PROSIDING: Seminar Nasional Hasil Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat LPPM UNIPMA (SNAPMA) Tahun 2025

COMPUTATIONAL THINKING DAN MEDIA PEMBELAJARAN ENERGI
TERBARUKAN: KAJIAN LITERATUR TENTANG INOVASI
DAN IMPLIKASINYA BAGI PENDIDIKAN CALON GURU SEKOLAH DASAR

Swasti Maharani'", Irna Tri Yuniahastuti’, Vera Dewi Susanti’, Fida Rahmantika Hadi*
1234 Universitas PGRI Madiun
email: *swasti. mathedu@unipma.ac.id

Abstrak

Perkembangan teknologi digital telah mendorong dunia pendidikan untuk mengintegrasikan
keterampilan abad ke-21, salah satunya Computational Thinking (CT), dalam proses pembelajaran.
Dalam konteks pendidikan calon guru sekolah dasar, CT berperan penting sebagai dasar berpikir logis,
sistematis, dan kreatif dalam memecahkan masalah, termasuk pada pembelajaran sains berbasis energi
terbarukan. Novelty dari kajian ini terletak pada analisis keterkaitan antara penerapan CT dan media
pembelajaran energi terbarukan sebagai strategi inovatif untuk menyiapkan calon guru yang adaptif
terhadap tantangan transisi energi dan keberlanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji tren, model
integrasi, serta efektivitas penggunaan CT melalui media pembelajaran energi terbarukan dalam
pendidikan calon guru sekolah dasar. Metode yang digunakan adalah kajian literatur sistematis terhadap
artikel-artikel penelitian nasional dan internasional yang relevan dari tahun 2015-2025. Hasil kajian
menunjukkan bahwa integrasi CT dalam pembelajaran energi terbarukan mampu meningkatkan
kemampuan berpikir kritis, pemahaman konsep sains, serta kesadaran lingkungan calon guru. Implikasi
penelitian ini menegaskan perlunya pengembangan kurikulum berbasis CT dan media inovatif energi
terbarukan dalam pendidikan guru dasar, serta membuka peluang penelitian lanjutan terkait implementasi
empiris dan desain model pembelajaran berbasis keberlanjutan
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital abad ke-21 telah mengubah paradigma pendidikan, terutama dalam
pembentukan keterampilan berpikir tingkat tinggi seperti Computational Thinking (CT). CT
merupakan proses berpikir yang melibatkan kemampuan formulasi masalah, abstraksi, algoritmis, dan
evaluasi solusi berbasis logika komputasional (Aalbergsje, 2022; Abbas et al., 2023; Maharani et al.,
2021). Dalam konteks pendidikan dasar, kemampuan ini menjadi pondasi penting untuk

mengembangkan kemampuan analitis dan pemecahan masalah siswa. Bagi calon guru sekolah dasar,
penguasaan CT tidak hanya meningkatkan literasi digital, tetapi juga memperkaya strategi
pembelajaran berbasis teknologi. Selain itu, tantangan global terkait keberlanjutan energi menuntut
hadirnya inovasi pembelajaran yang mengintegrasikan sains, teknologi, dan lingkungan. Oleh karena
itu, penggabungan CT dengan media pembelajaran energi terbarukan menjadi strategi potensial untuk
mencetak guru yang adaptif terhadap era transisi energi. Media pembelajaran berbasis energi
terbarukan juga dapat menumbuhkan kesadaran ekologis sekaligus memperkuat konsep sains. Dengan
demikian, topik penelitian ini berfokus pada inovasi pembelajaran yang mengintegrasikan CT dan
energi terbarukan dalam pendidikan calon guru sekolah dasar.

Meskipun CT telah banyak dibahas dalam konteks pendidikan STEM, penerapannya dalam
pendidikan guru sekolah dasar masih terbatas dan cenderung bersifat konseptual. Sebagian besar calon
guru belum memiliki pemahaman mendalam tentang bagaimana mengintegrasikan CT ke dalam
proses pembelajaran berbasis sains. Kurangnya pelatihan CT pada calon guru menjadi penghambat
utama dalam implementasi kurikulum berbasis keterampilan komputasional (Azizah et al., 2025;
Sundoro & Ernaningsih, 2024). Selain itu, pembelajaran energi terbarukan sering kali hanya
disampaikan secara teoretis, tanpa didukung oleh media kontekstual yang menarik dan aplikatif.
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Akibatnya, kemampuan berpikir kritis dan kesadaran ekologis calon guru belum berkembang secara
optimal. Tantangan lain adalah keterbatasan sumber daya digital dan model pembelajaran inovatif
yang dapat menghubungkan CT dengan isu keberlanjutan. Masalah ini menunjukkan adanya
kesenjangan antara kebutuhan kompetensi abad ke-21 dan praktik pendidikan yang berlangsung.
Dengan demikian, diperlukan pendekatan baru yang mampu menjembatani pemahaman teoritis CT
dengan penerapan praktisnya melalui media pembelajaran kontekstual.

Analisis kesenjangan menunjukkan bahwa sebagian besar penelitian terdahulu lebih menekankan
pengembangan CT dalam konteks ilmu komputer daripada dalam pembelajaran sains di pendidikan
dasar. Integrasi CT ke dalam kurikulum sains masih memerlukan model konseptual dan pedagogis
yang jelas (Mahdiyin et al., 2025; Aytekin & Topgu, 2024). Dalam konteks pendidikan calon guru,
belum banyak penelitian yang mengaitkan CT dengan media energi terbarukan sebagai instrumen
pembelajaran berbasis keberlanjutan. Gap lain terletak pada minimnya literatur yang mengkaji
hubungan langsung antara CT dan kesadaran ekologis calon guru. Sebagian penelitian hanya
menyoroti aspek teknis, bukan aspek pedagogis dan nilai-nilai keberlanjutan. Selain itu, studi integratif
yang menghubungkan CT, energi terbarukan, dan pendidikan guru dasar masih jarang dilakukan di
Indonesia. Hal ini menimbulkan kebutuhan akan kajian literatur sistematis yang memetakan model
integrasi dan implikasinya bagi pendidikan calon guru. Dengan mengisi celah tersebut, penelitian ini
berkontribusi pada pengembangan paradigma baru dalam pendidikan sains berbasis teknologi dan
keberlanjutan.

Salah satu alternatif solusi adalah mengembangkan media pembelajaran energi terbarukan yang
terintegrasi dengan prinsip CT. CT dapat diinternalisasikan melalui aktivitas berbasis proyek yang
menuntut eksplorasi, eksperimen, dan refleksi (Saad & Zainudin, 2022; Yang et al., 2023). Dengan
menggunakan media interaktif berbasis energi terbarukan, calon guru dapat memahami konsep sains
sekaligus melatih pola pikir komputasional. Pembelajaran semacam ini memungkinkan guru untuk
membimbing siswa dalam memahami hubungan antara teknologi, energi, dan lingkungan secara lebih
kontekstual. Selain itu, pendekatan ini dapat membantu calon guru membangun literasi sains dan
digital secara seimbang. Solusi ini juga relevan dengan pendekatan FEducation for Sustainable
Development yang menekankan pentingnya integrasi pengetahuan, keterampilan, dan nilai
keberlanjutan. Pengembangan media pembelajaran yang menggabungkan CT dan energi terbarukan
berpotensi menjadi strategi efektif untuk mencapai tujuan(Prayogi & Verawati, 2024; Torre et al.,
2021). Oleh karena itu, solusi integratif ini diharapkan mampu menjawab tantangan pedagogis dan
ekologis dalam pendidikan guru abad ke-21.

Sejumlah penelitian terdahulu menunjukkan potensi besar CT dalam meningkatkan hasil belajar
sains. Misalnya, penelitian oleh Adams et al. (2017) membuktikan bahwa CT dapat memperkuat
kemampuan berpikir logis dan analitis calon guru. Sementara itu, Aina et al. (2018) menemukan
bahwa penggunaan media digital berbasis sains meningkatkan keterlibatan dan pemahaman konseptual
siswa. Dalam konteks energi terbarukan, studi oleh Ameen et al. (2024) menunjukkan bahwa media
pembelajaran berbasis energi terbarukan mampu menumbuhkan kesadaran lingkungan dan literasi
energi. Namun, masih sedikit penelitian yang secara eksplisit menghubungkan CT dan media energi
terbarukan dalam konteks pendidikan calon guru dasar. Mayoritas penelitian lebih berfokus pada
aspek teknis pembelajaran, bukan pada pembentukan pola pikir keberlanjutan. Oleh karena itu,
penelitian ini berusaha mengisi kekosongan tersebut melalui kajian literatur sistematis. Dengan
meninjau temuan-temuan terdahulu, penelitian ini dapat membangun dasar teoretis untuk model
integratif yang lebih kontekstual dan aplikatif.

Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada integrasi antara CT dan media pembelajaran
energi terbarukan sebagai strategi inovatif dalam pendidikan calon guru sekolah dasar. Selama ini, dua
bidang tersebut umumnya diteliti secara terpisah CT dalam konteks teknologi digital, dan energi
terbarukan dalam konteks pendidikan lingkungan. Penelitian ini memadukan keduanya dalam satu
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kerangka pedagogis yang berorientasi pada keberlanjutan. Pendekatan ini memberikan dimensi baru
dalam pengembangan model pembelajaran abad ke-21 yang adaptif terhadap isu transisi energi. Selain
itu, penelitian ini menyoroti implikasi praktis bagi calon guru untuk menerapkan CT melalui konteks
sains terapan. Hal ini sejalan dengan teori Stupiansky (2022) yang menekankan pentingnya
pengalaman langsung dalam membangun pengetahuan. Dengan demikian, novelty penelitian ini tidak
hanya terletak pada topik integratifnya, tetapi juga pada potensi penerapannya dalam kurikulum
pendidikan guru dasar. Inovasi ini membuka ruang baru untuk penelitian lanjutan berbasis desain
empiris.

Penelitian ini berangkat dari perkembangan terkini dalam bidang computational pedagogy dan
green education. Tren penelitian global menunjukkan pergeseran dari pembelajaran berbasis
pengetahuan menuju pembelajaran berbasis pemecahan masalah kontekstual. CT kini menjadi salah
satu kompetensi inti dalam kerangka 21st Century Skills (Kennedy & Sundberg, 2020). Di sisi lain,
energi terbarukan menjadi topik strategis dalam pendidikan berkelanjutan sebagaimana disarankan
oleh Kennedy & Sundberg (2020). Integrasi keduanya menciptakan peluang baru bagi pengembangan
kurikulum berbasis sains dan keberlanjutan. Dalam ranah penelitian pendidikan, state of the art ini
memperlihatkan arah baru menuju model pembelajaran lintas disiplin yang menggabungkan teknologi
digital dan kesadaran ekologis. Penelitian ini memanfaatkan literatur 2015-2025 untuk memetakan
dinamika tersebut. Dengan pendekatan sistematis, penelitian ini menegaskan posisi ilmiahnya dalam
diskursus pendidikan guru berbasis teknologi dan energi terbarukan.

Urgensi penelitian ini didorong oleh kebutuhan mendesak akan calon guru yang memiliki
kemampuan berpikir komputasional dan kesadaran ekologis. Dunia pendidikan menghadapi tantangan
besar dalam menyiapkan guru yang siap menghadapi transformasi digital dan krisis energi global.
Menurut Hussein (2025) integrasi CT dalam pendidikan guru merupakan langkah strategis untuk
membangun generasi pendidik yang inovatif. Di sisi lain, pembelajaran energi terbarukan penting
untuk menanamkan nilai keberlanjutan sejak dini. Keduanya harus dipadukan agar pendidikan dasar
dapat berperan dalam membentuk warga negara yang berorientasi pada solusi. Tanpa pembaruan
paradigma pendidikan, calon guru akan tertinggal dalam menghadapi perubahan sosial-teknologis
yang cepat. Oleh karena itu, penelitian ini memiliki nilai urgensi tinggi untuk mendukung pencapaian
Sustainable Development Goals (SDGs), khususnya tujuan ke-4 (pendidikan berkualitas) dan ke-7
(energi bersih dan terjangkau). Integrasi CT dan energi terbarukan dapat menjadi fondasi bagi
transformasi pendidikan berkelanjutan.

Tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengkaji tren, model integrasi, dan efektivitas penerapan
CT melalui media pembelajaran energi terbarukan dalam pendidikan calon guru sekolah dasar.
Penelitian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi kontribusi teoritis dan praktis dari pendekatan
integratif tersebut. Melalui kajian literatur sistematis, penelitian ini akan memetakan arah
perkembangan penelitian CT dan energi terbarukan selama satu dekade terakhir. Selain itu, penelitian
ini berupaya menyusun kerangka konseptual yang dapat digunakan untuk merancang model
pembelajaran inovatif. Penelitian ini juga diharapkan menghasilkan rekomendasi strategis bagi
pengembangan kurikulum pendidikan guru dasar. Dengan demikian, hasil kajian ini dapat menjadi
pijakan untuk penelitian empiris di masa mendatang. Fokus penelitian ini tidak hanya pada efektivitas
pedagogis, tetapi juga pada relevansinya terhadap isu keberlanjutan global. Secara keseluruhan, tujuan
penelitian ini berorientasi pada peningkatan kualitas pendidikan guru di era transisi energi dan digital.

METODE PENELITIAN

Jenis dan Pendekatan Penelitian
Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian literatur sistematis (systematic literature review)
untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan mensintesis hasil-hasil penelitian yang relevan mengenai
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integrasi Computational Thinking (CT) dan media pembelajaran energi terbarukan. Menurut Vamos et
al. (2024) kajian literatur sistematis merupakan metode yang terstruktur dan transparan untuk
merangkum bukti ilmiah dari berbagai sumber agar menghasilkan kesimpulan yang valid. Pendekatan
ini dipilih karena mampu memberikan gambaran menyeluruh tentang tren dan arah penelitian dalam
rentang waktu tertentu. Melalui metode ini, peneliti dapat mengevaluasi kontribusi teoretis maupun
praktis dari studi-studi terdahulu. Pendekatan literatur sistematis juga memungkinkan pengembangan
model konseptual berbasis sintesis temuan ilmiah. Penelitian ini difokuskan pada artikel nasional dan
internasional yang diterbitkan antara tahun 2015 hingga 2025. Fokus temporal ini dimaksudkan untuk
menangkap dinamika terkini integrasi CT dalam konteks energi terbarukan dan pendidikan guru dasar.
Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bersifat deskriptif tetapi juga analitis dalam
mengeksplorasi hubungan antarvariabel yang dikaji.
Sumber dan Kriteria Data

Data dalam penelitian ini bersumber dari artikel jurnal ilmiah yang diperoleh melalui basis data
terindeks seperti Scopus, ERIC, ScienceDirect, Google Scholar, dan DOAJ. Pemilihan sumber
dilakukan berdasarkan kredibilitas dan relevansi terhadap topik penelitian. Menurut Garcia dan
Pefialvo (2022) kualitas hasil literature review sangat bergantung pada ketepatan pemilihan sumber
dan kriteria inklusi. Oleh karena itu, kriteria inklusi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: (1)
artikel yang berfokus pada Computational Thinking dalam pendidikan, (2) studi yang membahas
media pembelajaran energi terbarukan, (3) penelitian yang dilakukan pada konteks pendidikan dasar
atau calon guru, dan (4) publikasi yang terbit antara tahun 2015-2025. Sementara itu, kriteria eksklusi
diterapkan untuk menghindari duplikasi dan studi yang tidak memenuhi standar metodologis. Proses
seleksi dilakukan secara bertahap melalui penyaringan judul, abstrak, dan isi artikel. Setiap artikel
yang terpilih kemudian diklasifikasikan berdasarkan topik, pendekatan metodologis, dan hasil utama.
Dengan strategi seleksi sistematis ini, peneliti memastikan bahwa hanya literatur yang relevan dan
berkualitas tinggi yang dianalisis.
Prosedur Pengumpulan Data

Tahapan pengumpulan data dilakukan secara sistematis melalui tiga langkah utama, yaitu
identifikasi, seleksi, dan ekstraksi data. Pertama, tahap identifikasi dilakukan dengan menentukan kata
kunci seperti “Computational Thinking,” “Renewable Energy Education,” “Instructional Media,”
dan “Pre-service Teacher.” Langkah ini mengacu pada prosedur Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) yang dikembangkan oleh (Widiana et al., 2025).
Kedua, tahap seleksi dilakukan dengan membaca abstrak dan isi artikel untuk memastikan kesesuaian
dengan fokus penelitian. Ketiga, tahap ekstraksi data mencakup pencatatan informasi penting seperti
penulis, tahun publikasi, tujuan, metode, hasil utama, dan implikasi penelitian. Proses ini dilakukan
dengan bantuan perangkat lunak manajemen referensi seperti Mendeley dan Zotero untuk menjaga
konsistensi dan menghindari bias subjektif. Validitas data dijaga melalui peer checking dan verifikasi
ulang antarpeneliti terhadap artikel yang dikaji. Pendekatan sistematis ini membantu memastikan
bahwa analisis yang dilakukan bersifat objektif, transparan, dan replikatif. Dengan demikian, hasil
penelitian memiliki tingkat keandalan yang tinggi dan dapat dijadikan dasar pengambilan keputusan
ilmiah.
Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode analisis tematik (thematic analysis) untuk
mengidentifikasi pola dan tema utama dari hasil penelitian terdahulu. Rozali (2022) menjelaskan
bahwa analisis tematik merupakan proses sistematis dalam menemukan makna yang muncul berulang
dari data kualitatif. Tahapan analisis dalam penelitian ini meliputi pengkodean awal, identifikasi tema,
peninjauan tema, dan interpretasi teoretis. Setiap artikel dianalisis untuk menemukan keterkaitan
antara CT, media energi terbarukan, dan pendidikan calon guru. Dari proses ini, diperoleh peta konsep
yang menggambarkan hubungan antarvariabel dan kecenderungan penelitian terkini. Analisis juga
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menyoroti pendekatan metodologis yang digunakan dalam studi terdahulu serta celah penelitian yang
belum terisi. Untuk meningkatkan validitas, hasil analisis dibandingkan dengan teori-teori relevan
seperti konstruktivisme Toraman & Demir (2016) dan computational pedagogy (Yasar et al., 2016).
Pendekatan analitis ini memastikan bahwa interpretasi yang dihasilkan memiliki dasar ilmiah yang
kuat. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menyajikan rangkuman literatur, tetapi juga analisis
kritis terhadap arah pengembangan ilmu.
Validitas dan Keabsahan Data

Untuk menjamin keabsahan hasil kajian, penelitian ini menerapkan prinsip trustworthiness yang
dikemukakan oleh Haq et al. (2023), meliputi empat aspek: credibility, transferability, dependability,
dan confirmability. Credibility dijaga melalui proses verifikasi silang antara peneliti terhadap hasil
ekstraksi data. Transferability diperkuat dengan deskripsi kontekstual yang rinci agar hasil kajian
dapat diaplikasikan dalam situasi pendidikan serupa. Dependability dijamin melalui dokumentasi
setiap langkah penelitian secara sistematis sehingga proses dapat direplikasi oleh peneliti lain.
Sementara confirmability dicapai dengan menjaga objektivitas analisis melalui pembandingan teori
dan bukti empiris. Peneliti juga menggunakan teknik triangulasi sumber untuk memeriksa konsistensi
temuan antarartikel. Pendekatan validitas ini penting untuk menghindari bias interpretatif dalam kajian
literatur sistematis. Dengan demikian, hasil penelitian dapat dipercaya dan memberikan kontribusi
ilmiah yang signifikan bagi pengembangan model pembelajaran berbasis CT dan energi terbarukan.
Penerapan prinsip validitas yang ketat menjadikan penelitian ini memiliki keandalan akademik yang
tinggi serta relevan dengan praktik pendidikan masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil kajian literatur sistematis menunjukkan bahwa integrasi Computational Thinking (CT) dalam
pendidikan dasar mengalami peningkatan signifikan selama satu dekade terakhir. Berdasarkan analisis
terhadap artikel dari 2015 hingga 2025, terjadi pergeseran orientasi penelitian dari pembelajaran
berbasis teknologi menuju pembelajaran berbasis pemecahan masalah komputasional. Cansu & Cansu
(2019) menyatakan bahwa CT merupakan cara berpikir yang memungkinkan individu merumuskan
masalah dan solusinya dalam bentuk yang dapat dieksekusi oleh komputer. Dalam konteks pendidikan
guru, hal ini menandakan pergeseran paradigma dari sekadar penggunaan teknologi menuju
pengembangan kemampuan berpikir komputasional. Data menunjukkan bahwa sebagian besar
penelitian menyoroti pentingnya CT dalam memperkuat literasi digital dan sains bagi calon guru.
Kajian juga menemukan bahwa CT membantu meningkatkan kemampuan berpikir kritis dan analitis
calon pendidik. Secara umum, integrasi CT dinilai efektif dalam mendukung pembelajaran berbasis
proyek dan kolaboratif. Temuan ini memperkuat pendapat Cigerci (2020) bahwa CT merupakan
keterampilan kognitif penting bagi calon guru abad ke-21. Dengan demikian, CT menjadi landasan
utama dalam pembentukan kompetensi guru masa depan.

Analisis literatur menunjukkan bahwa integrasi CT dalam pendidikan calon guru dasar masih
berada pada tahap awal, tetapi menunjukkan arah yang positif. Sebagian besar penelitian berfokus
pada penerapan CT melalui aktivitas berbasis proyek, simulasi digital, dan permainan edukatif.
Saritepeci (2020) menegaskan bahwa CT dapat dikembangkan melalui proses create, test, dan debug
yang dilakukan secara reflektif oleh peserta didik. Dalam konteks calon guru, pendekatan ini
membantu mereka memahami logika pemrograman sekaligus pedagogi digital. Studi oleh Maulah et
al. (2025) menunjukkan bahwa guru yang memahami CT lebih mampu merancang pembelajaran yang
berorientasi pada eksplorasi dan kolaborasi. Selain itu, penelitian juga menemukan bahwa integrasi CT
mendukung pengembangan literasi STEM di tingkat dasar. Namun, beberapa kendala seperti
keterbatasan pelatihan CT dan rendahnya pemahaman konseptual masih menjadi hambatan utama.
Oleh karena itu, dibutuhkan model pendidikan guru yang memasukkan CT sebagai komponen inti
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kurikulum. Hasil ini menegaskan bahwa CT bukan sekadar keterampilan teknis, tetapi juga
pendekatan berpikir yang perlu ditanamkan sejak awal pendidikan guru.

Kajian menunjukkan bahwa penggabungan CT dengan media pembelajaran energi terbarukan
menciptakan pengalaman belajar yang kontekstual dan bermakna. Menurut Nuraini et al. (2022) media
berbasis energi terbarukan dapat meningkatkan pemahaman konsep sains dan kesadaran lingkungan
secara bersamaan. Ketika CT digunakan sebagai pendekatan pedagogis, calon guru dilatih untuk
menganalisis masalah energi dengan cara berpikir algoritmis dan logis. Pembelajaran ini mendorong
siswa untuk menemukan solusi berbasis data terhadap isu energi global. Selain itu, media interaktif
seperti simulasi panel surya atau turbin angin virtual memungkinkan penerapan konsep CT secara
langsung. Pendekatan integratif ini memperkuat teori konstruktivisme yang menekankan pentingnya
pengalaman belajar aktif dalam pembentukan pengetahuan (Abri et al.,, 2024). Hasil penelitian
memperlihatkan bahwa calon guru yang belajar melalui media energi terbarukan menunjukkan
peningkatan signifikan dalam kemampuan berpikir sistematis. Dengan demikian, sinergi antara CT
dan energi terbarukan tidak hanya bersifat teoretis tetapi juga praktis. Integrasi keduanya dinilai efektif
dalam membangun karakter pendidik yang berpikir ekologis dan adaptif terhadap perkembangan
teknologi.

Hasil analisis tematik menunjukkan bahwa penerapan CT dalam pembelajaran energi terbarukan
berkontribusi signifikan terhadap peningkatan kemampuan berpikir kritis calon guru. Berpikir kritis
merupakan proses reflektif yang melibatkan penilaian logis terhadap informasi untuk menghasilkan
keputusan yang rasional (Hitchcock, 2017). Kajian ini menemukan bahwa pembelajaran berbasis CT
membantu calon guru memecah masalah kompleks menjadi komponen-komponen kecil yang dapat
dianalisis. Proses algoritmis yang digunakan dalam CT memperkuat kemampuan berpikir sistematis,
yang pada gilirannya mendukung pemahaman konsep energi dan lingkungan. Dalam konteks media
energi terbarukan, calon guru juga belajar mengevaluasi efisiensi dan dampak ekologis dari berbagai
sumber energi. Studi oleh Salsabila et al. (2025) menunjukkan bahwa CT dapat meningkatkan higher-
order thinking skills secara signifikan jika diterapkan secara kontekstual. Pembelajaran semacam ini
memungkinkan guru tidak hanya menjadi pengajar, tetapi juga fasilitator yang kritis dan reflektif.
Dengan demikian, CT menjadi katalis penting bagi peningkatan kompetensi analitis calon guru
sekolah dasar.

Integrasi CT dan energi terbarukan juga berdampak positif terhadap literasi sains dan kesadaran
lingkungan calon guru. Menurut Megawanti et al. (2022) literasi sains mencakup pemahaman
konseptual serta kemampuan menerapkan pengetahuan ilmiah dalam kehidupan nyata. Hasil kajian
memperlihatkan bahwa calon guru yang terlibat dalam pembelajaran berbasis CT lebih mampu
menjelaskan hubungan antara teknologi dan keberlanjutan energi. Media pembelajaran energi
terbarukan juga membantu mereka memahami konsep konversi energi, efisiensi, dan dampak
lingkungan secara konkret. Dengan pendekatan CT, calon guru dilatih untuk mengolah data,
mengidentifikasi pola, dan mensimulasikan solusi energi alternatif. Pendekatan ini mendukung
pembelajaran berbasis inkuiri sebagaimana dikemukakan oleh Ali et al. (2024) yang menekankan
peran aktif peserta didik dalam proses ilmiah. Selain itu, peningkatan kesadaran lingkungan terlihat
melalui munculnya sikap reflektif terhadap isu energi global. Secara keseluruhan, hasil ini
menunjukkan bahwa literasi sains dan lingkungan dapat ditingkatkan secara bersamaan melalui
pendekatan CT yang kontekstual dan berbasis proyek.

Dari hasil sintesis, ditemukan tiga model utama integrasi CT dalam pembelajaran energi
terbarukan, yaitu model berbasis proyek (project-based), berbasis inkuiri (inquiry-based), dan berbasis
simulasi digital. Model berbasis proyek menekankan kolaborasi dan pemecahan masalah nyata
sebagaimana dijelaskan oleh (Boss & Krauss, 2018). Sedangkan model inkuiri memfokuskan pada
eksplorasi ilmiah yang menuntut siswa berpikir komputasional dalam menemukan solusi. Model
simulasi digital menggunakan perangkat lunak interaktif untuk melatih keterampilan algoritmik dan
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analisis data. Dalam konteks kurikulum pendidikan guru, integrasi ketiga model ini memberikan
peluang bagi calon guru untuk mengembangkan pembelajaran lintas disiplin. Kajian juga
menunjukkan bahwa guru yang menguasai CT lebih siap menghadapi perubahan teknologi di ruang
kelas. Implikasi bagi kurikulum adalah perlunya penguatan aspek pedagogis CT melalui pelatihan
terstruktur. Dengan demikian, hasil penelitian ini memberikan dasar teoretis bagi pengembangan
kurikulum guru yang responsif terhadap era digital dan transisi energi.

Meskipun hasil penelitian menunjukkan potensi besar integrasi CT dan energi terbarukan, terdapat
sejumlah tantangan dalam implementasinya. Hambatan utama adalah kurangnya kesiapan calon guru
dalam memahami konsep CT secara mendalam. Yeni, et al. (2024) keberhasilan integrasi CT sangat
bergantung pada kemampuan guru dalam menginternalisasi prinsip berpikir komputasional. Selain itu,
keterbatasan fasilitas digital dan media pembelajaran energi juga menjadi kendala di banyak lembaga
pendidikan guru. Sebagian besar penelitian menyoroti perlunya dukungan institusional dalam bentuk
kebijakan kurikulum dan pelatihan profesional. Tantangan lainnya adalah resistensi terhadap
perubahan paradigma pembelajaran yang terlalu tradisional. Untuk mengatasinya, diperlukan
pendekatan transformasional yaitu melalui kolaborasi, pelatihan, dan inovasi berkelanjutan (Habibani
& Frinaldi, 2025). Kajian ini menegaskan bahwa transformasi pendidikan membutuhkan dukungan
sistemik dari berbagai pihak. Oleh karena itu, strategi implementasi harus bersifat komprehensif agar
integrasi CT dapat berjalan efektif dan berkelanjutan.

Analisis perbandingan menunjukkan bahwa penelitian internasional tentang CT dan energi
terbarukan lebih maju dalam aspek metodologis dan inovasi media dibandingkan penelitian nasional.
Di negara-negara maju seperti Finlandia dan Korea Selatan, CT telah diintegrasikan ke dalam
kurikulum dasar sejak pendidikan prajabatan guru. Menurut Firdausi et al. (2023) keberhasilan ini
disebabkan oleh dukungan kebijakan dan kesiapan infrastruktur pendidikan digital. Sementara di
Indonesia, implementasi CT masih terbatas pada proyek-proyek eksperimental dan pelatihan
nonformal. Namun demikian, terdapat tren peningkatan kesadaran akan pentingnya CT dalam
pendidikan sains dan teknologi. Hasil penelitian lokal menunjukkan adanya potensi besar dalam
penerapan CT melalui media berbasis lingkungan. Jika dibandingkan, penelitian internasional lebih
menekankan pendekatan kuantitatif dan pengukuran hasil belajar, sedangkan penelitian nasional masih
didominasi oleh kajian konseptual. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi dalam
mempersempit kesenjangan metodologis tersebut melalui pendekatan literatur sistematis yang
komprehensif. Hasil ini memperkuat posisi ilmiah penelitian dalam ranah global.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi CT dan energi terbarukan memiliki implikasi
langsung terhadap peningkatan kompetensi profesional calon guru. Kompetensi profesional mencakup
penguasaan pedagogik, teknologi, dan etika Pendidikan (Ariawan, 2024; Herliandry et al., 2020;
Wulandari et al., 2021). Calon guru yang terbiasa berpikir komputasional menunjukkan kemampuan
reflektif yang lebih tinggi dalam merancang pembelajaran. Selain itu, penggunaan media energi
terbarukan meningkatkan kesadaran sosial dan tanggung jawab ekologis mereka. Kajian ini juga
menemukan bahwa pendekatan CT mendorong pengembangan kompetensi adaptif terhadap perubahan
teknologi. Hal ini relevan dengan konsep technological pedagogical content knowledge (TPACK)
yang dikemukakan oleh Tseng et al. (2022). Dengan menggabungkan CT dan energi terbarukan, calon
guru dapat mencapai keseimbangan antara kompetensi teknologi dan nilai-nilai keberlanjutan.
Implikasi ini mempertegas perlunya reformasi pendidikan guru untuk menyiapkan pendidik masa
depan yang profesional dan berkarakter ekologis. Dengan demikian, penelitian ini memberikan
kontribusi konseptual bagi penguatan kompetensi guru berbasis inovasi.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menegaskan bahwa integrasi CT melalui media pembelajaran
energi terbarukan merupakan strategi inovatif dalam pendidikan calon guru sekolah dasar. Kajian ini
menunjukkan bahwa pendekatan tersebut efektif dalam meningkatkan kemampuan berpikir kritis,
literasi sains, dan kesadaran lingkungan. Integrasi ini sejalan dengan paradigma Education for
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Sustainable Development yang menekankan keseimbangan antara teknologi dan nilai keberlanjutan
(Sahin et al., 2016). Hasil temuan juga mengisi celah penelitian yang belum banyak membahas
hubungan langsung antara CT dan pendidikan energi terbarukan. Penelitian ini memberikan kontribusi
teoritis melalui kerangka integratif yang dapat menjadi acuan pengembangan kurikulum guru. Secara
praktis, hasil ini merekomendasikan penggunaan media interaktif dan proyek berbasis keberlanjutan
dalam pembelajaran. Analisis juga memperlihatkan bahwa CT dapat menjadi pendekatan universal
untuk menghadapi tantangan pendidikan abad ke-21. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
memperkuat dasar ilmiah integrasi CT, tetapi juga membuka arah baru bagi inovasi pendidikan
berkelanjutan di Indonesia. Hasil ini menegaskan posisi penelitian sebagai bagian dari transformasi
global pendidikan berbasis teknologi dan ekologi.

Pembahasan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Computational Thinking (CT) telah menjadi elemen kunci
dalam pendidikan abad ke-21, khususnya bagi calon guru sekolah dasar. Aini et al. (2019)
mendefinisikan CT sebagai cara berpikir untuk merumuskan masalah dan menyusun solusi yang dapat
dieksekusi secara logis melalui teknologi. Dalam konteks pendidikan guru, CT tidak hanya berfungsi
sebagai kemampuan teknis, tetapi juga sebagai strategi berpikir reflektif dan sistematis. Calon guru
yang memahami CT akan lebih mampu membimbing siswa dalam mengembangkan pola berpikir
ilmiah dan inovatif. Pembelajaran berbasis CT menuntut kemampuan analisis, pemecahan masalah,
dan pengambilan keputusan berbasis data. Hal ini sejalan dengan pandangan Triwidayati (2020)
bahwa CT adalah keterampilan lintas disiplin yang memperkuat kemampuan berpikir tingkat tinggi.
Dengan demikian, pendidikan guru perlu mengintegrasikan CT secara eksplisit dalam kurikulumnya.
Integrasi ini memungkinkan calon guru untuk beradaptasi dengan tantangan era digital yang dinamis.
Oleh karena itu, CT menjadi fondasi penting dalam membangun profil guru yang kreatif, analitis, dan
berorientasi pada solusi.

Pembahasan selanjutnya menyoroti hubungan sinergis antara CT dan media pembelajaran energi
terbarukan sebagai bentuk inovasi pedagogis. Energi terbarukan tidak hanya berfungsi sebagai materi
ajar, tetapi juga sebagai konteks aplikatif untuk penerapan prinsip CT. Menurut Fadhilah et al. (2025)
penggunaan media pembelajaran berbasis energi berkelanjutan dapat meningkatkan pemahaman
ilmiah sekaligus menanamkan nilai ekologis pada calon guru. Dalam kerangka CT, calon guru diajak
untuk memecahkan permasalahan energi menggunakan pendekatan algoritmik dan berpikir sistematis.
Pembelajaran semacam ini mengubah cara berpikir calon guru dari sekadar transfer pengetahuan
menjadi eksplorasi solusi nyata. Skrbinjek et al. (2024) melalui teori konstruktivismenya menegaskan
bahwa pengetahuan terbentuk melalui pengalaman langsung yang bermakna. Oleh karena itu, integrasi
CT dan energi terbarukan menciptakan lingkungan belajar aktif dan reflektif. Model pembelajaran ini
tidak hanya inovatif, tetapi juga relevan dengan isu global tentang keberlanjutan energi. Sinergi
tersebut menandai arah baru dalam pendidikan guru yang menggabungkan teknologi dan kesadaran
ekologis secara harmonis.

Pembelajaran berbasis CT dan media energi terbarukan terbukti memperkuat kemampuan berpikir
kritis dan analitis calon guru. Menurut Syamsudin (2020) berpikir kritis mencakup kemampuan untuk
menilai, menganalisis, dan mengevaluasi informasi secara logis dan objektif. Dalam konteks CT,
proses ini diwujudkan melalui tahapan decomposition, pattern recognition, abstraction, dan
algorithmic thinking. Calon guru yang menerapkan CT belajar menguraikan masalah energi menjadi
komponen yang lebih sederhana dan dapat diselesaikan secara sistematis. Proses ini mengasah
kemampuan mereka untuk menilai efisiensi dan dampak ekologis suatu solusi. Penelitian oleh
Nurlaelah (2018) juga mendukung bahwa CT mampu meningkatkan kemampuan berpikir reflektif
calon guru. Dengan demikian, CT menjadi instrumen pedagogis yang efektif dalam membangun
karakter intelektual guru abad ke-21. Pembelajaran berbasis energi terbarukan semakin memperkuat
dimensi analitis ini dengan memberikan konteks ilmiah yang konkret. Kombinasi keduanya
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menjadikan calon guru lebih siap menghadapi kompleksitas permasalahan global secara ilmiah dan
kritis.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa CT memiliki implikasi langsung terhadap peningkatan
literasi sains dan kesadaran lingkungan. literasi sains mencakup kemampuan memahami konsep ilmiah
dan mengaplikasikannya untuk pengambilan keputusan sosial (Jamil & Khusna, 2020). Ketika calon
guru dilatih dengan pendekatan CT, mereka tidak hanya memahami teori energi, tetapi juga cara
menganalisis dan memvisualisasikan data ilmiah. Media energi terbarukan memperkuat pemahaman
ini melalui simulasi dan eksperimen digital yang realistis. Melalui CT, calon guru belajar memprediksi
dan mengevaluasi dampak lingkungan dari setiap bentuk energi yang digunakan. Pendekatan ini
mendukung teori konstruktivisme sosial (Amineh & Asl, 2015), yang menekankan pentingnya
interaksi sosial dalam pembentukan makna ilmiah. Dengan pembelajaran kontekstual, guru masa
depan dapat menanamkan nilai keberlanjutan kepada siswanya secara lebih efektif. Oleh karena itu,
CT bukan hanya sarana teknologi, tetapi juga instrumen edukatif untuk membangun kesadaran
ekologis. Hal ini memperkuat visi pendidikan berkelanjutan di era digital.

Hasil penelitian menemukan bahwa tiga model pembelajaran — berbasis proyek, inkuiri, dan
simulasi digital merupakan bentuk paling efektif untuk mengintegrasikan CT dengan energi
terbarukan. Project-based learning mampu meningkatkan keterampilan berpikir tingkat tinggi melalui
penyelesaian masalah autentik (Han et al., 2015). Dalam pendekatan inkuiri, peserta didik secara aktif
mengajukan pertanyaan dan menemukan jawaban melalui eksperimen dan refleksi. Sementara itu,
simulasi digital memungkinkan calon guru memahami konsep energi dengan cara visual dan interaktif.
Ketiga model ini menempatkan calon guru sebagai subjek aktif yang membangun pengetahuannya
sendiri. Zamani (2016) juga menegaskan bahwa aktivitas CT sebaiknya dilandasi oleh pengalaman
kreatif yang bersifat eksploratif. Integrasi model pembelajaran ini tidak hanya meningkatkan
pemahaman konseptual, tetapi juga menumbuhkan kemampuan pedagogis yang inovatif. Dalam
konteks pendidikan guru, penerapan model ini relevan untuk melatih kemampuan berpikir kritis,
kolaboratif, dan ekologis. Oleh karena itu, integrasi CT dan energi terbarukan dapat menjadi
paradigma baru dalam inovasi pedagogis.

Meskipun integrasi CT dan energi terbarukan memiliki potensi besar, implementasinya masih
menghadapi tantangan dalam praktik pendidikan. Salah satu kendala utama adalah kurangnya
pemahaman konseptual calon guru tentang CT dan cara penerapannya dalam konteks sains. McGaghie
& Harris (2018) menekankan bahwa penguasaan CT memerlukan pelatihan intensif dan pengalaman
reflektif. Keterbatasan infrastruktur digital juga menjadi hambatan dalam penerapan media
pembelajaran energi terbarukan. Selain itu, resistensi terhadap perubahan metode tradisional masih
sering terjadi di lembaga pendidikan guru. Transformasi pendidikan hanya dapat berhasil jika
didukung oleh perubahan budaya organisasi dan pelatihan berkelanjutan (Trushkina et al., 2020). Oleh
karena itu, program pengembangan profesional guru harus memasukkan pelatihan CT sebagai
kompetensi inti. Tantangan ini menunjukkan bahwa inovasi pendidikan memerlukan dukungan
sistemik dari kebijakan hingga praktik kelas. Penguatan kapasitas guru menjadi kunci keberlanjutan
integrasi CT dalam pendidikan dasar yang berbasis keberlanjutan.

Perbandingan hasil kajian menunjukkan bahwa praktik pendidikan di negara-negara maju dapat
menjadi acuan dalam penguatan integrasi CT di Indonesia. Boss & Krauss (2018) menyatakan bahwa
keberhasilan implementasi CT di Asia Timur disebabkan oleh kebijakan pendidikan nasional yang
progresif dan investasi besar pada pelatihan guru. Finlandia, misalnya, telah mengintegrasikan CT ke
dalam kurikulum sekolah dasar sebagai keterampilan literasi digital sejak 2016. Di sisi lain, Indonesia
masih berada pada tahap eksperimental dalam penerapan CT pada pendidikan calon guru. Namun,
adanya kesadaran yang meningkat menjadi modal penting bagi transformasi pendidikan nasional.
Penelitian internasional juga menunjukkan bahwa CT efektif bila diintegrasikan dalam konteks sosial
dan budaya lokal. Pendekatan kontekstual ini dapat diterapkan di Indonesia dengan mengaitkan CT
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pada isu keberlanjutan energi. Dengan adaptasi yang tepat, model internasional dapat dikembangkan
menjadi pendekatan lokal yang relevan. Hasil ini menunjukkan pentingnya pembelajaran lintas negara
dalam mengembangkan strategi pendidikan berkelanjutan.

Integrasi CT dan energi terbarukan memiliki implikasi strategis bagi pengembangan kurikulum
pendidikan guru dasar. Menurut Flores (2016) kurikulum pendidikan guru harus mampu membekali
calon pendidik dengan keterampilan berpikir kritis, reflektif, dan adaptif terhadap perubahan
teknologi. Temuan penelitian menunjukkan bahwa CT sebaiknya dijadikan komponen inti dalam mata
kuliah pedagogik dan teknologi pendidikan. Selain itu, pembelajaran energi terbarukan perlu
diposisikan sebagai sarana untuk menanamkan nilai keberlanjutan dan kesadaran lingkungan. Melalui
konsep Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) menegaskan pentingnya
keseimbangan antara konten, teknologi, dan pedagogi dalam kurikulum. Oleh karena itu, kebijakan
pendidikan perlu mendorong sinergi antara CT, sains, dan nilai-nilai ekologi. Implementasi kebijakan
ini harus didukung oleh fasilitas digital dan sumber belajar inovatif. Dengan langkah tersebut,
pendidikan guru akan lebih siap menghadapi tantangan era digital dan krisis energi global. Hal ini
menegaskan perlunya reformasi kurikulum yang bersifat futuristik dan adaptif.

Penelitian ini memberikan kontribusi teoretis dalam membangun kerangka konseptual baru yang
mengintegrasikan CT dan media pembelajaran energi terbarukan. Secara teoretis, penelitian ini
memperkuat gagasan bahwa CT bukan hanya domain teknologi, tetapi juga pendekatan berpikir
universal. Penelitian ini memperluas konsep computational pedagogy yang dikembangkan dengan
menambahkan dimensi ekologis dan keberlanjutan (Manongga, 2025). Secara praktis, penelitian ini
memberikan arah baru bagi pengembangan kurikulum pendidikan guru yang kontekstual dan berbasis
isu global. Pendekatan ini mendukung Education for Sustainable Development yang menggabungkan
teknologi, nilai sosial, dan tanggung jawab lingkungan. Selain itu, hasil penelitian ini menjadi dasar
bagi pengembangan model empiris pembelajaran berbasis CT di masa depan. Kontribusi praktisnya
juga mencakup strategi pembelajaran yang mendorong inovasi melalui media interaktif. Dengan
demikian, penelitian ini memiliki nilai tambah dalam memperkuat literatur akademik dan praktik
pendidikan berkelanjutan. Hal ini menjadikan hasil kajian relevan secara ilmiah maupun aplikatif.

Pembahasan terakhir menekankan bahwa integrasi CT dan energi terbarukan membuka peluang
besar untuk penelitian lanjutan yang bersifat empiris. Kajian literatur ini telah memberikan fondasi
konseptual yang kuat, namun implementasi praktis di lapangan masih memerlukan pengujian lebih
lanjut. Penelitian lanjutan penting untuk menguji validitas teori melalui pendekatan kuantitatif dan
kualitatif (Creswell, 2019). Studi mendatang dapat mengembangkan model pembelajaran berbasis CT
yang disesuaikan dengan karakteristik lokal dan kebutuhan calon guru di Indonesia. Selain itu,
penelitian dapat diarahkan pada evaluasi efektivitas media digital energi terbarukan dalam
meningkatkan hasil belajar. Penggunaan pendekatan design-based research juga relevan untuk
menguji desain pembelajaran inovatif (Cavus et al., 2025; Killen et al., 2023). Dengan demikian, arah
penelitian masa depan harus fokus pada implementasi empiris dan pengembangan kurikulum
berkelanjutan. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi dasar untuk memperkuat sinergi antara
teknologi, pendidikan, dan keberlanjutan lingkungan. Pada akhirnya, integrasi CT menjadi langkah
strategis dalam membangun masa depan pendidikan yang cerdas dan berwawasan ekologis.

SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi Computational Thinking (CT) dengan media
pembelajaran energi terbarukan merupakan inovasi strategis dalam pendidikan calon guru sekolah
dasar. CT terbukti mampu meningkatkan kemampuan berpikir kritis, sistematis, dan kreatif, sementara
media energi terbarukan memperkuat pemahaman konseptual serta kesadaran ekologis. Sinergi
keduanya menghasilkan pendekatan pembelajaran yang kontekstual, berkelanjutan, dan relevan
dengan tuntutan abad ke-21. Hasil kajian menegaskan bahwa pembelajaran berbasis CT dapat
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memperkuat literasi sains dan tanggung jawab lingkungan calon guru melalui pengalaman belajar aktif
dan reflektif. Namun demikian, implementasi di lapangan masih menghadapi tantangan seperti
keterbatasan pelatihan CT, infrastruktur digital, dan kebijakan kurikulum yang belum terintegrasi
secara menyeluruh. Oleh karena itu, diperlukan dukungan sistemik melalui pelatihan profesional,
penguatan kurikulum, dan pengembangan media digital yang inovatif. Implikasi bagi peneliti
selanjutnya adalah perlunya penelitian empiris yang menguji efektivitas model integrasi CT dan energi
terbarukan dalam konteks pembelajaran nyata. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan menjadi
pijakan teoritis dan praktis bagi pengembangan pendidikan guru yang adaptif, berkelanjutan, dan
berorientasi masa depan.
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