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Abstract

This study aims to develop a project-based STEM learning
design involving a solar oven that facilitates the application of
computational thinking skills among elementary school
students. The study employs the Educational Design Research
(EDR) method based on the McKenney and Reeves model,
comprising three stages: analysis and exploration, design and
construction, and evaluation and reflection. The research
subjects consisted of 24 fourth-grade students from SDN 1
Gunungpereng, while validation was conducted by one expert
validator. Data were collected using validation sheets,
observation sheets, interviews, and documentation. The data
were analyzed using both quantitative and qualitative
descriptive methods. Validation results indicated that the
learning design achieved a score of 80% (categorized as
feasible), the student worksheet (LKPD) achieved 93.33%
(highly feasible), and the assessment rubric achieved 78.33%
(feasible). Beta evaluation results based on observations and
documentation of learning activities as well as educator
interviews demonstrated that the learning design enables
students to apply four aspects of computational thinking skills:
decomposition, abstraction, algorithms, and debugging. Thus,
the developed project-based STEM learning design (solar
oven) yields a design and set of learning principles that can
serve as an initial reference for facilitating the application of
computational thinking skills through contextual projects in
elementary schools.

Keywords: STEM, solar oven, computational thinking,
elementary school, project.
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PENDAHULUAN

Setiap manusia memiliki kemampuan dan daya pikir yang diperlukan untuk
menjalani kehidupan sehari-hari (Putti ef a/., 2021). Seiring dengan semakin kompleksnya
permasalahan dalam kehidupan, kemampuan berpikir perlu dikembangkan melalui
berbagai keterampilan yang relevan dengan kebutuhan abad ke-21. Salah satu
keterampilan yang penting untuk dikembangkan adalah keterampilan berpikir
komputasional. Keterampilan berpikit komputasional —(computational  thinking/CT)
merupakan salah satu kompetensi esensial abad ke-21 yang wajib dimiliki oleh peserta
didik dan telah berkembang menjadi tren global dalam dunia pendidikan dalam beberapa
tahun terakhir (Yadav ef al, 2016; Acevedo-Borrega e al, 2022; Liu et al., 2024).
Ketereampilan ini secara luas diakui sebagai hal yang penting, tidak hanya bagi individu
yang tertarik pada ilmu komputer dan matematika, tetapi juga bagi seluruh peserta didik
di abad ke-21 (Y. Li ez al., 2020). Haseski ef a/. (2018) menegaskan bahwa peserta didik
masa kini dihadapkan pada tantangan yang lebih kompleks dibandingkan generasi
sebelumnya sehingga penguasaan keterampilan berpikir komputasional menjadi semakin
penting. Voogt ef al. (2015) menyebut berpikir komputasional sebagai kompetensi
universal yang perlu ditambahkan ke dalam kerangka kemampuan analitis anak sebagai
bagian integral dari pembelajaran di sekolah. Sejalan dengan itu, Wing (2006) menekankan
bahwa berpikir komputasional merupakan keterampilan analitis fundamental yang setara
dengan membaca, menulis, dan berhitung,.

Keterampilan berpikir komputasional tidak hanya penting dalam dunia
informatika, tetapi relevan juga untuk membantu peserta didik dalam menyelesaikan
masalah kontekstual dalam kehidupan sehari-hari (Z. Li & Oon, 2024). Y. Li ¢ al. (2020)
mengingatkan bahwa berpikir komputasional tidak boleh dibatasi hanya pada
pemrograman karena akan mereduksi nilai berpikir komputasional sebagai cara berpikir
sistematis dan logis. Dalam konteks pembelajaran, keterampilan berpikir komputasional
berperan dalam membentuk pola pikir yang terstruktur, efisien, dan reflektif yang
dibutuhkan untuk menghadapi kompleksitas tantangan di era modern. Keterampilan ini
terdiri dari beberapa aspek utama, yaitu dekomposisi (memecah masalah kompleks

menjadi bagian yang lebih kecil), abstraksi (menyaring informasi penting dan mengenali
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pola), algoritma (menyusun langkah logis dan efisien untuk menyelesaikan masalah),
debugging (mendeteksi dan memperbaiki kesalahan), iterasi (mengulangi proses desain
untuk penyempurnaan), dan generalisasi (menerapkan keterampilan ke berbagai konteks)
(Shute, Sun, & Asbell-Clarke, 2017).

Di era pendidikan STEM yang terintegrasi saat ini, keterampilan berpikir
komputasional dianggap sebagai salah satu kompetensi dasar yang penting (Dasgupta,
Rynearson, Purzer, Ehsan, & Cardella, 2017). Pendidikan STEM menitikberatkan pada
penguatan kemampuan berpikir dan kolaborasi lintas disiplin sebagai upaya membentuk
kompetensi peserta ddik dalam mengintegrasikan pengetahuan interdisipliner untuk
menyelesaikan masalah nyata dalam kehidupan (Zhan, Shen, Xu, Niu, & You, 2022). Yin
et al. (2020) menyatakan bahwa tanpa berpikir komputasional, hampir tidak mungkin
menyelesaikan persoalan praktis dalam sains dan teknik. Almujaddid e a/ (2025)
menunjukkan bahwa integrasi berpikir komputasional dalam pembelajaran STEM
berkontribusi positif terhadap keterampilan pemecahan masalah peserta didik. Richardo
et al. (2023) juga menyimpulkan bahwa pendekatan STEM mampu mengembangkan
kemampuan berpikir komputasional.

STEM merupakan singakatan dari Science, Technology, Engineering, dan Mathematics.
Menurut  Johnson STEM merupakan suatu pendekatan pembelajaran  yang
mengintegrasikan ilmu sains dan matematika melalui penerapan praktik penyelidikan
ilmiah, perancangan teknologi dan rekayasa, serta analisis matematis yang dikaitkan
dengan tema dan keterampilan lintas disiplin abad ke-21 (Estapa & Tank, 2017). Dalam
pembelajaran STEM di sekolah dasar, terdapat tiga pendekatan umum yang dapat
diadaptasi, yaitu pendekatan sio (terpisah), embedded (tertanam), dan zntegrated (terpadu)
(Roberts & Cantu, 2012). Ketiga pendekatan STEM tersebut dapat diterapkan di sekolah
dasar sesuai dengan kebutuhan masing-masing. Meskipun demikian, para pendukung
pendidikan STEM menganggap bahwa pendekatan terpadu merupakan pilihan yang
paling efektif dalam pelaksanaan pembelajaran STEM (Roberts & Cantu, 2012).
Pendekatan STEM terpadu ini membayangkan penghapusan dinding antara setiap mata
pelajaran STEM (Lidinillah, Mulyana, Karlimah, & Hamdu, 2019).
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Urgensi pengembangan keterampilan berpikir komputasional juga dapat dilihat dari
kondisi kemampuan peserta didik Indonesia. Hasil Programme for Student Assessment
(PISA) 2022 menunjukan bahwa peserta didik Indonesia dalam bidang Matematika
mendapatkan skor 366, membaca 356, dan Sains 383 yang masih berada di bawah rata-
rata negara-negara anggota Organization for Economic Cooperation and Development
(OECD, 2023). Hasil tersebut memberikan gambaran mengenai tantangan yang masih
dihadapi dalam pengembangan kemampuan berpikir, bernalar, dan memecahkan masalah
peserta didik. Kondisi tersebut memperkuat pentingnya pengembangan berbagai
keterampilan yang relevan dengan kebutuhan pembelajaran abad ke-21, termasuk
keterampilan berpikir komputasional. Pentingnya keterampilan tersebut juga telah
memperoleh perhatian dalam kebijakan pendidikan di Indonesia. Keputusan Kepala
BSKAP No. 046/H/KR/2025 yang menyatakan bahwa pembelajaran berpikir
komputasional pada jenjang sekolah dasar diintegrasikan dengan mata pelajaran lain,
terutama Pendidikan Pancasila, Bahasa, Matematika, dan Sains.

Salah satu konteks yang relevan untuk mengembangkan keterampilan berpikir
komputasional melalui pembelajaran STEM adalah isu lingkungan. Menurut Kelana e a/.
(2024) isu lingkungan dalam pembelajaran STEM efektif meningkatkan kemampuan
pemecahan masalah peserta didik sekolah dasar terhadap tantangan lingkungan nyata.
Menurut para pakar dan aktivis, kondisi lingkungan global saat ini tengah menghadapi
berbagai tantangan serius dan berada dalam keadaan yang mengkhawatirkan (Qodtiyatun,
2024). Salah satu tantangan utama yang dihadapi banyak negara saat ini adalah kerusakan
lingkungan yang disebabkan oleh emisi karbon dioksida yang dilepaskan secara tidak
terkendali ke atmosfer (Seneviratne e/ al, 2016). Emisi karbon dioksida tersebut
disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu: penebangan hutan yang berlebihan; penggunaan
bahan bakar fosil yang berlebihan (pembakaran minyak dan gas alam, terutama batu bara
yang digunakan untuk pembangkit listrik merupakan penyumbang utama karbon dioksida
ke atmosfer (Yoro & Daramola, 2020).

Meskipun demikian, penerapan konteks isu lingkungan dalam pembelajaran STEM
yang mengintegrasikan keterampilan berpikir komputasional masih menghadapi berbagai

tantangan. Salah satu tantangannya adalah guru masih mengalami kesulitan dalam
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mengintegrasikannya ke dalam pembelajaran (Liu e a/., 2024), termasuk guru di Indonesia
(Inasari, Lidinillah, & Prehanto, 2023). Pada jenjang sekolah dasar, integrasi keterampilan
berpikir komputasional dengan pendekatan STEM, khususnya dalam pembelajaran sains,
juga masih terbatas (Kristiandari, Akbar, & Limiansih, 2023).

Berdasarkan studi lapangan di SDN 1 Gunungpereng, Kota Tasikmalaya, guru telah
memahami pentingnya keterampilan berpikir komputasional, tetapi keterampilan tersebut
belum diintegrasikan dalam pembelajaran. Pembelajaran juga jarang dilakukan secara
interdisipliner dan belum secara khusus diarahkan pada pengembangan keterampilan abad
ke-21. Meskipun penelitian terdahulu menunjukkan bahwa integrasi keterampilan berpikir
komputasional dalam pembelajaran STEM dapat mendukung kemampuan pemecahan
masalah peserta didik, penerapannya pada jenjang sekolah dasar melalui proyek berbasis
isu lingkungan masih terbatas. Kristiandari, Akbar, & Limiansih (2023) telah
mengintegrasikan computational thinking dan STEM dalam pembelajaran IPA di sekolah
dasar, tetapi penelitian tersebut berfokus pada pendeskripsian hasil belajar, aktivitas
peserta didik selama pembelajaran, dan respons peserta didik setelah pembelajaran.
Dengan demikian, masih terdapat keterbatasan penelitian dalam pengembangan desain
pembelajaran  STEM berbasis proyek yang mengintegrasikan isu lingkungan dan
keterampilan berpikir komputasional melalui aktivitas perancangan, pembuatan,
pengujian, dan perbaikan produk. Kondisi tersebut menunjukkan adanya research gap
berupa kebutuhan akan desain pembelajaran yang mengintegrasikan STEM, isu
lingkungan, dan keterampilan berpikir komputasional melalui proyek yang sesuai dengan
karakteristik peserta didik sekolah dasar.

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada pengembangan desain pembelajaran
STEM berbasis proyek oven tenaga surya yang mengintegrasikan isu lingkungan dan
keterampilan berpikir komputasional pada aspek dekomposisi, abstraksi, algoritma, dan
debugging melalui aktivitas perancangan, pembuatan, pengujian, dan perbaikan. Keempat
aspek tersebut dipilih karena paling sesuai dengan kegiatan perancangan, pembuatan,
pengujian, dan perbaikan produk yang dilakukan dalam penelitian. Aspek iterasi dan
generalisasi tidak dikaji karena penelitian dibatasi pada proses pengembangan dan

pengujian satu produk dalam waktu penelitian yang terbatas. Berdasarkan hal tersebut,
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penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan desain pembelajaran STEM berbasis
proyek oven tenaga surya yang dapat memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir

komputasional peserta didik sekolah dasar.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan menggunakan metode
Educational  Design  Research (EDR) model McKenney & Reeves (2018) karena
memungkinkan pengembangan desain pembelajaran dilakukan secara sistematis melalui
proses perancangan, pengujian, evaluasi, dan perbaikan secara iteratif. Model ini terdiri
atas tiga tahap utama, yaitu: (1) Analisis dan eksplorasi, dilakukan melalui studi lapangan
dan studi literatur untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran STEM dan urgensi
integrasi keterampilan berpikir komputasional di sekolah dasar; (2) Desain dan konstruksi,
berupa pengembangan rencana pembelajaran STEM oven tenaga surya untuk
mengembangkan keterampilan berpikir komputasional di sekolah dasar; dan (3) Evaluasi
dan refleksi, dilakukan melalui validasi oleh Lembaga SEAMEO QITEP in Mathematics
(SEAQiIM), uji coba terbatas kepada peserta didik, observasi selama pelaksanaan
pembelajaran, wawancara dengan guru, serta dokumentasi kegiatan. Proses iteratif
dilakukan dengan menggunakan hasil evaluasi dan refleksi sebagai dasar untuk
memperbaiki desain pembelajaran. Gambaran umum tahapan dalam model EDR dapat

dilihat pada gambar 1 di bawah ini.

_ Implementation and Spread

Maturing
Analysis Design Evaluation MR |ntervention

Exploration

S o i

Construction Reflection Theoretical
Understanding

Gambar 1. Model generik untuk melakukan penelitian Educational Design Research
Sumber: McKenney & Reeves (2018)
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Sumber data yang diperoleh, yaitu berdasarkan subjek penelitian yang ditentukan
oleh peneliti (purposive sampling). Subjek penelitian terdiri dari 2 guru kelas serta peserta
didik kelas IV yang telah mempelajari materi yang ditetapkan oleh peneliti dan
menggunakan Kurikulum Merdeka. Jumlah peserta didik yang terlibat adalah 24 orang.
Kriteria inklusi dalam penelitian ini adalah peserta didik yang mengikuti seluruh rangkaian
pembelajaran pada ketiga pertemuan dan bersedia menjadi responden angket. Sementara
itu, peserta didik yang tidak hadir lebih dari satu kali pertemuan tidak dimasukkan dalam
analisis (eksklusi). Dalam penelitian ini, peneliti berperan langsung sebagai perancang dan
pengembang, serta pelaksana uji coba desain pembelajaran.

Teknik pengumpulan data yang digunakan meliputi observasi, wawancara,
dokumentasi proses pembelajaran, dan validasi ahli. Instrumen yang digunakan meliputi
lembar observasi kinerja peserta didik, pedoman wawancara guru, lembar validasi desain
pembelajaran oven tenaga surya, dan lembar kusioner peserta didik. Kelayakan desain
pembelajaran STEM oven tenaga surya oleh dinilai oleh Lembaga SEAMEO QITEP in
Mathematics (SEAQiM) yang ahli dalam bidang pembelajaran matematika, STEM, dan
berpikir komputasional dengan menggunakan rating scale (1-5) sesuai dengan ketercapaian
indikator setiap aspek. Data berupa skor angka dari rating scale ini merupakan data
kuantitatif yang kemudian ditafsirkan secara kualitatif untuk menggambarkan tingkat
kelayakan desain pembelajaran (Sugiyono, 2019). Hasil perhitungan validasi desain
pembelajaran tersebut dapat dikategorikan kelayakannya berdasarkan rentang skala
berikut: sangat layak (81% - 100%), layak (61%0-80%), cukup layak (41%-60%), tidak layak
(21%-40%), dan sangat tidak layak (<21%) (Afrijhon, Sutrisno, & Maison, 2022).

Dalam penelitian ini, data dianalisis menggunakan data kuantitatif dan kualitatif
yang dianalisis secara deskriptif. Data hasil validasi ahli dianalisis secara deskriptif
kuantitatif dengan menghitung persentase skor pada setiap aspek penilaian, kemudian
dikategorikan ke dalam tingkat kelayakan. Sementara itu, data hasil wawancara guru,
observasi, dan dokumentasi proses pembelajaran dianalisis secara deskriptif kualitatif
melalui tahapan reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan. Keabsahan data
diperoleh melalui triangulasi teknik, yaitu dengan membandingkan data yang diperoleh

melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi.
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HASIL DAN PEMBASAHAN

Hasil dari penelitian ini berupa desain pembelajaran STEM proyek oven tenaga
surya dalam bentuk rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) untuk peserta didik kelas IV
sekolah dasar pada mata pelajaran IPAS dan Matematika. Materi yang dikembangkan
mencakup perubahan bentuk energi, pengukuran dengan satuan baku, analisis data, dan
operasi pengurangan. Desain pembelajaran ini dikembangkan melalui tahapan Educational
Design Research (EDR) yang dikemukakan oleh McKenney & Reeves, dengan penjelasan
rinci mengenai setiap tahapannya disajikan pada bagian berikut.
Analisis dan Eksplorasi

Tahapan pertama dalam penelitian educational design research (EDR) ini adalah
tahapan analisis dan cksplorasi. Tahap ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
memahami permasalahan pendidikan, baik dari sisi konseptual maupun praktik di
lapangan. Pada tahap ini, peneliti melakukan kajian literatur dan studi lapangan. Hasil
kajian literatur menunjukan bahwa keterampilan berpikir komputasional merupakan salah
satu keterampilan penting yang perlu dimiliki oleh peserta didik di era abad ke-21 (Jong e#
al., 2020; Liu et al., 2024). Berpikir komputasional (CT) dipandang sebagai kompetensi
kunci abad ke-21 dan berbagai negara telah mulai mengintegrasikannya ke dalam
kurikulum wajib sekolah mereka (Babazadeh & Negrini, 2022; Peng e al., 2023).
Keterampilan ini dapat membantu peserta didik untuk berpikir secara sistematis, logis,
dan terstruktur dalam menyelesaikan berbagai masalah, baik dalam konteks pembelajaran
maupun dalam kehidupan sehari-hari (Andrian & Hikmawan, 2021). Salah satu cara
mengintegrasikan keterampilan berpikir komputasional ke dalam pembelajaran adalah
melalui pendekatan Science, Technology, Engineering, dan Mathematics (STEM). Studi literatur
juga menunjukkan bahwa pembelajaran STEM yang dirancang dengan baik dapat
memberikan pengalaman belajar yang kontekstual dan bermakna, serta mampu
meningkatkan kemampuan pemecahan masalah peserta didik (Rahman, 2022; Kristiandari
et al., 2023; Sartina ef al. 2023; Richardo ef al., 2023; Almujaddid e al., 2025). Oleh karena
itu, pendekatan pembelajaran STEM dinilai relevan untuk digunakan sebagai sarana
pengembangan keterampilan berpikir komputasional di sekolah dasar. Namun, integrasi

pembelajaran berpikir komputasional dan STEM khususnya dalam pembelajaran sains
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masith minim dilakukan di sekolah dasar (Kristiandari ez a/, 2023). Liu ez al. (2024) juga
menyatakan bahwa masih banyak pendidik yang mengalami kesulitan dalam
mengintegrasikan berpikir komputasional ke dalam kegiatan pembelajaran di kelas.

Sejalan dengan temuan tersebut, hasil studi lapangan yang dilakukan di SDN 1
Gunungpereng menunjukkan bahwa pendidik menyadari pentingnya keterampilan
berpikir komputasional, terutama dalam menghadapi pesatnya perkembangan teknologi
dan perubahan zaman. Pendidik berpendapat bahwa berpikir komputasional relevan
untuk diterapkan dalam pembelajaran Sains dan Matematika karena banyak konteks
permasalahan dalam kedua mata pelajaran tersebut yang membutuhkan keterampilan
berpikir logis, sistematis, dan terstruktur. Pendidik juga mengungkapkan bahwa sarana
prasarana sekolah sudah mendukung untuk melaksanakan pembelajaran berpikir
komputasional. Namun, pendidik mengakui adanya kesenjangan antara kebijakan
Kurikulum Merdeka dan praktik di lapangan, khususnya dalam penerapan pembelajaran
berpikir komputasional. Meskipun arah kebijakan sudah jelas, banyak pendidik masih
mengalami kesulitan dalam penerapannya karena kurangnya pemahaman. Akibatnya,
pembelajaran berpikir komputasional belum pernah diimplementasikan. Selain itu,
pendidik juga mengalami kesulitan dalam merancang pembelajaran yang terintegrasi
sehingga belum pernah menerapkan pendekatan STEM secara terpadu dalam kegiatan
pembelajaran.

Pendidik mengungkapkan bahwa peserta didik memiliki antusias yang tinggi ketika
pembelajaran proyek, tetapi antusias tersebut tidak bertahan lama. Hal tersebut
disebabkan oleh kurangnya pemahaman peserta didik terhadap tujuan proyek yang
mereka lakukan. Pendidik juga mengatakan bahwa peserta didik masih mengalami
kesulitan dalam menyelesaitkan masalah kompleks. Pendidik menyadari bahwa
keterampilan berpikir komputasional penting bagi peserta didik, terutama dalam
membantu peserta didik dalam menyelesaikan masalah. Namun, kurangnya pemahaman
terthadap cara mengimplementasikannya dan kurangnya contoh konkret mengakibatkan
pendidik tidak mengimplementasikannya. Oleh karena itu, pendidik berharap adanya
panduan dan contoh praktis yang dapat membantu dalam mengimplementasikan

pembelajaran berpikir komputasional di kelas.
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Berdasarkan studi pendahuluan tersebut dapat disimpulkan bahwa terdapat
kebutuhan terhadap pengembangan desain pembelajaran STEM untuk mengembangkan
keterampilan berpikir komputasional di sekolah dasar.

Desain dan Kontruksi

Tahapan kedua dalam penelitian educational design research (EDR) ini adalah tahapan
desain dan konstruksi. Pada tahap ini, peneliti mulai mengembangkan rancangan awal
pembelajaran STEM yang bertujuan untuk mengembangkan keterampilan berpikir
komputasional peserta didik sekolah dasar. Aktivitas yang dilakukan meliputi:
merumuskan prinsip-prinsip desain sebagai landasan pengembangan, menetapkan capaian
pembelajaran yang ingin dicapai, menyusun Alur dan Tujuan Pembelajaran (ATP),
merumuskan tujuan pembelajaran secara rinci, menyeleksi dan menyesuaikan materi
pembelajaran, menyusun Hypothetical I earning Trajectory (HLT), serta merancang prototipe
awal pembelajaran yang nantinya akan divalidasi dan diuji pada tahap berikutnya.
Kerangka kerja prototipe desain pembelajaran STEM untuk mengembangkan

keterampilan berpikir komputasional disajikan lebih rinci pada tabel 1 dan tabel 2 di bawah

ini.
Tabel 1. Prinsip Desain
K()Dn;l:;)ir:n Deskripsi
Intervensi Desain pembelajaran STEM berbasis proyek oven tenaga surya.
Tui Mengembangkan keterampilan berpikir komputasional peserta didik
ujuan
sekolah dasar.
Pembelajaran dilaksanakan pada jenjang sekolah dasar dan
K mengintegrasikan IPAS serta Matematika, khususnya materi energi
onteks . .
dan perubahannya, pengukuran satuan baku, analisis data, dan operasi
pengurangan.
Desain bersifat kontekstual, praktis, dan mudah diimplementasikan,
menggunakan pendekatan STEM terpadu dan tahapan Engineering
Karakteristik Design Process (Ask, Imagine, Plan, Create, Improve), memuat isu
lingkungan, serta mengembangkan dekomposisi, abstraksi, algoritma,
dan debugging.
Peserta didik mengidentifikasi perubahan bentuk energi,
Prosedur mengidentifikasi masalah dan batasan, melakukan percobaan, memilih

solusi, membuat rancangan dan daftar bahan, membuat serta menguji
oven tenaga surya, lalu memperbaiki kualitas produk.
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Keterampilan berpikir komputasional penting untuk membantu
peserta didik berpikir sistematis dalam memecahkan masalah.
Pendekatan STEM relevan untuk mengembangkan keterampilan
tersebut melalui aktivitas perancangan solusi berbasis isu lingkungan.

Dasar Teoretis

Studi pendahuluan menunjukkan bahwa integrasi berpikir
komputasional dalam pembelajaran masih terbatas, sementara konteks
lingkungan sekolah mendukung pengembangan pembelajaran STEM
berbasis proyek oven tenaga surya.

Dasar Empiris

Berdasarkan tabel 1, prinsip desain merupakan rancangan awal yang bersifat
sementara dan dapat direvisi setelah proses uji coba. EDR memungkinkan peneliti untuk
terus merancang, mengevaluasi, dan mendesain ulang intervensi instruksional (Zhu &
Zhang, 2023). Hasil akhir dari penelitian ini berupa desain pembelajaran STEM dan
prinsip-prinsip desain yang dihasilkan selama proses pengembangan sebagai bentuk
pengetahuan tambahan. Prinsip tersebut terdiri atas prinsip umum yang dapat diterapkan
pada berbagai proyek STEM di sekolah dasar dan prinsip khusus yang disesuaikan dengan
proyek tertentu seperti proyek oven tenaga surya. Keduanya dirancang untuk
memfasilitasi pengembangan keterampilan berpikir komputasional khususnya aspek
dekomposisi, abstraksi, algoritma.

Kerangka desain pembelajaran STEM oven tenaga surya dirancang untuk
mengembangkan keterampilan berpikir komputasional khususnya aspek dekomposisi,
abstraksi, algoritma, dan debugging. Empat aspek tersebut mengacu pada aspek berpikir
komputasional yang dikembangkan oleh Shute ¢ a/ (2017). Pemetaan aktivitas
pembelajaran terhadap setiap aspek didasarkan pada indikator operasional, yaitu
dekomposisi melalui kegiatan menguraikan masalah menjadi bagian-bagian yang lebih
sederhana; abstraksi melalui kegiatan mengidentifikasi informasi yang relevan dan
mengabaikan informasi yang tidak diperlukan; algoritma melalui penyusunan langkah-
langkah penyelesaian secara sistematis; dan debugging melalui kegiatan mengidentifikasi
serta memperbaiki kesalahan berdasarkan hasil pengujian. Kerangka desain tersebut lebih

rinci dijelaskan dalam tabel 2 di bawah ini.
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Tabel 2. Kerangka Desain Pembelajaran STEM Oven Tenaga Surya

. . . Keterampilan .
Tahap EDP Aktivitas Perflbela]aran Berpikir Hasﬂ yang
Inti . Diharapkan
Komputasional

Aktivitas 1: Mengamati

contoh perubahan energi

melalui gambar/video dan

mengidentifikasi konsep Rumusan

energi yang relevan. . masalah,

1. Menanya (Ask) Aktivitas 2: Menganalisis Abstraksi, .. batasan, dan
. dekomposisi .
isu lingkungan, konsep energi
merumuskan masalah, yang relevan
mengidentifikasi batasan,
dan mengeksplorasi solusi
oven tenaga surya.

Aktivitas 3: Melakukan

percobaan untuk

memahami fungsi Pemahaman
reflektor, tutup funosi

2. Membayangkan transparan, dan alas hitam. Dekomposisi, s

. - . komponen

(Imagine) Aktivitas 4: abstraksi .

. . dan alternatif
Membandingkan alternatif desain ternilih
desain dan memilih solusi csain terp
berdasarkan hasil
percobaan.
Aktivitas 5: Menggambar Gambar
rancangan oven tenaga cancanoan

3. Merencanakan surya, menentukan . &

Abstraksi dan daftar
(Plan) komponen dan bahan,
. kebutuhan
serta mempresentasikan
: bahan

rencana desain.
Aktivitas 6: Menyusun
urutan kerja, merakit .

. .. . Prototipe
prototipe, menguji oven di o ten

4. Membuat bawah sinar matahari, Algoritma, (S)VC . ga;ga

(Create) mencatat perubahan suhu  abstraksi Hrya da

L. data hasil
dan kondisi cuaca, serta noutian
mengevaluasi hasil pengujia
pengujian.

Aktivitas 7: Prototine
. Mengidentifikasi ototip

5. Meningkatkan . . yang
kelemahan prototipe, Debugging . o

(Improve) . diperbaiki
melakukan perbaikan, )

. dan hasil
menguji ulang,
ELEMENTAR: Jurnal Pendidikan Dasar, 6 (1) 2026

126 |

DOI: 10.15408/elementar. V6il. 54370 | p-ISSN: 2580-0868, e-ISSN: 2580-2739



Pengembangan Pembelajaran STEM Oven ...

membandingkan hasil, evaluasi
dan merefleksikan kinerjanya
manfaat lingkungan.

Evaluasi dan Refleksi

Tahapan ketiga dalam penelitian educational design research (EDR) ini adalah tahapan
evaluasi dan refleksi. Sebelum desain pembelajaran STEM oven tenaga surya
diimplementasikan di sekolah dasar, desain pembelajaran divalidasi terlebih dahulu oleh
ahli (evaluasi alpha). Tujuan utama dari validasi ahli ini adalah untuk memberikan
perspektif tambahan yang mungkin belum dipertimbangkan oleh pengembang atau
peneliti, mengidentifikasi kekeliruan atau kekurangan, serta memberikan saran perbaikan
terthadap desain (McKenney & Reeves, 2018). Hasil validasi desain pembelajaran
memperoleh skor 80% (layak). Meskipun produk dinyatakan layak digunakan, validator
memberikan beberapa masukan perbaikan terhadap desain pembelajaran. Pada desain
pembelajaran, revisi dilakukan dengan memperjelas tujuan pembelajaran keterampilan
berpikir komputasional dan keterkaitannya dengan kegiatan, menyesuaikan alokasi waktu,
memperjelas komponen oven tenaga surya untuk mendukung aspek dekomposisi, serta
mempetjelas konteks isu lingkungan dan media pembelajaran. Hasil validasi dan masukan
tersebut menjadi dasar revisi desain sebelum tahap implementasi.

Selanjutnya, peneliti melakukan uji coba terbatas (evaluasi beta) untuk
menentukan apakah intervensi berfungsi sebagaimana mestinya, dan untuk
mengumpulkan umpan balik untuk perbaikan lebih lanjut (McKenney & Reeves, 2018).
Berdasarkan hasil uji coba di SDN 1 Gunungpereng, desain pembelajaran STEM berbasis
proyek oven tenaga surya memfasilitasi kemunculan aspek keterampilan berpikir
komputasional peserta didik. Temuan tersebut didukung oleh hasil observasi dan
dokumentasi kegiatan pembelajaran yang disajikan pada Tabel 3. Hasil observasi
menunjukkan bahwa peserta didik terlibat dalam aktivitas yang mencerminkan aspek

dekomposisi, abstraksi, algoritma, dan debugging.
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Tabel 3. Contoh Aspek Berpikir Berpikir Komputasional yang Muncul
pada Uji Coba Terbatas Desain STEM Oven Tenaga Surya

Contoh Aspek Berpikir Komputasional yang Muncul

Dokumentasi

Dekomposisi:

Peserta didik memecah proses pembuatan oven tenaga surya
menjadi beberapa bagian yang saling berkaitan seperti
menyiapkan dan memotong aluminium foil, menyiapkan
karton hitam, serta menyiapkan bagian lainnya sesuai
rancangan. Setiap bagian kemudian diketjakan oleh anggota
kelompok sesuai pembagian tugas. Sebagai contoh yang
terlihat pada gambar dua peserta didik mengukur dan
memotong aluminium foil, sementara tiga peserta didik
lainnya mengukur dan memotong karton hitam sesuai ukuran
yang telah ditentukan.

Abstraksi:

Peserta didik mengamati beberapa contoh desain oven tenaga
surya, kemudian mengidentifikasi karakteristik yang dianggap
penting agar oven dapat berfungsi dengan baik dan memilih
desain yang sesuai. Selanjutnya, peserta didik menuangkan
hasil pemilihan tersebut ke dalam gambar rancangan oven

tenaga surya pada LKPD.

Algoritma:

Peserta didik menyusun urutan langkah kerja secara sistematis
berdasarkan desain oven tenaga surya yang telah dirancang.
Urutan langkah tersebut kemudian digunakan sebagai
pedoman dalam proses pembuatan oven. Sebagaimana
terlihat pada dokumentasi gambar, peserta didik terlebih
dahulu mengoleskan lem pada bagian dalam kotak kardus,
kemudian menempelkan aluminium foil sesuai urutan

langkah yang telah mereka tentukan.
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Contoh Aspek Berpikir Komputasional yang Muncul Dokumentasi

Debugging:

Peserta didik menguji kinerja oven tenaga surya dan
mengidentifikasi bagian yang perlu diperbaiki berdasarkan
hasil pengujian. Ketika panas yang dihasilkan belum optimal,

peserta didik memperbaiki posisi reflektor agar arah pantulan

cahaya matahari lebih tepat ke dalam kotak oven. Perbaikan
tersebut dilakukan berdasarkan hasil pengamatan peserta

didik terhadap kinetja oven selama pengujian.

Berdasarkan hasil observasi dan dokumentasi pada Tabel 3, setiap tahapan
pembelajaran menunjukkan keterlibatan peserta didik dalam menerapkan aspek
keterampilan berpikir komputasional. Pada tahap sk, peserta didik menguraikan
permasalahan yang perlu diselesaikan melalui dekomposisi. Pada tahap Iwagine, peserta
didik mengidentifikasi informasi dan karakteristik penting untuk menentukan rancangan
oven tenaga surya sebagai bentuk abstraksi. Pada tahap Plan, peserta didik menyusun
urutan langkah pembuatan oven secara sistematis sebagai bentuk algoritma. Selanjutnya,
pada tahap Create dan Improve, peserta didik membuat, menguji, serta mengidentifikasi dan
memperbaiki bagian oven yang belum berfungsi optimal sebagai bentuk debugging.
Pendidik juga menyatakan bahwa kegiatan proyek dapat memunculkan proses
keterampilan berpikir komputasional dan meningkatkan antusiasme peserta didik. Hal ini
mendukung temuan bahwa desain pembelajaran STEM oven tenaga surya mampu
memfasilitasi penerapan keterampilan berpikir komputasional. Zhang e al. (2024)
menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek secara nyata meningkatkan
kemampuan peserta didik dalam inovasi, kolaborasi, analisis kritis, penalaran algoritmik,
dan pemecahan masalah. Hasil penelitian Prajuabwan & Worapun (2023) juga
menunjukkan bahwa kegiatan berbasis STEM memberikan dampak positif terhadap
prestasi belajar dan keterampilan berpikir komputasional peserta didik kelas 5. STEM
memiliki dampak positif terhadap peningkatan pemikiran komputasional dan

keterampilan abad ke-21 (Richardo e# a/., 2023).
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KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain pembelajaran STEM berbasis proyek
oven tenaga surya yang dikembangkan memfasilitasi peserta didik sekolah dasar dalam
menerapkan empat aspek keterampilan berpikir komputasional, yaitu dekomposisi,
abstraksi, algoritma, dan debugging. Berdasarkan uji coba terbatas di SDN 1 Gunungpereng,
peserta didik terlibat aktif dalam kegiatan yang mencerminkan keempat aspek tersebut
melalui tahapan Engineering Design Process (Ask, Imagine, Plan, Create, dan Improve). Penelitian
ini terbatas pada uji coba di satu sekolah dan pengamatan terhadap kemunculan empat
aspek keterampilan berpikir komputasional, sehingga belum dapat menunjukkan
peningkatan kemampuan secara kuantitatif. Selain itu, penelitian ini belum mengkaji aspek
iterasi dan generalisasi dalam keterampilan berpikir komputasional. Penelitian selanjutnya
dapat mengembangkan kajian dengan mengukur aspek iterasi dan generalisasi serta
menguji desain pembelajaran pada lebih dari satu sekolah menggunakan pengukuran
sebelum dan sesudah pembelajaran untuk mengetahui perkembangan keterampilan
berpikir komputasional secara kuantitatif. Adapun desain dan prinsip pembelajaran yang
dihasilkan dapat menjadi acuan awal bagi pendidik dalam merancang pembelajaran STEM

berbasis proyek melalui permasalahan kontekstual.

Kontribusi Penulis

TZ berkontribusi dalam perumusan konsep dan tujuan penelitian, pelaksanaan analisis
dan eksplorasi kebutuhan pembelajaran, penyusunan rancangan penelitian Educational
Design Research (EDR), pengembangan desain pembelajaran STEM berbasis proyek oven
tenaga surya beserta instrumen penelitian, pelaksanaan uji coba dan pengumpulan data,
serta penulisan draf awal naskah. DAML berkontribusi dalam penguatan landasan teori
mengenai pembelajaran STEM, Engineering Design Process, dan keterampilan berpikir
komputasional, penelaahan desain penelitian dan prinsip-prinsip desain pembelajaran,
serta pendalaman pembahasan mengenai integrasi aspek dekomposisi, abstraksi,
algoritma, dan debugging dalam pembelajaran. EHM berkontribusi dalam penelaahan
proses evaluasi dan refleksi, peninjauan prosedur analisis data kuantitatif dan kualitatif,

pemeriksaan interpretasi hasil validasi dan uji coba terbatas, peninjauan kesesuaian temuan
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dengan tujuan penelitian, serta penyuntingan naskah. Seluruh penulis berkontribusi dalam
diskusi dan interpretasi hasil penelitian, penyempurnaan argumentasi mengenai
pengembangan pembelajaran STEM berbasis proyek oven tenaga surya untuk
memfasilitasi keterampilan berpikir komputasional peserta didik sekolah dasar, serta

peninjauan naskah. Seluruh penulis telah membaca dan menyetujui versi akhir naskah ini.
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