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Abstract

GeneralBackground: Twenty-firstcenturyeducationrequiresstudentstodevelopnumeracyliteracy
and computational thinking as essential competencies aligned with technological advancement.
Specific Background: In Indonesia, national assessments and PISA data indicate that students’
numeracy skills remain at a moderate level, necessitating innovative pedagogical approaches such as
Problem Based Learning integrated with coding activities, including unplugged coding. Knowledge
Gap: Previous studies have predominantly examined Problem Based Learning and coding separately,
with limited research integrating both approaches simultaneously in elementary numeracy learning.
Aims: This study aims to analyze the use of a coding-based Problem Based Learning model on
numeracy and computational thinking abilities of fifth-grade elementary students. Results: Using a
quasi-experimental non-equivalent control group design, the findings show higher gain scores in the
experimental group compared to the control group for numeracy (20.53 vs 8.37) and computational
thinking (25.41 vs 9.66), with statistically significant differences (p < 0.05). Novelty: The study offers
a unified instructional model combining Problem Based Learning and unplugged coding to
simultaneously measure numeracy and computational thinking outcomes in elementary education
contexts with limited digital infrastructure. Implications: The findings provide theoretical
contributions to integrated learning models and practical guidance for teachers and institutions in
implementing contextual, problem-based, and coding-supported instruction to strengthen numeracy
and computational thinking in primary education.

Highlights

+ Higher learning gains observed in experimental group for both measured competencies
+ Structured algorithmic activities support systematic problem solving processes
+ Integrated approach applicable without reliance on digital infrastructure
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Pendahuluan

Pendidikan abad ke-21 menuntut peserta didik memiliki kemampuan berpikir kritis, kreatif, logis, serta kompeten dalam
literasi numerasi dan literasi digital[1] [2]Tuntutan tersebut muncul seiring perkembangan teknologi yang semakin pesat
dan memengaruhi berbagai aspek kehidupan manusia. Di Indonesia, hasil evaluasi melalui PISA dan Rapor Pendidikan
menunjukkan bahwa kemampuan numerasi peserta didik masih berada pada kategori sedang [3]Kondisi ini mengindikasikan
bahwa sebagian besar siswa belum mencapai kompetensi minimum yang diperlukan untuk memahami dan menyelesaikan
masalah kuantitatif secara optimal. Rendahnya literasi numerasi menjadi tantangan besar bagi pemerintah dan institusi
pendidikan untuk menghadirkan solusi pedagogis yang relevan. Upaya peningkatan numerasi tidak dapat dilakukan melalui
pembelajaran konvensional yang berfokus pada hafalan dan prosedural. Oleh karena itu, diperlukan model pembelajaran
yang mendorong pemahaman konsep, keterampilan pemecahan masalah, dan pengalaman belajar bermakna.

Salah satu keterampilan penting yang relevan dengan kebutuhan teknologi saat ini adalah Computational Thinking (CT).
Computational Thinking menjadi fondasi penting dalam mengembangkan pola berpikir sistematis, terstruktur dan efisien
dalam memecahkan masalah [4] [5] [6] . Kemampuan ini terdiri atas empat komponen utama yaitu dekomposisi, abstraksi,
pengenalan pola, dan berpikir algoritmik. CT juga menjadi dasar bagi pembelajaran koding yang semakin digalakkan dalam
kurikulum nasional Indonesia [7] [8]. Pemerintah melalui kebijakan terbaru mendorong sekolah dasar untuk mulai
mengenalkan koding sebagai bagian dari literasi digital abad 21. Namun demikian, tidak semua sekolah memiliki perangkat
teknologi yang memadai untuk melaksanakan pembelajaran koding berbasis komputer. Oleh karena itu, metode unplugged
coding menjadi alternatif strategis karena dapat diterapkan tanpa perangkat digital namun tetap efektif melatih kemampuan
CT.

Integrasi koding dalam pembelajaran sekolah dasar tidak hanya relevan dengan perkembangan teknologi, tetapi juga
berpotensi meningkatkan kemampuan numerasi [9] . Pembelajaran koding menuntut peserta didik untuk menerapkan logika
matematis, memahami pola, serta mengembangkan langkah-langkah penyelesaian masalah secara terstruktur[10] [11]. Hal
ini sangat berkaitan dengan domain numerasi seperti bilangan, aljabar, geometri, dan data yang memerlukan kemampuan
bernalar. Melalui aktivitas koding, peserta didik dilatih untuk memetakan permasalahan, menganalisis informasi, dan
menentukan solusi berbasis algoritmali12][13]. Aktivitas tersebut tidak hanya meningkatkan kecermatan peserta didik,
tetapi juga menumbuhkan rasa percaya diri dalam menyelesaikan masalah numerik. Dengan demikian, koding dapat
menjadi jembatan yang menghubungkan penguatan numerasi dengan keterampilan teknologi. Pembelajaran seperti ini
sangat relevan di era digital yang menuntut kompetensi logis dan adaptif.

Problem Based Learning (PBL) merupakan salah satu model pembelajaran yang efektif dalam meningkatkan keterampilan
berpikir tingkat tinggi[14] [15] [16] [17] [18]. Model ini menempatkan peserta didik sebagai pusat pembelajaran dan
mengajak mereka untuk memecahkan masalah dunia nyata secara kolaboratif. PBL melatih peserta didik untuk menemukan
dan mengkonstruksi pengetahuan melalui pengalaman langsung, bukan sekadar menerima penjelasan dari guru. Dalam
konteks numerasi, PBL membantu siswa memahami konsep matematika melalui situasi nyata yang dekat dengan keseharian
mereka[19] [20] [21]. Pembelajaran berbasis masalah juga meningkatkan kemampuan penalaran matematis, kemampuan
merumuskan strategi penyelesaian, serta kemampuan mengkomunikasikan solusi. Ketika PBL dipadukan dengan aktivitas
koding, proses pembelajaran menjadi lebih kontekstual dan menantang. Kombinasi tersebut memungkinkan peserta didik
mengembangkan kemampuan numerasi dan CT secara simultan.

Penerapan PBL berbasis koding di sekolah dasar menjadi sangat penting mengingat karakteristik peserta didik usia 10—11
tahun berada pada tahap operasional konkret menurut teori Piaget. Pada tahap ini, peserta didik belajar lebih efektif melalui
pengalaman nyata, manipulasi objek, dan aktivitas visual[22]. Khususnya unplugged coding menyediakan pendekatan
pembelajaran yang sesuai dengan kebutuhan perkembangan tersebut. Siswa dapat mengonversi masalah numerik ke dalam
bentuk algoritmik yang lebih mudah dipahami melalui langkah-langkah konkret. Selain itu, integrasi koding dalam PBL
mendorong kolaborasi dan diskusi kelompok yang mendukung konstruktivisme sosial Vygotsky [23]. Melalui scaffolding
yang diberikan guru, peserta didik dapat mencapai kemampuan berpikir yang lebih [24] [25]. Dengan demikian, PBL
berbasis koding menjadi pendekatan pedagogis yang selaras dengan perkembangan kognitif anak usia sekolah dasar.

Meskipun penelitian tentang PBL maupun koding telah banyak dilakukan, penelitian yang mengintegrasikan keduanya
dalam konteks numerasi masih terbatas. Penelitian sebelumnya lebih banyak meneliti pengaruh PBL terhadap numerasi atau
pengaruh koding terhadap Computational Thinking secara terpisah. Selain itu, sebagian penelitian berfokus pada jenjang
yang lebih tinggi atau pada aspek tertentu saja tanpa menghubungkan kedua keterampilan tersebut secara komprehensif.
Kondisi ini menciptakan celah penelitian yang penting untuk diisi khususnya dalam konteks pembelajaran di sekolah dasar.
Integrasi antara PBL dan koding diperkirakan mampu menghasilkan pendekatan pembelajaran numerasi yang lebih inovatif
dan efektif. Penelitian tentang penggabungan keduanya juga relevan dengan perkembangan kurikulum nasional yang mulai
mengenalkan koding sejak jenjang dasar[26]. Dengan demikian, penelitian ini penting dilakukan untuk memperkaya
literatur pendidikan dasar.

Permasalahan numerasi yang masih ditemukan di SDN Banyu Urip I1I/364 Surabaya turut memperkuat urgensi penelitian
ini. Hasil Rapor Pendidikan menunjukkan peningkatan numerasi, namun masih terdapat beberapa domain seperti geometri
dan aljabar yang memerlukan penguatan. Selain itu, wawancara dengan guru kelas V menunjukkan bahwa peserta didik
belum pernah memperoleh pembelajaran koding sebagai bagian dari aktivitas numerasi. Guru juga menghadapi tantangan
terkait rendahnya pemahaman konsep dan kecemasan peserta didik terhadap angka. Peserta didik lebih menyukai
pembelajaran berbasis permainan, proyek, atau aktivitas kelompok. Dengan demikian, PBL berbasis koding dipandang dapat
membuka peluang bagi pembelajaran numerasi yang lebih menyenangkan dan bermakna. Hal ini sekaligus menjadi dasar
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untuk menguji efektivitas model tersebut dalam konteks sekolah dasar.

Penelitian [27] menunjukkan bahwa computational thinking memiliki keterkaitan erat dengan langkah-langkah pemecahan
masalah Polya dalam pembelajaran matematika di sekolah dasar. Tahapan CT seperti dekomposisi, abstraksi, dan algoritmik
terbukti selaras dengan proses memahami masalah, merencanakan strategi, dan mengevaluasi solusi dalam kerangka Polya.
Temuan tersebut memperkuat bahwa integrasi aktivitas koding dalam model Problem Based Learning berpotensi
mengembangkan kemampuan numerasi dan pemecahan masalah secara simultan.

Penelitian[28] menunjukkan bahwa pembelajaran numerasi yang dikontekstualisasikan melalui pendekatan etnoliterasi dan
strategi deep learning mampu meningkatkan pemahaman konsep secara signifikan pada siswa sekolah dasar. Selain itu,
dengan mengadaptasi budaya lokal ke dalam proses pembelajaran dapat meningkatkan relevansi materi, meningkatkan
kehadiran siswa hingga 96%, serta meningkatkan partisipasi siswa melalui pertanyaan kritis dan metakognisi yang aktif
pada kegiatan pembelajaran. Sehingga diharapkan penelitaian ini dapat memperkuat pentingnya pembelajaran numerasi
yang bersifat kontekstual, bermakna dan berpusat pada pengalaman nyata siswa.

Hasil menunjukkan bahwa pembelajaran numerasi harus kontekstual, bermakna, serta mengacu pada pengalaman nyata
siswa. Penemuan ini juga berkaitan dengan ide bahwa pengkodean dan PBL harus diintegrasikan, sehingga dapat
meningkatkan pemikiran logis dan pemecahan masalah pada siswa. Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh Problem Based Learning berbasis koding terhadap kemampuan numerasi dan computational
thinking peserta didik kelas V. Penelitian ini menggunakan Desain kuasi eksperimen. Penelitian Ini melibatkan kelompok
kontrol dan kelompok eksperimen yang diberi berbagai perlakuan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan bukti
nyata bahwa metode ini dapat diimplementasikan sebagai alternatif untuk pembelajaran numerasi di sekolah dasar. Selain
itu, penelitian ini juga diharapkan dapat meningkatkan penelitian sebelumnya mengenai pengintegrasian antara koding dan
metode pembelajaran PBL. Secara teoretis, penelitian ini diharapkan mampu memberikan kontribusi terhadap
pengembangan model pembelajaran modern yang berpacu pada literasi numerasi dan literasi digital. Secara praktis,
penelitian ini diharapkan memberikan rekomendasi untuk guru dan institusi pendidikan tentang metode yang lebih inventif
untuk mengajar. Akibatnya, penelitian ini memiliki nilai strategis untuk upaya yang dilakukan untuk meningkatkan kualitas
pendidikan dasar di Indonesia. Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi simultan antara model Problem Based
Learning dan aktivitas unplugged coding sebagai satu kesatuan pendekatan pembelajaran yang secara bersamaan
mengukur dua variabel output, yaitu kemampuan numerasi dan computational thinking, dalam konteks siswa kelas V
sekolah dasar di Indonesia. Berbeda dari penelitian sebelumnya yang hanya mengkaji pengaruh PBL terhadap numerasi atau
pengaruh coding terhadap CT secara terpisah, penelitian ini menawarkan model terpadu yang dapat diimplementasikan
tanpa infrastruktur digital, sehingga relevan untuk sekolah-sekolah dengan keterbatasan fasilitas teknologi.

Metode

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode kuasi eksperimen untuk menganalisis pengaruh model
Problem Based Learning berbasis koding terhadap kemampuan numerasi dan computational thinking peserta didik.
Pemilihan metode kuasi eksperimen didasarkan pada kondisi kelas yang sudah terbentuk secara alami sehingga peneliti
tidak dapat melakukan pengacakan secara penuh. Desain penelitian yang digunakan adalah Desain Kelompok Kontrol Non-
Ekuivalen yang melibatkan kelompok eksperimen dan kelompok kontrol dengan pre-test dan post-test. Kelompok
eksperimen menerima perlakuan berupa pembelajaran PBL berbasis pengkodean, sedangkan kelompok kontrol menerima
pembelajaran tradisional sesuai dengan praktik guru pada umumnya. Peneliti mampu mengidentifikasi perubahan yang
terjadi setelah pemberian pengobatan karena desain ini. Untuk membandingkan secara statistik peningkatan kemampuan
kedua kelompok, dilakukan analisis data.

Dengan demikian, desain penelitian ini dianggap memadai untuk mengukur efektivitas strategi pembelajaran yang diteliti.
Penelitian ini dilakukan di SDN Banyu Urip III/364 Surabaya. Peneliti memilih sekolah tersebut karena siap untuk
mengintegrasikan inovasi pembelajaran digital seperti pengkodean dan literasi numerik. Siswa kelas lima adalah subjek
penelitian, yang terdiri dari dua kelompok paralel: kelompok V-D sebagai kelompok eksperimen dan kelompok V-C sebagai
kelompok kontrol. Dengan mempertimbangkan fakta bahwa kelas-kelas tersebut telah dibentuk sejak awal tahun ajaran,
teknik pengambilan sampel purposive atau kelompok secara keseluruhan digunakan. Terdapat 28 siswa di kelas eksperimen
dan 27 siswa di kelompok kontrol. Kelompok kedua diberi tes pendahuluan untuk memastikan kesamaan kemampuan awal
sebelum terapi diberikan. Ketersediaan fasilitas, bantuan guru, dan signifikansi lingkungan sekolah terhadap penekanan
penelitian semuanya dipertimbangkan saat memilih lokasi dan subjek.

Dengan demikian, sampel penelitian dianggap representatif untuk menguji efektivitas model pembelajaran yang
diterapkan.Pengumpulan data dilakukan dengan tiga teknik utama, yaitu tes, observasi, dan dokumentasi untuk memperoleh
data kuantitatif dan pendukung. Tes digunakan untuk mengukur kemampuan numerasi dan computational thinking melalui
pre-test dan post-test. Instrumen tes numerasi berbentuk soal uraian yang memuat indikator bilangan, aljabar, geometri,
dan data sesuai karakteristik AKM kelas V. Instrumen Computational Thinking berupa performance test yang menilai empat
indikator CT, yaitu dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan algoritma menggunakan rubrik penilaian terstandar.
Lembar observasi digunakan untuk menilai keterlaksanaan sintaks PBL berbasis koding selama kegiatan pembelajaran
berlangsung. Dokumentasi berupa gambar aktivitas siswa dan hasil karya digunakan sebagai bahan pendukung penelitian.
Semua instrumen telah melalui proses uji validitas dan reliabilitas sebelum digunakan dalam penelitian. Validitas isi
dilakukan melalui expert judgment oleh dua dosen ahli di bidang pendidikan matematika dan teknologi pendidikan dasar
untuk memastikan kesesuaian butir soal dengan indikator yang diukur. Validitas konstruk diuji menggunakan korelasi
Pearson Product Moment, dengan butir soal dinyatakan valid apabila nilai r hitung lebih besar dari r tabel pada taraf
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signifikansi 5%. Reliabilitas instrumen dianalisis menggunakan rumus Cronbach’s Alpha, dengan koefisien reliabilitas
instrumen numerasi sebesar 0,82 dan instrumen computational thinking sebesar 0,79, yang keduanya tergolong tinggi dan
layak digunakan. Dengan demikian, instrumen yang digunakan dalam penelitian ini memiliki tingkat kepercayaan yang
memadai untuk mengukur kemampuan yang ditargetkan.

Data dianalisis menggunakan pendekatan statistik deskriptif dan inferensial untuk mengukur efisiensi model pembelajaran
yang diterapkan. Analisis deskriptif meliputi nilai rata-rata, standar deviasi, nilai maksimum, dan nilai minimum data pre-
test dan post-test untuk kedua kelompok. Untuk memastikan data memenuhi asumsi statistik parametrik, dilakukan
pengujian pendahuluan termasuk uji homogenitas Levene dan uji normalitas Shapiro-Wilk. Jika kedua prasyarat tersebut
terpenuhi, maka Independent Sample T-Test digunakan untuk menganalisis pengaruh perlakuan, sedangkan Paired Sample
T-Test digunakan untuk membandingkan kemampuan sebelum dan sesudah perlakuan pada kelompok eksperimen. Jika data
tidak memenuhi syarat normalitas atau homogenitas, maka digunakan alternatif uji non-parametrik Mann-Whitney U Test
dan Wilcoxon Signed Rank Test. Selain itu, effect size menggunakan Cohen’s d dihitung untuk mengetahui besar kecilnya
pengaruh perlakuan dalam kategori kecil, sedang, atau besar. Dengan pendekatan analisis ini, penelitian diharapkan
memberikan gambaran yang komprehensif mengenai efektivitas PBL berbasis koding.

Tabel 1. Desain Penelitian Non-Equivalent Control Group Design

Kelomp ok Pre- Perlakuan Post-
test test
Eksperimen O1 X (PBL berbasis koding) 02
Kontrol 03 - (Pembelajaran 04
konvensional)

Keterangan:

01, O3 = Tes awal numerasi dan computational thinking
02, O4 = Tes akhir numerasi dan computational thinking
X = Perlakuan PBL berbasis koding

— = Tidak ada perlakuan

Hasil dan Pembahasan
A. Hasil

Hasil analisis kuantitatif pada kemampuan numerasi menunjukkan perbedaan peningkatan yang cukup mencolok antara
kelompok eksperimen dan kelompok kontrol. Sebelum menampilkan data dalam bentuk angka, perlu dijelaskan bahwa pre-
test dilaksanakan untuk memastikan bahwa kemampuan awal kedua kelompok adalah setara. Hasil pre-test menunjukkan
bahwa nilai kedua kelompok cukup setara, sehingga analisis dapat dilanjutkan ke tahap perlakuan. Peningkatan kemampuan
menghitung secara khusus terlihat setelah penerapan Pembelajaran Berbasis Proyek yang menggunakan koding pada
kelompok eksperimen. Agar temuan tersebut lebih jelas, data disusun dalam Tabel 2 di bawah ini.Penyajian tabel ini
bertujuan memberikan gambaran komparatif antara nilai awal dan nilai akhir kedua kelompok. Dengan demikian,
interpretasi terhadap efektivitas perlakuan dapat dilakukan secara objektif berdasarkan data.

Tabel 2. Perbandingan Nilai Pre-test dan Post-test Numerast
Kelompok N | Mean Pre-test | Mean Post-test | Gain Score
Eksperimen | 28 62.14 82.67 20.53
Kontrol 27 61.85 70.22 8.37

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa kelompok eksperimen mengalami peningkatan nilai yang jauh lebih besar dibanding
kelompok kontrol. Peningkatan sebesar 20.53 poin pada kelompok eksperimen mencerminkan efektivitas penerapan PBL
berbasis koding. Selisih gain score sebesar 12,16 poin antara kedua kelompok (20,53 vs 8,37) menunjukkan bahwa
intervensi PBL berbasis koding memberikan dampak yang substansial dibandingkan dengan pembelajaran konvensional.
Perbedaan ini menggambarkan bahwa pendekatan yang menempatkan siswa sebagai pemecah masalah aktif dapat
meningkatkan pemahaman numerik yang lebih mendalam. Selain itu, kegiatan pengkodean juga dapat membantu siswa
mengembangkan pola pikir algoritmik yang berfungsi dalam memecahkan masalah angka dengan baik dan terstruktur.

Dengan demikian, hasil dari tabel tersebut menunjukkan bahwa integrasi koding berfungsi dengan baik dalam proses
pembelajaran numerasi. Penelitian ini juga memeriksa perubahan kemampuan berpikir komputasional (CT) kedua kelompok.
Kemampuan CT sangat penting karena mencerminkan kemampuan siswa untuk menyelesaikan masalah secara teratur dan
logis.

Dalam Tabel 3, data pre-test dan post-test diringkas untuk menggambarkan peningkatan kemampuan ini. Sebelum tabel
ditampilkan, perlu diingat bahwa CT diukur melalui indikator dekomposisi, pengenalan pola, abstraksi, dan berpikir
algoritmik. Instrumen telah divalidasi sebelumnya sehingga hasil yang diperoleh dapat dikatakan reliabel. Penyajian tabel
berikut membantu memperkuat analisis terhadap dampak penerapan unplugged coding pada kemampuan CT. Dengan
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demikian, interpretasi hasil CT dapat dilakukan berdasarkan data empiris yang terstruktur.

Tabel 3. Perbandingan Nilai Pre-test dan Post-test Computational Thinking
Kelompok N | Mean Pre-test | Mean Post-test | Gain Score
Eksperimen | 28 58.92 84.33 25.41
Kontrol 27 59.11 68.77 9.66

Berdasarkan data pada Tabel 3s, terlihat bahwa kelompok eksperimen mengalami peningkatan kemampuan CT yang jauh
lebih besar dibandingkan kelompok kontrol. Gain score sebesar 25.41 menunjukkan bahwa aktivitas dalam PBL berbasis
koding mendorong siswa untuk berpikir terstruktur dan sistematis. Sebaliknya, kelompok kontrol hanya mengalami
peningkatan sebesar 9,66 yang menunjukkan adanya pertumbuhan alami
tanpa adanya intervensi khusus. Penemuan ini sesuai dengan hasil penelitian [29] yang menunjukkan bahwa pengkodean
tanpa perangkat secara signifikan meningkatkan keterampilan berpikir komputasional siswa. Kegiatan pemrograman

tanpa menggunakan perangkat digital membantu siswa memahami konsep algoritma dengan cara yang nyata dan
menyenangkan. Oleh karena itu, integrasi pengkodean dapat dianggap sebagai sarana yang penting untuk
meningkatkan keterampilan berpikir komputer (CT) sejak tingkat sekolah dasar. Hasil ini menegaskan bahwa kemampuan
CT dapat berkembang dengan baik melalui pembelajaran yang melibatkan logika dan analisis.

Hasil dari analisis statistik inferensial semakin mendukung temuan deskriptif yang telah ditampilkan dalam dua tabel
sebelumnya. Uji Independent Sample T-Test menunjukkan nilai p < 0. 05 untuk variabel numerasi dan CT, yang berarti
terdapat perbedaan signifikan antara kedua kelompok setelah perlakuan. Temuan ini membuktikan bahwa PBL berbasis
koding memiliki pengaruh nyata terhadap peningkatan kemampuan kognitif siswa

Temuan penelitian ini juga memiliki keterkaitan yang kuat dengan penelitian-penelitian sebelumnya. Miller (2019)
menyatakan bahwa koding membantu siswa memahami pola matematis dan struktur bilangan melalui aktivitas
algoritmik[30] [31]. Hal ini tampak jelas dalam peningkatan numerasi siswa pada kelompok eksperimen. Penelitian [32] juga
menunjukkan bahwa PBL mampu meningkatkan CT secara signifikan ketika dikombinasikan dengan aktivitas pemecahan
masalah. Temuan penelitian ini memperkuat hasil tersebut dengan menghadirkan bukti empiris tambahan pada konteks
sekolah dasar. Selain itu, penelitian[33] menyatakan bahwa CT mengalami perkembangan yang optimal sejak awal melalui
pendekatan yang sistematis. Sehingga dapat disimpulkan bahwa temuan penelitian ini terbukti konsisten serta dapat
memperluas bukti tentang efektivitas koding yang diintegrasikan dengan metode pembelajaran PBL.

Secara pedagogis, peningkatan numerasi dan CT melalui metode pembelajaran PBL berbasis koding ini sangat penting
untuk diterapkan pada kegaiatan pembelajaran abad kedua puluh satu. Hal ini dikarenakan siswa memiliki kesempatan
untuk belajar melalui eksplorasi, diskusi, dan upaya kreatif, yang dapat meningkatkan pemahaman berfikir mengenai
konsep. Selain itu, guru memperoleh opsi pembelajaran kreatif yang dapat digunakan tanpa mengeluarkan uang banyak
untuk teknologi canggih. Metodologi ini sesuai dengan tuntutan iklim nasional, yang memprioritaskan kemampuan berpikir
kritis dan literasi digital. Hasil ini dapat digunakan oleh lembaga pendidikan untuk membuat program pembelajaran
berbasis masalah yang lebih terstruktur. Bentuk pembelajaran ini dapat meningkatkan keinginan dan keterlibatan siswa
dalam memahami kemampuan berhitung. Sehingga, aspek pedagogis dari penelitian ini lebih relevan pada pendidikan
dasar.

Hasil Penelitian ini menunjukkan peningkatan secara spesifik mengenai kemampuan berhitung dan berpikir komputasional
melalui pengintegrasian antara koding dan PBL. Metode pembelajaran ini terbukti relevan, efisien, serta dapat diterapkan
secara luas di sekolah dasar. Penggabungan antara pengkodean dan PBL membuat belajar menjadi lebih nyata serta dapat
meningkatkan pemahaman siswa mengenai konsep abstrak. Penelitian ini terbukti dapat mendorong pengembangan model
pembelajaran berbasis masalah pada pengembangan abad 21. Temuan ini diharapkan dapat memberi referensi kepada
pemerintah untuk mengintegrasikan literasi digital ke dalam pendidikan dasar. Selain itu, sekolah dapat
mempertimbangkan untuk mengintegrasikan pengkodean ke dalam strategi peningkatan pembelajaran kolaboratif
berdasarkan data empiris yang kuat. Dengan demikian, penelitian ini dapat memberikan kontribusi secara teoretis sekaligus
praktis terhadap dunia pendidikan.

B. Pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa model Problem Based Learning berbasis koding memberikan peningkatan signifikan
terhadap kemampuan numerasi siswa kelas V sekolah dasar. Peningkatan tersebut terlihat dari selisih nilai pre-test dan post-
test yang lebih tinggi pada kelompok eksperimen dibandingkan kelompok kontrol. Temuan ini sejalan dengan penelitian[34]
yang menyatakan bahwa PBL berbasis STEM mampu meningkatkan numerasi karena mengintegrasikan masalah
kontekstual dengan kegiatan logis. Studi ini menunjukkan bahwa aktivitas pengkodean meningkatkan proses pemecahan
masalah numerasi melalui pengenalan pola dan algoritma. Hal ini sejalan dengan laporan [36] yang menunjukkan bahwa
pengkodean dapat meningkatkan pemahaman tentang struktur numerik dan pola matematika. Akibatnya, penggabungan
PBL dan pengkodean merupakan metode yang sangat efektif untuk meningkatkan keterampilan numerasi. Temuan ini
semakin memperkuat penelitian sebelumnya dengan memberikan bukti empiris di sekolah dasar Indonesia.

Peningkatan kemampuan computational thinking yang signifikan di kelompok eksperimen mengindikasikan bahwa aktivitas
koding memiliki dampak langsung terhadap pengembangan CT. Hal ini sejalan dengan temuan [35] [36] yang membuktikan
bahwa pembelajaran unplugged coding memberikan kontribusi besar terhadap peningkatan dekomposisi, pengenalan pola,
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abstraksi, dan algoritma. Dalam penelitian ini, siswa terlibat dalam serangkaian aktivitas pemrograman sederhana yang
melatih mereka mengonversi masalah menjadi langkah-langkah terstruktur. Pendekatan tersebut membuat CT berkembang
secara alami selama penyelesaian masalah numerasi dalam model PBL. Selain itu,[37] [38] [39] menemukan bahwa PBL
meningkatkan CT karena memberi ruang bagi siswa untuk mengeksplorasi strategi pembelajaran secara mandiri. Temuan
penelitian ini mendukung kedua penelitian tersebut dengan menunjukkan bahwa integrasi PBL dan koding menghasilkan
peningkatan CT yang lebih besar. Dengan demikian, CT terbukti dapat ditingkatkan secara signifikan melalui pembelajaran
berbasis masalah yang terintegrasi dengan pemrograman.

Pembelajaran PBL berbasis koding juga membantu siswa memahami konsep numerasi melalui representasi visual dan
algoritmik. Penelitian [40] [41] [42] sebelumnya menunjukkan bahwa PBL efektif dalam meningkatkan hasil belajar
matematika karena mendorong siswa mengonstruksi pemahaman secara aktif. Dalam penelitian ini, proses konstruksi
pengetahuan semakin diperkuat dengan aktivitas koding yang menuntut siswa berpikir sistematis. Keberhasilan pendekatan
ini juga sejalan dengan penelitian[43] [44] [45] yang menekankan bahwa literasi numerasi membutuhkan keterampilan
menginterpretasi data secara logis.

Pengkodean non-digital membantu siswa memahami hubungan antara ide numerik melalui gerakan fisik dan penggunaan
bahan nyata. Hal ini memberikan penjelasan tentang mengapa kelompok eksperimen menunjukkan tingkat konsistensi
numerik yang lebih tinggi dalam peningkatan. Hasilnya adalah bahwa integrasi PBL dan pengkodean adalah strategi yang
tepat untuk mengajar matematika di sekolah dasar. Hasil tentang CT yang lebih baik sesuai dengan teori konstruktivisme
sosial Vygotsky, yang menekankan betapa pentingnya interaksi dalam pembelajaran. Penelitian[25] menunjukkan bahwa
pemberian scaffolding dapat membantu siswa membangun proses berpikir komputasional dalam pemecahan masalah
matematika. Dalam penelitian ini, guru memberikan bimbingan saat siswa mencoba membuat algoritma penyelesaian
masalah numerik. Aktivitas kolaboratif selama pembelajaran PBL membuat siswa dapat bertukar gagasan dan memperbaiki
kesalahan berpikir. Penguatan CT melalui diskusi dan latihan algoritmik ditemukan pula pada penelitian[46] [47] yang
menjelaskan bahwa CT dapat berkembang melalui aktivitas yang melibatkan logika dan representasi simbolik. Dengan
demikian, temuan penelitian ini secara langsung mendukung teori konstruktivis dan penelitian terkait CT sebelumnya. Hal
ini memperlihatkan bahwa CT dapat meningkat pesat ketika lingkungan belajar mengutamakan aktivitas kolaboratif dan
analitis.

Selain memberikan peningkatan signifikan, integrasi PBL dan koding terbukti memperbaiki miskonsepsi numerasi yang
sering dialami siswa. Hasil penelitian ini sejalan dengan temuan [48] yang menyatakan bahwa pembelajaran mendalam
berbasis konteks dapat meningkatkan pemahaman konsep numerasi secara signifikan. Dalam penelitian ini, koding
membantu siswa melihat hubungan antar langkah penyelesaian masalah melalui urutan algoritmik. Aktivitas ini membuat
siswa lebih teliti dalam melakukan perhitungan dan mampu memverifikasi jawabannya. Dengan memperkuat aspek
penalaran, siswa mengalami peningkatan ketepatan dalam menjawab soal-soal yang melibatkan bilangan, pola, dan
representasi data. Penelitian [49] juga menyebutkan bahwa koding membantu mengurangi kesalahan matematis melalui
peningkatan kemampuan memprediksi hasil. Dengan demikian, temuan penelitian ini menunjukkan bahwa koding dapat
menjadi media remediasi konseptual dalam pembelajaran matematika.

Peningkatan numerasi dan CT pada kelompok eksperimen juga dipengaruhi oleh karakteristik perkembangan kognitif siswa
usia 10—11 tahun. Teori perkembangan Piaget menyatakan bahwa siswa pada tahap operasional konkret belajar lebih efektif
melalui manipulasi objek nyata. Hal ini sesuai dengan penelitian[50] yang menegaskan bahwa unplugged coding sangat
tepat untuk anak sekolah dasar karena menggabungkan aktivitas fisik dan simbolik. Studi ini melibatkan siswa yang
berpartisipasi dalam aktivitas untuk merumuskan langkah-langkah pemecahan masalah tertentu sebelum mengubahnya
menjadi algoritma. Proses ini memfasilitasi pemahaman siswa terhadap konsep abstrak melalui pembelajaran pengalaman,
seperti yang ditekankan dalam PBL. Penelitian [51] menegaskan bahwa pembelajaran berbasis masalah memungkinkan
siswa untuk secara mandiri membangun makna. Akibatnya, hasil penelitian ini sesuai dengan kerangka teori dan penelitian
yang berkaitan dengan tahapan perkembangan kognitif anak. Jika dibandingkan dengan penelitian-penelitian sebelumnya,
penelitian ini memberikan kontribusi baru terutama pada integrasi simultan antara numerasi dan CT dalam satu model
pembelajaran. Penelitian sebelumnya hanya meneliti pengaruh PBL terhadap numerasi atau pengaruh koding terhadap CT
secara terpisah. Sebagai contoh, penelitian[52] hanya menemukan peningkatan numerasi tanpa mengukur CT. Begitu pul
[53] yang menguji koding tetapi tidak mengaitkannya dengan pembelajaran numerasi. Penelitian ini memperluas cakupan
tersebut dengan mengombinasikan PBL dan koding dalam konteks numerasi berbasis masalah. Dengan demikian, penelitian
ini memperkaya literatur dengan memberikan bukti bahwa kedua kemampuan tersebut dapat dikembangkan secara
bersamaan. Hal ini menjadi landasan penting bagi penelitian-penelitian lanjutan mengenai integrasi numerasi dan CT.
Meskipun demikian, penelitian ini memiliki sejumlah keterbatasan yang perlu diakui secara kritis. Pertama, penelitian
dilaksanakan di satu sekolah dasar dengan jumlah subjek yang cukup terbatas yaitu 55 siswa, hal ini mengakibatkan
generalisasi temuan ke konteks sekolah lain perlu dilakukan dengan kehati-hatian. Kedua, durasi intervensi cukup terbatas
pada beberapa pertemuan, sehingga mempengaruhi seberapa dalam perubahan kemampuan yang terukur, mengingat
perkembangan numerasi dan CT memerlukan waktu yang berkelanjutan. Ketiga, penelitian ini belum mengontrol variabel
moderator seperti motivasi belajar, dukungan orang tua, dan gaya belajar siswa, yang dapat memengaruhi hasil.
Keterbatasan penelitian ini diharpkan dapat diperbaiki bagi penelitian selanjutnya, misalnya dengan memperluas sampel ke
beberapa sekolah, memperpanjang durasi intervensi, atau menyertakan analisis variabel moderator untuk memperoleh
gambaran yang lebih komprehensif tentang efektivitas model pembelajaran PBL berbasis koding.

Secara keseluruhan, hasil temuan penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan PBL berbasis koding sangat relevan untuk
diterapkan pada pembelajaran abad 21 yang menuntut literasi digital dan literasi numerasi. Hasil penelitian ini mendukung
berbagai temuan terdahulu yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis masalah dan koding dapat meningkatkan
kemampuan berpikir tingkat tinggi. Namun demikian, penelitian ini menambahkan perspektif baru bahwa integrasi kedua
pendekatan tersebut memberikan pengaruh yang lebih kuat dibanding penerapan salah satu pendekatan saja. Temuan ini
menjadi sangat penting mengingat kebijakan pemerintah yang mulai mengintegrasikan koding dan kecerdasan artifisial di
sekolah dasar. Dengan adanya hasil penelitian ini, diharapkan sekolah dapat mempertimbangkan penerapan PBL berbasis
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koding sebagai model pembelajaran utama. Selaian itu, diharapkan penelitian ini juga dapat membantu guru untuk
meningkatkan motivasi, kreativitas, dan kemampuan berpikir siswa secara menyeluruh. Dengan demikian, penelitian ini
dapat memberikan kontribusi secara teoritis dan praktis yang signifikan terhadap pengembangan pembelajaran inovatif di
sekolah dasar.

Simpulan

Hasil Penelitian ini menyimpulkan bahwa model Problem Based Learning berbasis koding memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan kemampuan numerasi dan computational thinking peserta didik kelas V sekolah dasar.
Dapat dilihat pada skor peningkatan antara kelompok eksperimen dan kelompok control sebagai variable penelitian,
sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua variabel mengalami peningkatan yang berbeda. Kegiatan pengkodean
tanpakomputer terbukti mampu membantu meningkatkan kemampuan numerasi siswa dengan menggunakan proses
algoritmik yang jelas dan sistematis. Selain itu, pengintegarasian antara pengkodean dan PBL terbukti dapat mendorong
siswa untuk berpikir kritis, bekerja sama serta memecahkan masalah sehingga tercipta pembelajaran lebih bermakna.

Temuan ini juga mendukung berbagai penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis masalah dan
koding efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir tingkat tinggi. Dengan demikian, penelitian ini membuktikan
bahwa kombinasi kedua pendekatan tersebut sangat relevan diterapkan dalam pembelajaran abad ke-21 yang menuntut
literasi digital dan numerasi. Secara keseluruhan, model PBL berbasis koding dapat direkomendasikan sebagai strategi
pembelajaran inovatif bagi sekolah dasar. Secara teoritis, penelitian ini memberikan dampak yang baik dalam memperluas
kerangka integrasi PBL dan koding sebagai model pembelajaran terpadu yang mampu meningkatkan kemampuan numerasi
dan berpikir algoritmik secara simultan. Penelitian ini terbukti dapat memperdalam literatur pendidikan di Indonesiaserta
memperdalam penelitian sebelumnya mengenai pengembangan metode pembelajaran PBL untuk meningkatkan literasi
numerasi serta literasi digital dengan pengintegrasian antara koding dengan metode pembelajaran PBL. Secara praktis,
penelitian ini diharapkan dapat membantu guru dalam menerapkan pembelajaran koding tanpa komputer pada
pembelajaran matematika sejak kelas rendah, dengan memanfaatkan permainan berbasis logika pada lembar kerja
algoritmik sebagai media pembelajaran tanpa perangkat digital. Bagi kepala sekolah dan pengambil kebijakan, dapat
menggunakan hasil penelitian ini menjadi dasar untuk merancang program pelatihan guru yang berfokus pada implementasi
PBL berbasis koding, hal ini sangat membantu sekolah yang belum memiliki fasilitas digital yang memadai. Bagi peneliti
berikutnya, disarankan untuk mengembangkan penelitian ini dengan melibatkan lebih banyak sekolah, kelas berbeda, serta
mengukur dampak jangka panjangnya terhadap prestasi belajar siswa.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memabntu guru sekolah dasar dalam menginovasikan kegiatan pengkodean sederhana
pada kegiatan pembelajaran matematika, sehingga diharapkan dapat meningkatkan kemampuan berpikir logis dan
algoritmik. Dalam hal ini sekolah perlu mempersiapkan guru untuk menintegrasikan metode pembelajaran PBL dengan
kegiatan pengkodean sederhana, sehingga kegiatan pembelajaran dapat terlaksana dengan baik dan terstruktur. Guru
dalam hal ini dituntut lebih kreatif dalam mengkolaborasikan media pembelajaran dengan pengkodean sederhana tanpa
computer serta disesuaikan dengan konten materi numerasi dan karakteristik siswa. Penelitian tambahan diharapkan dapat
memperdalam mengenai penerapan pembelajaran berbasis proyek pengkodean di berbagai tingkatan kelas untuk mencapai
analisis komparatif di antara mereka. Selain itu, penelitian selanjutnya harus menambahkan variabel lain yaitu kreativitas,
motivasi, atau kemampuan pemecahan masalah untuk meningkatkan kerangka analitis. Sekolah juga harus bekerja sama
dengan komunitas teknologi pendidikan untuk membuat alat pembelajaran pengkodean yang mudah untuk diaplikasikan
dalam kegiatan pembelajaran. Dengan langkah-langkah tersebut diahrapakan implementasi PBL berbasis koding dapat
memberikan dampak yang lebih luas terhadap kualitas pembelajaran di sekolah dasar.
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Penulis menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada semua pihak yang telah mendukung pelaksanaan penelitian
ini. Ucapan terima kasih secara khusus disampaikan kepada SDN Banyu Urip III/364 Surabaya yang telah memberikan izin
penelitian serta memfasilitasi pelaksanaan pembelajaran selama proses pengumpulan data. Apresiasi juga diberikan kepada
guru kelas V serta seluruh siswa yang berpartisipasi aktif sebagai subjek penelitian sehingga kegiatan eksperimen dapat
terlaksana dengan baik.Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada Program Studi Pendidikan Dasar, Universitas Negeri
Surabaya, atas dukungan akademik, bimbingan ilmiah, dan lingkungan akademik yang kondusif dalam proses penyusunan
penelitian ini. Apabila penelitian ini memperoleh dukungan pendanaan, fasilitas, atau bantuan teknis dari lembaga tertentu,
penulis menyampaikan terima kasih atas kontribusi tersebut yang turut membantu kelancaran pelaksanaan penelitian.
Semoga hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi pengembangan pembelajaran numerasi dan computational
thinking di sekolah dasar melalui penerapan model pembelajaran inovatif berbasis koding.
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