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ABSTRACT

This research aims to develop a Computational Thinking-based Math Activity Worksheet
(MACTIA) integrated with Artificial Intelligence (Al) to enhance the Computational
Thinking skills of elementary school students in mathematics. The background of this study
is the predominance of conventional teaching methods and the limited availability of
innovative teaching materials that can stimulate students' systematic and logical thinking
skills. This study employs the Research and Development (R&D) method to design an
interactive worksheet product that includes activities involving decomposition, abstraction,
algorithm design, debugging, and generalization. The results of the study indicate that the
development of Al-integrated MACTIA successfully serves as an innovative learning
medium. This product increases students' active engagement in the mathematics learning
process by providing instant feedback and adaptive problem-solving strategies. The use of
MACTIA is proven effective in training and improving students' Computational Thinking
skills in a systematic, structured, and contextual manner, while providing an alternative
teaching material relevant to the educational needs of the digital era.

Keywords: Math Activity Worksheet (MACTIA), Computational Thinking, Artificial
Intelligence, Elementary School Mathematics, Instructional Development

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Math Activity Worksheet (MACTIA)
berbasis Computational Thinking yang terintegrasi dengan Artificial Intelligence (Al)
untuk meningkatkan kemampuan Computational Thinking siswa sekolah dasar pada mata
pelajaran matematika. Latar belakang penelitian ini didasarkan pada masih dominannya
metode pembelajaran konvensional dan terbatasnya bahan ajar inovatif yang dapat
menstimulasi kemampuan berpikir sistematis dan logis siswa. Penelitian ini menggunakan
metode Research and Development (R&D) untuk merancang produk lembar kerja interaktif
yang mencakup aktivitas dekomposisi, abstraksi, perancangan algoritma, debugging, dan
generalisasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengembangan MACTIA yang
terintegrasi Al berhasil menjadi media pembelajaran yang inovatif. Produk ini mampu
meningkatkan keterlibatan aktif siswa dalam proses pembelajaran matematika melalui
pemberian umpan balik instan dan penyesuaian strategi penyelesaian masalah yang adaptif.
Pengqunaan MACTIA terbukti efektif dalam melatih dan meningkatkan keterampilan
Computational Thinking siswa secara sistematis, terstruktur, dan kontekstual, sekaligus
memberikan alternatif bahan ajar yang relevan dengan kebutuhan pendidikan di era digital.
Kata Kunci: Math Activity Worksheet (MACTIA), Computational Thinking, Artificial
Intelligence, Matematika Sekolah Dasar, Pengembangan Bahan Ajar
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PENDAHULUAN

Transformasi pendidikan abad ke-21 telah menggeser orientasi
pembelajaran dari sekadar penguasaan konten menuju pengembangan
keterampilan berpikir tingkat tinggi yang mendukung kemampuan pemecahan
masalah, kreativitas, dan literasi digital (Diniyyah et al., 2022; Indraswati et al., 2020;
Kocak et al., 2021; Widyawati et al., 2021). Dalam konteks tersebut, Computational
Thinking (CT) dipandang sebagai kompetensi esensial yang perlu dikembangkan
sejak pendidikan dasar karena tidak hanya berkaitan dengan kemampuan
menggunakan teknologi, tetapi juga cara berpikir sistematis dalam menyelesaikan
masalah melalui proses dekomposisi, abstraksi, pengenalan pola, dan perancangan
algoritma (Angeli et al., 2016; Grover & Pea, 2013; Lockwood & Mooney, 2017). CT
bahkan diposisikan sebagai keterampilan fundamental setara dengan membaca,
menulis, dan berhitung dalam menghadapi tuntutan era digital (Wing, 2006).

Dalam pembelajaran matematika sekolah dasar, CT memiliki relevansi yang
kuat karena aktivitas matematika secara alami menuntut kemampuan penalaran
logis dan penyelesaian masalah secara terstruktur (Grover & Pea, 2013; Megawati
et al., 2023; Nordby et al., 2022; Susanto et al., 2025). Integrasi CT dalam
pembelajaran matematika dapat membantu peserta didik memahami konsep secara
lebih mendalam, mengembangkan strategi penyelesaian masalah, dan
meningkatkan kemampuan berpikir kritis. Namun demikian, implementasi
pembelajaran matematika di sekolah dasar masih banyak didominasi oleh
pendekatan prosedural yang berorientasi pada hafalan rumus dan penyelesaian
soal rutin, sehingga proses pembelajaran lebih menekankan hasil akhir
dibandingkan proses berpikir siswa (Soffa et al., 2023). Kondisi tersebut
menyebabkan potensi pengembangan kemampuan CT belum terfasilitasi secara
optimal (Shute et al., 2017).

Temuan observasi awal pada manuskrip ini menunjukkan kondisi yang
serupa. Pembelajaran matematika masih berpusat pada guru (teacher-centered)
dengan penggunaan sumber belajar yang terbatas pada buku paket dan lembar
latihan konvensional. Aktivitas belajar cenderung menekankan soal prosedural
sehingga keterlibatan siswa dalam membangun strategi berpikir sistematis belum
berkembang secara maksimal. Temuan ini menunjukkan adanya kesenjangan
antara tuntutan pembelajaran abad ke-21 dengan praktik pembelajaran yang
berlangsung di kelas.

Di sisi lain, perkembangan teknologi kecerdasan buatan (Artificial
Intelligence/Al) memberikan peluang baru dalam pembelajaran melalui penyediaan
umpan balik secara langsung, personalisasi tingkat kesulitan materi, serta
pengalaman belajar yang lebih adaptif. Pemanfaatan Al memungkinkan siswa
memperoleh bantuan belajar yang disesuaikan dengan kebutuhan individual
sehingga proses belajar menjadi lebih responsif (Bakri, 2025; Hariyanto et al., 2025;
Soffa et al., 2023; Yuensook et al., 2025). Meskipun demikian, implementasi Al pada
pendidikan dasar masih didominasi sebagai alat bantu digital umum, sementara
integrasinya ke dalam bahan ajar yang secara spesifik dirancang untuk
mengembangkan CT masih relatif terbatas. Penelitian sebelumnya lebih banyak
berfokus pada penggunaan AI untuk meningkatkan motivasi belajar, media
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interaktif, atau peningkatan hasil belajar umum, sedangkan pengembangan bahan
ajar matematika berbasis aktivitas yang mengintegrasikan Al dan indikator CT
secara simultan masih belum banyak dilakukan (Grover & Pea, 2013; Kania &
Dikdik, 2025; Liu et al., 2026; Shute et al., 2017).

Kesenjangan tersebut memperlihatkan adanya research gap yang cukup
penting. Studi terdahulu cenderung menempatkan CT, worksheet matematika, dan
Al sebagai komponen yang berdiri sendiri. Penelitian terkait CT umumnya
berfokus pada model pembelajaran, sedangkan penelitian Al lebih menekankan
fungsi teknologi sebagai media pembelajaran adaptif. Masih terbatas penelitian
yang mengembangkan lembar kerja aktivitas matematika yang mengintegrasikan
indikator CT secara sistematis dengan dukungan Al untuk membantu siswa
memperoleh umpan balik terhadap proses berpikir yang dilakukan.

Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini menawarkan kebaruan
(novelty) berupa pengembangan Math Activity Worksheet berbasis Computational
Thinking terintegrasi Artificial Intelligence (MACTIA) pada pembelajaran
matematika sekolah dasar. Berbeda dengan lembar kerja konvensional, MACTIA
tidak hanya memuat latihan soal, tetapi juga dirancang untuk mengembangkan
kemampuan dekomposisi, abstraksi, berpikir algoritmik, debugging, dan
generalisasi melalui aktivitas kontekstual yang diperkuat dengan dukungan Al
berupa umpan balik langsung dan penyesuaian strategi penyelesaian masalah.
Dengan demikian, penelitian ini diharapkan tidak hanya menghasilkan produk
pembelajaran yang valid, praktis, dan efektif, tetapi juga memberikan kontribusi
konseptual terhadap pengembangan pembelajaran matematika berbasis teknologi
yang berorientasi pada penguatan kemampuan berpikir komputasional siswa
sekolah dasar.

METODE
Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Research and Development (R&D)
yang bertujuan menghasilkan produk pembelajaran berupa Math Activity Worksheet
berbasis Computational Thinking terintegrasi Artificial Intelligence (MACTIA)
sekaligus menguji kualitas produk berdasarkan aspek validitas, kepraktisan, dan
efektivitas. Pendekatan R&D dipilih karena penelitian tidak hanya berorientasi
pada pengujian hubungan antarvariabel, tetapi juga pada pengembangan solusi
instruksional yang mampu menjawab permasalahan pembelajaran secara
kontekstual (Ade Rahayu, 2025; Adeoye et al., 2024; Chimalakonda & Nori, 2018;
Sugihartini & Yudiana, 2018). Dalam penelitian pendidikan, R&D dipandang
sebagai pendekatan sistematis untuk menghasilkan inovasi pembelajaran yang
dapat diuji secara empiris sebelum diterapkan secara luas (Husnayayin et al., 2024).

Prosedur Pengembangan

Model pengembangan yang digunakan adalah ADDIE (Analysis, Design,
Development, Implementation, dan Evaluation). Model ini dipilih karena menyediakan
kerangka sistematis yang memungkinkan proses pengembangan berlangsung
secara bertahap dan berbasis kebutuhan nyata pengguna (Hidayat & Nizar, 2021;
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Spatioti et al, 2022). Selain itu, ADDIE memiliki keunggulan dalam
mengintegrasikan evaluasi formatif pada setiap tahap sehingga memungkinkan
perbaikan produk secara berkelanjutan (Abuhassna et al., 2024). Meskipun model
ini sering dipandang linear, implementasinya dalam pengembangan media
pembelajaran bersifat iteratif sehingga proses revisi dapat dilakukan berdasarkan
hasil evaluasi lapangan.

1. Tahap analisis (analysis) dilakukan melalui observasi awal dan wawancara
dengan guru kelas VI untuk mengidentifikasi kebutuhan pembelajaran,
karakteristik peserta didik, serta kesesuaian kurikulum. Analisis kebutuhan
menunjukkan bahwa pembelajaran matematika masih didominasi latihan
prosedural dan belum secara optimal memfasilitasi keterampilan Computational
Thinking siswa. Selain itu, pemanfaatan teknologi digital, khususnya Al, belum
terintegrasi dalam bahan ajar yang digunakan.

2. Tahap perancangan (design) dilakukan melalui penyusunan struktur worksheet,
perancangan aktivitas berbasis indikator Computational Thinking, serta
penyusunan instrumen penelitian. Aktivitas dalam MACTIA dikembangkan
berdasarkan komponen Computational Thinking yang meliputi decomposition,
abstraction, algorithmic thinking, debugging, dan generalization. Integrasi Al
dirancang sebagai alat bantu pemberian feedback otomatis dan refleksi
penyelesaian masalah.

3. Tahap pengembangan (development) meliputi proses penyusunan produk awal,
validasi ahli, revisi produk, dan uji coba awal. Validasi dilakukan oleh ahli materi
dan ahli media untuk menilai kesesuaian isi, tampilan, kebahasaan, dan aspek
pedagogis produk. Masukan dari validator digunakan sebagai dasar
penyempurnaan produk sebelum diterapkan pada tahap implementasi.

4. Tahap implementasi (implementation) dilakukan melalui uji coba terbatas dan uji
lapangan. Uji terbatas melibatkan 16 peserta didik untuk mengidentifikasi
keterbacaan, kemudahan penggunaan, dan respons awal pengguna terhadap
produk. Selanjutnya, uji lapangan dilakukan pada dua kelompok, yaitu kelas
eksperimen yang menggunakan MACTIA dan kelas kontrol yang menggunakan
bahan ajar konvensional.

5. Tahap evaluasi (evaluation) dilakukan secara formatif dan sumatif. Evaluasi
formatif dilakukan pada setiap tahap pengembangan melalui masukan ahli dan
pengguna, sedangkan evaluasi sumatif dilakukan untuk menilai efektivitas
produk terhadap peningkatan kemampuan Computational Thinking siswa.

Subjek Penelitian

Subjek penelitian terdiri atas peserta didik kelas VI sekolah dasar. Uji empiris
instrumen dilakukan pada 16 siswa, uji terbatas melibatkan 16 siswa dan satu guru
kelas, sedangkan uji lapangan melibatkan 28 siswa yang dibagi ke dalam kelas
eksperimen dan kelas kontrol.

Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data menggunakan angket dan tes. Angket digunakan
untuk memperoleh data validitas dan kepraktisan produk melalui penilaian ahli,
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respons guru, serta respons peserta didik. Sementara itu, tes berbentuk pretest-
posttest digunakan untuk mengukur efektivitas produk terhadap peningkatan
kemampuan Computational Thinking siswa.

Teknik Analisis Data

Data hasil validasi dan respons pengguna dianalisis menggunakan statistik
deskriptif berupa persentase skor rata-rata. Sementara efektivitas produk dianalisis
melalui uji prasyarat berupa uji normalitas dan homogenitas, kemudian dilanjutkan
dengan Independent Sample t-test untuk mengetahui perbedaan peningkatan
kemampuan Computational Thinking antara kelompok eksperimen dan kelompok
kontrol pada taraf signifikansi 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Validitas Math Activity Worksheet (MACTIA) Berbasis Computational Thinking
Terintegrasi Al

Hasil validasi menunjukkan bahwa Math Activity Worksheet berbasis
Computational Thinking terintegrasi Artificial Intelligence (MACTIA) memiliki tingkat
kelayakan yang tinggi sebagai bahan ajar matematika sekolah dasar. Hasil validasi
secara detail dapat dilihat pada Gambar 1.

PENILAIAN AHLI MATERI PENILAIAN AHLI MEDIA
PRESENTASE __ KATEGORI PRESENTAS KATEGORI

AAAAA

Secara Unum p—_
[@ RATA-RATA TOTAL 95% Sangat Layak ] [@

RATA-RATA TOTAL 8 8 % Sangat layak ]

- s

Gambar 1. Hasil Analisis Validasi Aspek Materi dan Media

Temuan tersebut menunjukkan bahwa MACTIA tidak hanya memenuhi
aspek teknis bahan ajar, tetapi juga telah memenuhi prinsip pedagogis
pembelajaran matematika abad ke-21. Tingginya nilai validitas menunjukkan
adanya keselarasan antara desain aktivitas pembelajaran dengan indikator
Computational Thinking berupa decomposition, abstraction, algorithmic thinking,
debugging, dan generalization. Hal ini mendukung pandangan bahwa Computational
Thinking perlu diintegrasikan dalam pembelajaran melalui aktivitas yang
terstruktur dan kontekstual, bukan sekadar melalui aktivitas komputasi teknis
(Angeli et al., 2016).

Selain itu, tingginya validitas pada aspek integrasi AI mengindikasikan
bahwa penggunaan Al dalam MACTIA tidak hanya berfungsi sebagai elemen
tambahan teknologi, tetapi juga berperan sebagai alat pedagogis yang mendukung
proses berpikir siswa melalui pemberian umpan balik secara langsung. Hal ini
sejalan dengan temuan Zawacki-Richter et al. (2019) yang menyatakan bahwa Al
dalam pendidikan dapat meningkatkan pengalaman belajar melalui dukungan
pembelajaran yang adaptif dan personal.
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Kepraktisan Penggunaan MACTIA dalam Pembelajaran Matematika
Kepraktisan produk dianalisis melalui respons guru dan siswa pada tahap
uji terbatas dan uji luas yang secara detail dapat dilihat pada Gambar 2.

HASIL ANGKET RESPON GURU HASIL ANGKET RESPON PESERTA DIDIK
(UJ COBA TERBATAS) UJI COBA TERBATAS}

( )
ASPEX PRESENTASE KATEGORI ASPEK PRESENTASE KATEGORI

ori 75%

o 88%

88%
Integrasi Al 5%
Keterpoksion 75%

»»»»»

Practis

RATA-RATA TOTAL

@

PRESENTASE

KATEGORI

ASPEK

PRESENTASE

HASIL ANGKET RESPON GURU VIB HASIL ANGKET RESPON PESERTA DIDIK VIB.
(UJILUAS) (UJI LUAS)
KA

Sangat Praiis

Sangat Prakis

Kemenarikan

Kejelasan Mater dan Instruks:

Keber

9%
7%
95%

Sangt Praktit

Sangat

Integrasi Al 89%

Kopuasan Dan Mint Baljac 95%

100%
100%
94% ng
88% angat Praits
100%  Sangst Praktis
at

0% - 59% = Tlsk

[

RATA-RATA TOTAL

93%

Sangat Prakts ]

60% - 79% = Cuup Pkt

Gambar 2. Hasil Analisis Uji Kepraktisan Produk

0% - 10

Hasil yang disajikan pada Gambar 2 menunjukkan adanya peningkatan
kepraktisan, khsusunya setelah dilakukan perbaikan terhadap produk. Perbaikan
yang dilakukan tidak hanya secara teknikal seperti tampilan visual, namun
memperkuat aspek instruksional dan pengalaman pengguna. Hasil ini
memperlihatkan bahwa keterlibatan siswa dalam pembelajaran meningkat ketika
aktivitas pembelajaran disusun secara interaktif dan memungkinkan siswa
memperoleh umpan balik secara langsung.

Namun demikian, terdapat temuan yang menarik pada aspek integrasi Al
Pada tahap uji awal, skor integrasi Al relatif lebih rendah dibandingkan aspek
lainnya. Hal tersebut menunjukkan bahwa penggunaan teknologi baru dalam
pembelajaran dasar belum otomatis menghasilkan pengalaman belajar yang
optimal. Pada tingkat sekolah dasar, teknologi memerlukan proses adaptasi yang
dipengaruhi oleh kemampuan digital siswa dan kesiapan guru dalam memfasilitasi
penggunaannya.

Dengan demikian, efektivitas teknologi tidak semata-mata ditentukan oleh
kecanggihan sistem, melainkan oleh bagaimana teknologi tersebut dimediasi dalam
praktik pembelajaran. Temuan ini memperkuat argumen Holmes et al. (2023)
bahwa Al berfungsi sebagai alat pendukung pedagogi dan tidak menggantikan
peran guru.

Efektivitas MACTIA terhadap Peningkatan Computational Thinking Siswa
Efektivitas produk dianalisis melalui perbandingan hasil pretest dan posttest

pada kelas eksperimen dan kelas kontrol yang secara rinci dapat dilihat pada
Gambar 3.

KELAS EKSPERIMEN ' KELAS KONTROL

100 100

+29,04

e
46,74

80 75,78

®
<3

60

@
=)

40

NILAI RATA-RATA
'y
=}

NILAI RATA-RATA

»
°

-]

PRETEST

POSTTEST

PRETEST

POSTTEST
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Selanjutnya, hasil Independent Sample t-test menunjukkan nilai signifikansi
sebesar 0,001 (<0,05) dengan nilai t=3,456 dan mean difference=11,57. Hasil tersebut
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan antara kelas eksperimen dan kelas
kontrol.

Peningkatan yang lebih tinggi pada kelas eksperimen mengindikasikan
bahwa MACTIA tidak hanya meningkatkan hasil belajar secara kuantitatif, tetapi
juga memlfasilitasi proses berpikir siswa secara lebih sistematis. Aktivitas berbasis
Computational Thinking dalam worksheet memungkinkan siswa mengurai masalah
menjadi bagian-bagian kecil (decomposition), mengidentifikasi informasi penting
(abstraction), serta menyusun langkah penyelesaian secara logis (algorithmic
thinking).

Secara kritis, temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan kemampuan
berpikir siswa bukan terutama disebabkan oleh keberadaan Al, melainkan oleh
kombinasi antara desain aktivitas terstruktur dan dukungan Al sebagai scaffolding
tool. Al berfungsi mempercepat proses refleksi siswa melalui umpan balik
langsung, sedangkan proses konstruksi pengetahuan tetap terjadi melalui aktivitas
pembelajaran yang dilakukan siswa.

Temuan tersebut sejalan dengan Wing (2006) yang menegaskan bahwa
Computational Thinking merupakan proses pemecahan masalah berbasis cara
berpikir sistematis dan bukan sekadar penggunaan teknologi digital. Selain itu,
Choi & Park (2018) dan Rahmawati et al. (2024) juga menunjukkan bahwa aktivitas
pembelajaran berbasis Computational Thinking berkontribusi terhadap peningkatan
kemampuan pemecahan masalah dan berpikir tingkat tinggi.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa MACTIA
memenuhi tiga kriteria utama produk pengembangan, yaitu valid, praktis, dan
efektif. Namun demikian, temuan penelitian juga mengindikasikan bahwa integrasi
Al dalam pembelajaran dasar memerlukan perhatian terhadap kesiapan guru dan
karakteristik pengguna. Al bukan faktor utama yang menghasilkan peningkatan
kemampuan Computational Thinking, melainkan faktor pendukung yang
memperkuat proses belajar yang telah dirancang secara sistematis.

Dengan demikian, kontribusi utama MACTIA bukan hanya terletak pada
penggunaan teknologi Al, tetapi pada kemampuannya mengubah pembelajaran
matematika dari pola prosedural menjadi aktivitas berpikir yang lebih reflektif,
sistematis, dan kontekstual.

SIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan Math Activity Worksheet berbasis
Computational Thinking terintegrasi AI (MACTIA) sebagai bahan ajar inovatif pada
pembelajaran matematika kelas VI sekolah dasar. Produk yang dikembangkan
dinyatakan valid oleh ahli materi dan ahli media, praktis berdasarkan respon guru
dan siswa, serta efektif dalam meningkatkan kemampuan Computational Thinking
siswa, khususnya pada aspek dekomposisi, abstraksi, algoritmik, debugging, dan
generalisasi. Integrasi Al dalam MACTIA juga mampu memberikan umpan balik
instan dan pengalaman belajar yang lebih interaktif sehingga pembelajaran
matematika menjadi lebih kontekstual, sistematis, dan berpusat pada siswa.
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Temuan ini menunjukkan bahwa MACTIA berpotensi menjadi alternatif bahan ajar
yang relevan untuk mendukung pembelajaran matematika abad ke-21 di sekolah
dasar.

Meskipun demikian, penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena
pengembangan produk hanya difokuskan pada materi luas permukaan bangun
gabungan kubus dan balok serta melibatkan subjek penelitian dalam cakupan
sekolah yang terbatas. Selain itu, integrasi Al yang digunakan masih bersifat
sederhana sehingga belum mencakup fitur analitik pembelajaran yang lebih
kompleks. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk
mengembangkan MACTIA pada materi matematika lain, melibatkan sampel yang
lebih luas dan beragam, serta mengintegrasikan teknologi Al yang lebih adaptif dan
personal untuk mendukung pengembangan keterampilan berpikir tingkat tinggi
siswa secara lebih optimal.
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