakan
format ekstraksi yang terstruktur sesuai kategori analisis yang telah ditetapkan sejak awal.
Proses pengecekan ulang dilakukan pada hasil kategorisasi untuk memastikan konsistensi
interpretasi data antarartikel, sehingga reliabilitas proses analisis dapat terjaga.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Penelitian

Berdasarkan 12 artikel yang memenuhi kriteria inklusi, dilakukan proses ekstraksi data
secara sistematis untuk mengidentifikasi karakteristik utama instrumen computational thinking
dalam pembelajaran matematika. Aspek yang diekstraksi meliputi jenjang pendidikan, bentuk
instrumen, indikator computational thinking yang diukur, serta pendekatan validitas dan
reliabilitas yang digunakan. Hasil ekstraksi data dari seluruh artikel terpilih disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Ekstraksi Data

Penulis dan . Bentuk . Validitas dan
No. Tahun Jenjang Instrumen Indikator CT Reliabilitas
1 Munawarah SMP Pilihan Dekomposisi, Uji validitas isi diuji
dkk. (2021) Ganda dan Representasi Data, menggunakan Content
Esai Pengenalan Pola, Validity Ratio (CVR)
Penalaran sedangkan uji reliabilitas
Algoritmik, dengan Cronbach's Alpha
Generalisasi, dan
Evaluasi
2 Putri dkk. SMP Pilihan Dekomposisi, Uji validitas isi dengan
(2022) Ganda Pengenalan Pola, metode Aiken
Abstraksi, Berpikir
Algoritma, dan
Evaluasi
3 Maksum SD Uraian Dekomposisi, Uji validitas isi dengan
dkk. (2022) Perancangan metode Aiken sedangkan
Algoritma, uji reliabilitas dengan
Pengenalan Pola, dan  Cronbach's Alpha
Generalisasi Pola
dan Abstraksi
4 Inasari dkk. SD Tes Dekomposisi, Uji validitas konstruk
(2023) Tertulis Pengenalan Pola, menggunakan rasch
Berbasis  Abstraksi, dan model dan juga dilakukan
Bebras Algoritma uji reliabilitas item dan
reliabilitas person
5 Zafrullah SMP Tes Literasi Dekompoisisi Uji validitas isi dengan
dkk. (2024) Numerasi  Masalah, Pengenalan metode Aiken sedangkan
Pola, Berpikir uji reliabilitas dengan
Algoritma, dan Construct Reliability (CR)
Abstraksi dan dan Average Variance
Generalisasi Extracted (AVE)
6  Amelia dkk. SMP Uraian Dekomposisi, Uji validitas yang
(2024) Pengenalan Pola, dilakukan adalah validitas
Abstraksi, dan isi,
Algoritma validasi konstruk, dan
validasi bahasa
7  Haniah & SMA Pilihan Dekomposisi, Uji validitas konstruk dan
Waluyo Ganda Abstraksi, reliabilitas dengan rasch
(2024) Pengenalan Pola, dan  model
Berpikir Algoritma

333



8  Istiglal dkk. SMA Tes Abstraksi, Uji validitas isi yang
(2024) Kognitif  Algoritma, dilakukan adalah validitas
Tertulis Dekomposisi, dan konten dan uji relibialitas
Pengenalan Pola dengan model rasch
9  Novianto SD Pilihan Dekomposisi, Uji validitas isi yang
dkk. (2025) Ganda Algoritma, dilakukan adalah validitas
Pengenalan Pola, dan  ahli dan uji relibialitas
Abstraksi dengan Cronbach's Alpha
10 Richardo SMP Skala Abstraksi, Uji validitas isi
dkk. (2025) Likert Dekomposisi, menggunakan Aiken’s V,
CTS-ME  Berpikir Algoritma,  sedangkan validitas
(self- dan Generalisasi konstruk dinilai melalui
assessment) Confirmatory Factor
Analysis (CFA). Uji
reliabilitas menggunakan
Corrected item—total
correlation (CICT),
Cronbach’s alpha, dan
McDonald’s Omega
11 Misdalina Mahasiswa Uraian Dekomposisi, Uji validitas butir
dkk. (2025) Abstraksi, dilakukan menggunakan
Pengenalan Pola, dan  korelasi Pearson Product
Algoritma Moment, sedangkan
reliabilitas instrumen diuji
menggunakan Cronbach’s
Alpha
12 Nandari SMP Uraian Dekomposisi Uji validitas butir
dkk. (2026) Masalah, Pengenalan menggunakan Pearson
Pola, Abstraksi, Product Moment
Generalisasi, dan sedangkan uji relibialitas
Algoritma dengan Cronbach's Alpha
Pembahasan

Tren Pengembangan Instrumen

Berdasarkan hasil ekstraksi data, pengembangan instrumen computational thinking dalam
pembelajaran matematika menunjukkan kecenderungan meningkat pada rentang tahun 2021
hingga 2026. Distribusi artikel memperlihatkan bahwa penelitian pada tahun-tahun awal masih
terbatas, namun jumlah studi mulai bertambah secara konsisten pada tahun 2024 hingga 2026.
Pola ini menunjukkan bahwa perhatian terhadap asesmen computational thinking dalam
matematika semakin berkembang seiring meningkatnya kebutuhan keterampilan abad ke-21
dan tuntutan asesmen berbasis kompetensi.

Ditinjau dari jenjang pendidikan, sebagian besar penelitian berfokus pada siswa SMP,
diikuti oleh SD, SMA, dan perguruan tinggi. Dominasi pada jenjang SMP menunjukkan bahwa
fase transisi siswa menuju kemampuan berpikir formal menjadi perhatian utama dalam
pengembangan instrumen CT matematis. Pada tahap ini, siswa mulai dihadapkan pada materi
yang menuntut analisis pola, abstraksi, dan penyusunan prosedur penyelesaian secara
sistematis, sehingga kebutuhan akan instrumen yang mampu mengukur konstruk tersebut
menjadi semakin penting. Temuan ini selaras dengan teori perkembangan kognitif Piaget yang
menempatkan usia SMP pada tahap awal formal operational thinking, yaitu fase ketika
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kemampuan berpikir abstrak dan penalaran logis mulai berkembang secara signifikan (Mulya
dkk., 2024).

Dari sisi pendekatan dan bentuk instrumen, sebagian besar studi masih menggunakan
tes tertulis konvensional. Namun, mulai terlihat adanya variasi pendekatan yang lebih
kontekstual dan digital, seperti penggunaan pendekatan Realistic Mathematics Education
(RME), computer-based test (CBT), serta instrumen berbasis Android (Amelia dkk., 2024;
Haniah & Waluyo, 2024; Munawarah dkk., 2021). Temuan ini menunjukkan bahwa
pengembangan instrumen CT matematis mulai bergerak ke arah digitalisasi dan
kontekstualisasi, sehingga lebih relevan dengan karakteristik pembelajaran modern dan
asesmen abad ke-21.

Konstruk Computational Thinking

Hasil sintesis terhadap konstruk computational thinking menunjukkan bahwa terdapat empat
konstruk utama yang muncul secara konsisten pada hampir seluruh artikel, yaitu dekomposisi,
pengenalan pola, abstraksi, dan berpikir algoritmik (Amelia dkk., 2024; Haniah & Waluyo,
2024; Inasari dkk., 2023; Istiglal dkk., 2024; Misdalina dkk., 2025; Novianto dkk., 2025).
Keempat konstruk tersebut memiliki frekuensi kemunculan tertinggi dan menjadi fondasi
utama dalam pengembangan instrumen CT pada domain matematika. Secara konseptual,
keempat elemen ini dapat diklasifikasikan sebagai core construct, karena secara langsung
merepresentasikan proses berpikir yang dibutuhkan dalam pemecahan masalah matematika,
mulai dari mengurai masalah, mengenali keteraturan, menyederhanakan informasi, hingga
menyusun langkah penyelesaian secara logis. Klasifikasi tersebut sejalan dengan kerangka
computational thinking yang dikemukakan oleh Wing (2006), Shute dkk. (2017), serta Grover
& Pea (2013), yang menempatkan dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma
sebagai komponen inti dalam computational problem solving.

Selain konstruk inti tersebut, beberapa penelitian juga memasukkan konstruk tambahan
(extended construct), seperti generalisasi, evaluasi, representasi data, dan penalaran algoritmik
(Munawarah dkk., 2021; Nandari dkk., 2026; Putri dkk., 2022; Richardo dkk., 2025). Frekuensi
kemunculan konstruk tambahan ini memang tidak sebanyak empat konstruk utama, tetapi
keberadaannya menunjukkan adanya upaya untuk memperluas domain CT agar lebih sesuai
dengan karakteristik berpikir matematis. Pada konteks tertentu, seperti numerasi, rasio, dan
matriks, konstruk tambahan ini justru berperan penting dalam menangkap kemampuan siswa
dalam menghubungkan pola, membuat generalisasi, serta mengevaluasi solusi. Variasi
konstruk yang muncul antarpenelitian juga menunjukkan bahwa computational thinking masih
dipahami melalui beragam perspektif konseptual, sebagaimana dijelaskan dalam framework
Brennan & Resnick (2013) yang menekankan bahwa CT tidak hanya mencakup konsep
komputasional, tetapi juga praktik dan perspektif berpikir.

Secara umum, dominasi empat konstruk inti pada hampir seluruh jenjang pendidikan
menunjukkan bahwa terdapat pola yang relatif konsisten dalam pemetaan CT matematis. Hal
ini menjadi salah satu temuan terkuat dalam kajian ini, karena mengindikasikan bahwa
pengembangan instrumen CT dalam matematika telah mulai mengerucut pada konstruk yang
lebih stabil lintas konteks dan lintas jenjang.

Kualitas Psikometrik
Analisis terhadap kualitas psikometrik menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian masih
didominasi oleh penggunaan validitas isi, terutama melalui metode Aiken’s V, CVR, dan
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validitas ahli (Maksum dkk., 2022; Putri dkk., 2022; Zafrullah dkk., 2024). Pendekatan ini
memberikan gambaran awal mengenai kesesuaian indikator dan butir instrumen dengan
konstruk computational thinking yang diukur. Dari sisi reliabilitas, metode yang paling sering
digunakan adalah Cronbach’s Alpha, sementara beberapa studi lain mulai menggunakan model
Rasch untuk menguji reliabilitas item dan person (Haniah & Waluyo, 2024; Inasari dkk., 2023;
Istiglal dkk., 2024).

Meskipun pendekatan tersebut memberikan dasar awal yang penting, ketergantungan
yang tinggi terhadap validitas isi menunjukkan bahwa pengujian konstruk secara empiris masih
belum dilakukan secara optimal pada sebagian besar penelitian. Secara psikometrik, instrumen
yang hanya mengandalkan validitas isi dan reliabilitas internal sebenarnya belum sepenuhnya
memadai untuk direkomendasikan sebagai alat ukur standar yang digunakan secara luas.
Validitas isi memang penting sebagai tahap awal pengembangan instrumen, namun belum
cukup untuk memastikan bahwa struktur konstruk computational thinking benar-benar terukur
secara empiris dan konsisten lintas konteks. Oleh karena itu, pengembangan instrumen CT
matematis idealnya juga melibatkan pengujian validitas konstruk melalui pendekatan seperti
Exploratory Factor Analysis (EFA), Confirmatory Factor Analysis (CFA), atau model Rasch,
disertai pelaporan indikator psikometrik yang memadai seperti factor loading, Construct
Reliability (CR), Average Variance Extracted (AVE), reliabilitas item-person, dan konsistensi
internal. Dengan demikian, instrumen yang dikembangkan tidak hanya valid secara konseptual,
tetapi juga memiliki kekuatan empiris yang lebih kuat untuk digunakan dalam asesmen
pembelajaran matematika secara lebih luas.

Temuan ini menunjukkan bahwa pengembangan instrumen CT matematis ke depan
perlu lebih diarahkan pada penggunaan pendekatan psikometrik lanjutan yang tidak hanya
memverifikasi kesesuaian isi, tetapi juga menguji struktur konstruk secara empiris. Dengan
demikian, instrumen yang dihasilkan akan memiliki landasan validitas dan reliabilitas yang
lebih kuat, lebih terstandar, serta mampu digunakan secara lebih luas dalam konteks asesmen
pembelajaran matematika.

Representasi Computational Thinking dan Mathematical Thinking

Jika ditinjau dari keterkaitan antara computational thinking dan mathematical thinking, hasil
sintesis menunjukkan bahwa sebagian besar instrumen yang dikembangkan telah
merepresentasikan hubungan keduanya, terutama pada aspek pemecahan masalah prosedural,
pengenalan pola, abstraksi simbolik, dan penyusunan langkah penyelesaian secara sistematis.
Konstruk dekomposisi dan algoritmik, misalnya, memiliki keterkaitan erat dengan proses
penalaran matematis dalam mengurai masalah dan menyusun strategi penyelesaian secara logis.
Sementara itu, aspek pengenalan pola dan abstraksi menunjukkan hubungan dengan
kemampuan generalisasi dan representasi simbolik dalam matematika.

Namun demikian, integrasi antara computational thinking dan mathematical thinking
dalam instrumen yang dianalisis masih cenderung berfokus pada dimensi procedural problem
solving. Sebagian besar instrumen belum secara optimal mengakomodasi aspek mathematical
thinking yang lebih kompleks, seperti penalaran formal, representasi multipel, pemodelan
matematis, argumentasi, dan justifikasi solusi. Padahal, karakteristik tersebut merupakan
bagian penting dari berpikir matematis tingkat tinggi yang perlu diukur secara lebih
komprehensif dalam konteks pembelajaran abad ke-21. Untuk memperjelas representasi aspek
mathematical thinking pada instrumen computational thinking yang dianalisis, dilakukan
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sintesis terhadap karakteristik konstruk dan indikator instrumen pada masing-masing
penelitian. Ringkasan hasil sintesis tersebut disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Representasi Mathematical Thinking pada Instrumen CT Matematis

. Analisis . .
No. Penulis dan Pola & Penalaran Pemodelan/Representasi JllStlﬁk?lSl
Tahun Formal Solusi

Abstraksi
Munawarah dkk.
1 (2021) Vv v v Vv

2 | Putri dkk. (2022)
Maksum dkk.
(2022)

Inasari dkk.
(2023)
Zafrullah dkk.
(2024)

Amelia dkk.
(2024)

Haniah &
Waluyo (2024)
Istiglal dkk.
(2024)
Novianto dkk.
(2025)
Richardo dkk.
(2025)
Misdalina dkk.
(2025)
Nandari dkk.
(2026)

10

11

|
cla e el el e s
<
I
|

12 - v -

Penandaan pada tabel didasarkan pada interpretasi indikator, karakteristik tugas, dan
tujuan pengukuran yang dilaporkan dalam masing-masing penelitian. Berdasarkan Tabel 4,
seluruh instrumen telah memuat aspek analisis pola dan abstraksi sebagai bagian inti
computational thinking. Namun demikian, aspek mathematical thinking yang lebih kompleks
seperti penalaran formal, pemodelan matematis, representasi multipel, dan justifikasi solusi
belum muncul secara konsisten pada seluruh penelitian. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian
besar instrumen CT matematis masih lebih berorientasi pada procedural problem solving
dibandingkan pengukuran kemampuan matematis yang reflektif dan argumentatif.

Implikasi

Secara teoretis, temuan penelitian ini memperkuat bahwa dekomposisi, pengenalan pola,
abstraksi, dan berpikir algoritmik merupakan konstruk inti computational thinking yang stabil
pada konteks pembelajaran matematika lintas jenjang. Secara praktis, hasil ini memberikan
dasar bagi guru dan peneliti untuk mengembangkan instrumen yang lebih terstandar,
kontekstual, dan terintegrasi dengan asesmen digital. Selain itu, hasil kajian ini menegaskan
pentingnya penggunaan pendekatan psikometrik lanjutan seperti model Rasch dan
Confirmatory Factor Analysis agar instrumen memiliki bukti validitas konstruk yang lebih
kuat.
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Keterbatasan dan Rekomendasi Penelitian Lanjutan

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada jumlah artikel yang dianalisis, yaitu 12 studi,
sehingga generalisasi temuan masih terbatas pada artikel yang memenuhi kriteria inklusi pada
rentang tahun 2020-2026. Selain itu, analisis masih berfokus pada artikel berbahasa Indonesia
dan Inggris serta menggunakan database Google Scholar, Semantic Scholar, dan Scopus.
Database seperti Web of Science (WoS) dan ERIC belum diikutsertakan karena keterbatasan
akses serta pertimbangan kesesuaian cakupan literatur yang digunakan dalam penelitian ini.
Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan beberapa studi bereputasi tinggi belum terjangkau
dalam proses penelusuran literatur. Kajian ini juga hanya menganalisis kualitas psikometrik
instrumen berdasarkan laporan hasil penelitian yang dipublikasikan dan tidak melakukan
pengujian ulang instrumen secara independen. Oleh karena itu, temuan mengenai validitas dan
reliabilitas instrumen tetap bergantung pada kelengkapan dan kualitas pelaporan pada masing-
masing artikel. Penelitian lanjutan disarankan untuk memperluas sumber database, menambah
rentang tahun, serta mengintegrasikan analisis bibliometrik yang lebih mendalam guna
memetakan perkembangan instrumen computational thinking dalam pembelajaran matematika
secara lebih komprehensif dan global.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil systematic literature review, pengembangan instrumen computational
thinking dalam pembelajaran matematika menunjukkan tren yang meningkat pada periode
2021-2026 dengan dominasi penelitian pada jenjang SMP dan kecenderungan menuju asesmen
digital. Sintesis konstruk menunjukkan bahwa dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan
berpikir algoritmik merupakan empat konstruk inti yang paling konsisten digunakan lintas
jenjang, sedangkan generalisasi, evaluasi, dan representasi data berfungsi sebagai konstruk
tambahan. Dari sisi psikometrik, sebagian besar penelitian masih didominasi oleh validitas isi
dan reliabilitas internal, sementara penggunaan CFA dan model Rasch masih terbatas. Selain
itu, hasil sintesis menunjukkan bahwa instrumen yang dikembangkan telah merepresentasikan
keterkaitan antara computational thinking dan mathematical thinking terutama pada aspek
pemecahan masalah prosedural, pengenalan pola, dan abstraksi simbolik, tetapi belum
sepenuhnya mengakomodasi dimensi mathematical thinking yang lebih kompleks seperti
penalaran formal, representasi multipel, argumentasi matematis, dan pemodelan matematis.
Temuan ini menegaskan perlunya standardisasi konstruk serta penguatan validitas empiris
dalam pengembangan instrumen CT matematis. Standardisasi tersebut tidak hanya mencakup
kesepakatan mengenai konstruk inti computational thinking matematis, tetapi juga meliputi
standar bentuk instrumen, sistem penskoran, serta interpretasi hasil pengukuran. Untuk
mencapai konsistensi tersebut, penelitian lanjutan dapat melibatkan expert panel atau
pendekatan Delphi study guna membangun konsensus akademik mengenai kerangka asesmen
CT matematis yang lebih komprehensif dan terstandar.
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