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Info Artikel Abstrak
Diterima: 24 Februari 2025 Di era Revolusi Industri 4.0, keterampilan berpikir komputasi
Direvisi: 5 Mei 2025 (Computational Thinking/CT) menjadi kompetensi esensial
Diterima bagi mahasiswa dalam memahami konsep biomolekul yang
untuk diterbitkan: 31 Mei 2025 kompleks. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis integrasi
CT dalam perkuliahan biomolekul serta tantangan yang
Keywords: dihadapi dalam implementasinya. Penelitian menggunakan
Biomolekul, Computational pendekatan kualitatif dengan wawancara mendalam terhadap
Thinking, Evaluasi Pembelajaran empat dosen pengampu mata kuliah biomolekul di dua

perguruan tinggi negeri. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
meskipun CT telah diakui sebagai bagian dari kebijakan
pendidikan  tinggi, penerapannya dalam  perkuliahan
biomolekul masih terbatas. Sebagian dosen telah mencoba
menerapkan strategi seperti dekomposisi masalah dan analisis
pola dalam reaksi biokimia, namun hambatan utama yang
dihadapi adalah kurangnya pemahaman terhadap implementasi
CT serta keterbatasan fasilitas pendukung seperti laboratorium
dengan teknologi simulasi. Selain itu, evaluasi terhadap
keterampilan CT mahasiswa dalam soal ujian masih bersifat
implisit dan belum diukur secara sistematis. Oleh karena itu,
diperlukan pelatihan bagi dosen serta inovasi dalam metode
pembelajaran  berbasis teknologi untuk meningkatkan
efektivitas integrasi CT dalam perkuliahan biomolekul.
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PENDAHULUAN

Di era Revolusi Industri 4.0, keterampilan berpikir komputasi (Computational Thinking
Skills) menjadi kompetensi fundamental yang harus dimiliki oleh mahasiswa dalam berbagai
disiplin ilmu (Barr et al., 2011), termasuk di bidang biokimia. Computational Thinking (CT)
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diperkenalkan oleh Wing (2006) sebagai pendekatan pemecahan masalah yang sistematis melalui
dekomposisi masalah, abstraksi, pengenalan pola, dan algoritma. Saat memperkenalkan CT, Wing
hanya merujuk pada ranah ilmu komputer, namun kemudian diperluas ke bidang sains lainnya
(Kraska, 2020). Pernyataan ini didukung oleh Alotaibi & Alyahya (2019) yang menyebutkan
bahwa CT merupakan lintas topik yang terintegrasi dengan kurikulum itu sendiri. Oleh karena itu,
pendekatan ini memungkinkan mahasiswa untuk menganalisis dan menyelesaikan masalah yang
kompleks pada topik-topik perkuliahan, termasuk dalam memahami konsep-konsep biomolekul
yang bersifat multidimensional dan dinamis.

Pembelajaran biomolekul pada pendidikan tinggi sering kali menghadapi tantangan besar,
terutama dalam menyampaikan materi yang kompleks, seperti karbohidrat, lipid, dan protein.
Berbagai penelitian menunjukkan bahwa konsep-konsep ini sulit dipahami mahasiswa karena
keterkaitannya dengan reaksi biokimia yang berlapis-lapis dan melibatkan mekanisme regulasi yang
kompleks (Mayer, 2024). Penelitian yang dilakukan oleh Kurniawati & Jailani (2020) menunjukkan
bahwa 78% mahasiswa biologi mengalami kesulitan dalam memahami konsep dasar biomolekul,
dengan rincian 36% mengalami kesulitan memahami materi struktur molekul dan 42% kesulitan
memahami mekanisme kerja makromolekul atau jalur-jalur metabolisme. Oleh karena itu,
keterampilan berpikir komputasi (CT) pada mahasiswa perlu dikembangkan agar mahasiswa dapat
menemukan pola untuk memahami materi-materi biomolekul yang kompleks dan abstrak.

Penelitian ini mencakup integrasi Computational Thinking dalam pembelajaran biomolekul
yang masih tergolong dalam tahap eksplorasi. Beberapa studi sebelumnya telah membahas manfaat
CT dalam pendidikan STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) (Li et al., 2020;
Holmes et al., 2022), namun implementasi khusus dalam perkuliahan biomolekul, masih jarang
ditemui. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi sejauh mana keterampilan
berpikir komputasi dapat diterapkan dalam memahami konsep biomolekul.

Dengan mengintegrasikan pendekatan Computational Thinking (CT) ke dalam
pembelajaran, penelitian ini memberikan kontribusi terhadap peningkatan kualitas proses
pembelajaran. CT membantu mahasiswa dalam mengembangkan keterampilan berpikir sistematis,
analitis, dan solutif yang sangat relevan dengan kebutuhan pembelajaran sains dan teknologi abad
ke-21. Pendekatan ini juga mendorong mahasiswa untuk lebih aktif dalam mengeksplorasi,
memecahkan masalah, dan membangun pemahaman konseptual melalui proses dekomposisi,
pengenalan pola, abstraksi, dan perumusan algoritma (Kalelioglu, 2018). Selain itu, hasil dari
penelitian ini dapat menjadi rujukan bagi dosen atau pengembang kurikulum dalam merancang
pembelajaran yang lebih interaktif dan bermakna, dengan memanfaatkan prinsip-prinsip CT sebagai
salah satu strategi pedagogis.

METODE
Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan jenis deskriptif. Jenis penelitian
deskriptif merupakan penelitian yang mendeskripsikan suatu populasi, situasi, atau fenomena
terkait objek penelitian (Hasan et al., 2025).
Subjek Penelitian

Penelitian dilakukan di perguruan tinggi di Provinsi Bengkulu yang memiliki Program Studi
S1 Pendidikan IPA. Hasil observasi menunjukkan hanya ada 2 perguruan tinggi di Provinsi
Bengkulu yang memiliki program studi tersebut. Kegiatan penelitian ini melibatkan empat dosen
pengampu mata kuliah Biokimia dan 57 orang mahasiswa yang telah mengikuti perkuliahan di mata
kuliah tersebut.
Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan tiga teknik pengumpulan data yakni studi dokumentasi,
wawancara, dan lembar kuesioner. Studi dokumentasi dilakukan terhadap soal evaluasi pada materi
pokok Biomolekul dalam perkuliahan Biokimia. Sementara data wawancara dikumpulkan dari 4
orang dosen pengampu mata kuliah Biokimia di Prodi S1 Pendidikan IPA pada 2 perguruan tinggi di
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Provinsi Bengkulu. Pedoman wawancara mencakup tiga indikator utama yaitu proses perkuliahan,
materi perkuliahan, dan berpikir komputasi (computational thinking). Wawancara kepada dosen
pengampu mata kuliah Biokimia dilakukan semi terstruktur yang terdiri dari 13 item pertanyaan
untuk indikator proses dan materi perkuliahan, dan 9 item pertanyaan untuk indikator computational
thinking (CT).

Teknik pengumpulan data melalui lembar kuesioner dalam penelitian ini dimaksudkan untuk
menjaring tanggapan mahasiswa terkait proses perkuliahan Biokimia pada materi pokok biomolekul
yang pernah diikuti dan pengetahuan dasar tentang CT. Kuesioner untuk mahasiswa ini terdiri dari
23 item pernyataan yang mencakup 5 indikator yakni model pembelajaran, pemanfaatan teknologi
informasi dan komunikasi (TIK), ketersediaan fasilitas pendukung, materi perkuliahan, dan
computational thinking. Kuesioner tersebut menggunakan skala penilaian 4 dengan aturan sebagai
berikut:

Tabel 1.
Pedoman pemberian skor terhadap jawaban responden
Kriteria Jawaban Penilaian
Pernyatan Positif Pernyataan Negatif
Sangat setuju 4 1
Setuju 3 2
Tidak Setuju 2 3
Sangat Tidak Setuju 1 4

Analisis Data

Data dari studi dokumentasi dan wawancara dianalisis menggunakan teknik yang
diungkapkan oleh Miles, Huberman, & Salbana (2014), yaitu reduksi data, penyajian data, dan
penarikan kesimpulan. Sementara data kuesioner yang menggunakan skala Likert dianalisis dengan
rumus berikut:

P=1/Nx 100%

Keterangan:

P = Persentase Penilaian
F = Skor yang diperoleh
N = Skor keseluruhan

Klasifikasi interpretasi data menggunakan empat skala berdasarkan skala likert, yaitu
sebagai berikut :

Tabel 2.
Interval Persentase Tanggapan Mahasiswa
Interval Kriteria

81,25% <P <100% Sangat setuju
62,5% <P <81,25% Setuju
43,75% <P <62,5% Tidak Setuju
25% <P <43,75% Sangat Tidak Setuju

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Profil Integrasi Computational Thinking dalam Perkuliahan Biomolekul

Standar Nasional Pendidikan Tinggi (SN-Dikti) yang saat ini dipedomani mengacu pada
Peraturan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Nomor 3 Tahun 2020 (Pendidikan et al., 2020),
dimana mahasiswa diorientasikan untuk memiliki keterampilan abad 21 antara lain keterampilan
komunikasi, kolaborasi, berpikir kritis, berpikir kreatif, berpikir komputasi, dan kepedulian.
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Integrasi keterampilan berpikir komputasi (computational thinking) pada perguruan tinggi
dilakukan melalui revisi kurikulum Merdeka Belajar — Kampus Merdeka (MBKM), tidak hanya
pada mata kuliah yang berhubungan dengan komputer, melainkan pada semua mata kuliah. Hal ini
karena pembekalan CT pada mahasiswa dapat dilakukan melalui dua pendekatan, yakni dengan
komputer (plugged) atau tanpa komputer (unplugged) (Chongo et al., 2021). Peel et al. (2021)
mengemukakan bahwa CT dapat diterapkan pada berbagai bidang ilmu dan memberikan manfaat
untuk kehidupan sehari-hari.

Meskipun CT merupakan keterampilan yang terintegrasi pada kurikulum MBKM, namun
realita menunjukkan bahwa penerapan computational thinking (CT) dalam perkuliahan biomolekul
masih terbatas, salah satunya di Prodi S1 Pendidikan IPA di Provinsi Bengkulu. Hal itu terlihat
pada hasil wawancara dengan dosen pengampu mata kuliah Biokimia yang mengajarkan materi
pokok biomolekul, dimana data wawancara telah dianalisis menurut model Miles & Huberman

(disajikan pada Tabel 3).

Tabel 3.
Hasil Analisis Data Wawancara terhadap Dosen Pengampu Mata Kuliah

No Fokus Reduksi Data  Penyajian Data Kesimpulan / Verifikasi
1 Pendekatan dan Model Mayoritas dosen  Pernyataan Model pembelajaran aktif
Pembelajaran menggunakan langsung dari sudah umum, namun belum
pendekatan dosen semua dosen sepenuhnya
Student- menunjukkan yakin efektivitasnya terhadap
Centered variasi dalam pemahaman mahasiswa.
Learning dan pendekatan,
model seperti meskipun
PBL, PjBL,dan  semuanya
kombinasi mengarah pada
lainnya. keaktifan
mahasiswa.
2 Kondisi Kelas dan Hasil Suasana kelas Tanggapan Kelas cenderung hidup,
Belajar cukup aktif dan ~ menunjukkan namun evaluasi hasil belajar
antusias. partisipasi aktif ~ masih terbatas.
mahasiswa,
namun belum
ada data
kuantitatif hasil
belajar.
3 Media dan Efektivitas Media Sebagian dosen ~ Masih diperlukan inovasi
Metode pembelajaran menyebut metode dan fasilitas
yang digunakan  perlunya fasilitas pendukung pembelajaran
bervariasi, audiovisual dan ~ biomolekul.
mayoritas masih  metode yang
konvensional menarik untuk
(PPT, buku, menyampaikan
artikel). Semua  topik kompleks
dosen seperti
menyatakan metabolisme
belum biomolekul.
menemukan
metode yang
benar-benar
efektif.
4 Evaluasi dan Capaian Sub- Beberapa dosen  Ada variasi Belum ada keseragaman

CPMK

mengukur aspek
kognitif, afektif,
psikomotorik;

fokus evaluasi
antar dosen.

dalam pengukuran capaian
sub-CPMK.
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5 Materi Sulit dan Solusi

6 Penerapan Computational
Thinking (CT)

7 Evaluasi CT dan
Manfaatnya

yang lain belum
mengukur
karena belum
ujian.

Topik
metabolisme
biomolekul
dianggap paling
sulit diajarkan
dan dipahami
mahasiswa. Sulit
mencari metode
yang efektif.
Hanya satu dari
tiga dosen yang
secara eksplisit
mencoba
menerapkan
langkah-langkah
berpikir
komputasional.
Pemahaman CT
masih minim.
Belum ada
sistem evaluasi
CT yang
konsisten.

Fasilitas seperti
animasi,
simulasi, dan lab
disarankan.

Ada
kebingungan
tentang apa itu
CT, dan
sebagian besar
belum
menerapkannya
secara
sistematis.

Evaluasi CT
belum dilakukan
secara
menyeluruh.

Perlu pendekatan visual dan
interaktif dalam menjelaskan
materi metabolisme.

Diperlukan pelatihan bagi
dosen untuk memahami dan
menerapkan CT dalam
pembelajaran.

CT dianggap penting, namun
belum terintegrasi secara
utuh dalam perkuliahan dan
evaluasi.

Sebagian dosen
percaya CT
bermanfaat,
tetapi tidak
terukur.

Berdasarkan hasil wawancara dengan dosen yang mengajarkan materi biomolekul di dua
perguruan tinggi negeri di Bengkulu menunjukkan bahwa dua orang dosen telah mencoba
mengintegrasikan konsep CT dengan strategi antara lain memecah topik kompleks menjadi bagian-
bagian yang lebih sederhana agar lebih mudah dipahami mahasiswa (dekomposisi), dan
menganalisis pola dalam reaksi biokimia pada jalur-jalur metabolisme untuk membantu mahasiswa
memahami hubungan antara struktur dan fungsi molekul. Sementara dua orang dosen lainnya
mengakui belum mengintegrasikan CT pada perkuliahan biomolekul karena keterbatasan dosen
tersebut dalam memahami strategi implementasi CT ke dalam pembelajaran. Walaupun demikian,
seluruh dosen pengampu sepakat perlu mengintegrasikan CT ke dalam perkuliahan guna menunjang
peningkatan kemampuan pemecahan masalah mahasiswa. Hunsaker (2020) mengemukakan bahwa
berpikir komputasi akan membantu individu untuk memecahkan permasalahan umum yang
kompleks melalui tahapan dekomposisi, rekognisi pola, abstraksi, dan desain algoritma.
Hemmendinger (2010) justru menyebut berpikir komputasional sebagai pemikiran yang berguna
untuk mengajarkan peserta didik memahami bagaimana menggunakan langkah-langkah komputasi
untuk menyelesaikan masalah.

Integrasi CT pada perkuliahan biomolekul bukan hanya terkendala keterbatasan pemahaman
dosen terhadap CT itu sendiri. Berdasarkan hasil wawancara dosen pengampu, diketahui bahwa
hambatan lain dalam integrasi CT pada perkuliahan adalah kurangnya fasilitas pendukung, seperti
laboratorium dengan teknologi simulasi dan animasi, serta keterbatasan sumber daya dalam
mendesain pembelajaran yang lebih interaktif. Padahal teknologi animasi yang mampu
memvisualisasikan bentuk 3D dari struktur biomolekul dan proses metabolisme di dalam tubuh
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sangat mendukung peningkatan pemahaman mahasiswa terhadap konsep biomolekul yang sulit.
Penelitian Tsai dan Chang (2020) di Taiwan menemukan bahwa penggunaan teknologi animasi
berupa digital game dalam pembelajaran sains membantu siswa memahami konsep molekuler yang
kompleks. Mereka melaporkan bahwa siswa yang belajar dengan menggunakan game mampu
mengingat dan menerapkan pengetahuan mereka dengan lebih baik, karena game tersebut
memberikan visualisasi yang mendalam tentang interaksi molekul dalam sistem biologis. Turchi
et.al. (2019) dalam penelitiannya juga menunjukkan bahwa digital game mendorong CT siswa di
United Kingdom (UK), terutama membantu peserta didik mengembangkan keterampilan seperti
abstraksi dan dekomposisi masalah.
2. Profil Integrasi Computational Thinking dalam Soal Evaluasi

Selain belum mengintegrasikan CT ke dalam proses perkuliahan, keempat dosen pengampu
mata kuliah juga belum mengukur keterampilan berpikir komputasi mahasiswa dalam evaluasi
pembelajaran secara eksplisit. Hal ini terungkap dari hasil wawancara seperti yang disajikan pada
Tabel 3. Namun demikian, analisis terhadap soal evaluasi untuk materi pokok biomolekul yang
terdiri dari karbohidrat, lipid, protein, asam nukleat, enzim, dan jalur metabolisme menunjukkan
bahwa soal evaluasi, secara implisit, juga mengukur keterampilan berpikir komputasi mahasiswa.
Berikut adalah tabel profil integrasi CT dalam soal evaluasi pada materi pokok biomolekul (Tabel
4) di dua perguruan tinggi di Bengkulu.

Tabel 4.
Analisis Elemen CT dalam Soal Evaluasi pada Materi Pokok Biomolekul
Topik Elemen Computational Thinking

Perguruan Tinggi 1 Perguruan Tinggi 2
Struktur Makromolekul =~ Dekomposisi, abstraksi, rekognisi pola, =~ Dekomposisi, abstraksi, rekognisi
algoritma pola
Karbohidrat Dekomposisi, abstraksi, rekognisi pola, Dekomposisi, abstraksi
algoritma
Lipid Dekomposisi, abstraksi Dekomposisi, abstraksi
Protein Dekomposisi, abstraksi Dekomposisi, abstraksi
Asam nukleat Dekomposisi, abstraksi Dekomposisi, abstraksi
Enzim Dekomposisi, abstraksi Dekomposisi, abstraksi
Jalur Metabolisme Dekomposisi, abstraksi Dekomposisi, abstraksi

Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa secara implisit, soal-soal evaluasi pada materi pokok
biomolekul ini melatih berbagai aspek computational thinking mahasiswa, terutama dekomposisi,
abstraksi, dan pengenalan pola. Meskipun tidak semua soal secara eksplisit menguji kemampuan
algoritma, pemahaman tentang proses-proses biokimia pada topik jalur metabolisme juga
melibatkan pemahaman implisit tentang algoritma. Yusoff ef al. (2021) menyatakan bahwa kunci
utama dalam keterampilan berpikir komputasi adalah abstraksi, dekomposisi, pengenalan pola,
algoritma, pemikiran logis, dan evaluasi. Oleh karena itu sebaiknya dosen pengampu
mengintegrasikan secara eksplisit setiap elemen CT dalam soal evaluasi serta membuatkan rubrik
penilaian terhadap keterampilan CT mahasiswa.

3. Persepsi Mahasiswa terhadap Integrasi Computational Thinking dalam Perkuliahan
Biomolekul
Persepsi mahasiswa terhadap integrasi CT pada perkuliahan biomolekul diperoleh dari hasil
kuesioner yang telah dibagikan kepada 57 orang mahasiswa yang telah mengikuti perkuliahan
tersebut. Hasil analisis deskriptif terkait persentase nilai rerata dari setiap aspek pada kuesioner
tanggapan mahasiswa disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Persepsi Mahasiswa terhadap Integrasi Computational Thinking pada Perkuliahan Biomolekul

Berdasarkan Gambar 1 diatas diperoleh informasi bahwa aspek computational thinking
(CT) memperoleh persentase tertinggi sebesar 85%. Indikator ini memuat pernyataan mengenai
pentingnya integrasi CT dalam perkuliahan. Berdasarkan kuesioner yang disebar dapat diketahui
bahwa mahasiswa menganggap CT bermanfaat untuk membantu mereka dalam menyelesaikan
permasalahan dan penting untuk diintegrasikan dalam perkuliahan biomolekul. Hal ini mengingat
materi biomolekul masih bersifat abstrak dan kompleks.

Aspek pemanfaatan TIK dan ketersediaan fasilitas pendukung mendapat perolehan
persentase yang sama sebesar 75%. Hal ini menunjukkan bahwa mahasiswa setuju jika teknologi
informasi dan komunikasi dapat membantu mereka memahami konsep dalam materi pokok
biomolekul pada mata kuliah Biokimia. Secara umum, fasilitas pendukung pemanfaatan TIK dalam
pembelajaran sudah tersedia meskipun belum memenuhi kebutuhan mahasiswa secara utuh.

Hasil kuesioner juga menunjukkan bahwa mahasiswa mengakui bahwa dosen sudah
menggunakan model pembelajaran berbasis masalah atau kasus dan memanfaatkan media
pembelajaran berbasis TIK, Akan tetapi mahasiswa menganggap dosen belum mengintegrasikan
computational thinking dalam perkuliahan. Oleh karena itu, persentase persetujuan mahasiswa
terhadap model pembelajaran yang digunakan hanya sebesar 67,86%. Sebagian kecil mahasiswa
juga merasa perkuliahan membosankan karena didominasi dosen dan metode serta media
pembelajarannya monoton. Hal tersebut juga diakui dosen dalam wawancara (lihat Tabel 3) bahwa
perkuliahan didominasi penjelasan teori oleh dosen dan sedikit diskusi. Akibat yang ditimbulkan
adalah membuat peserta didik menjadi bosan dan pasif dalam kegiatan pembelajaran (Rizki &
Putra, 2019); ( (Rizki & Putra, 2019; Mulyani, 2016). Untuk itu dibutuhkan juga media
pembelajaran yang menyenangkan dan memiliki tantangan, seperti game edukatif. Aplikasi game
edukatif bertujuan untuk memancing minat belajar mahasiswa sehingga bisa lebih mudah
memahami materi kuliah yang disajikan. Game Edukatif merupakan suatu permainan yang
mengintegrasikan dan mengkombinasikan materi pelajaran ke dalam komponen-komponen
permainan tersebut (Riva, 2012).

Aspek materi kuliah mendapat nilai sebesar 68,75% dari respon mahasiswa. Aspek ini
memberikan item pernyataan terkait pemahaman mahasiswa terhadap konsep materi pokok
biomolekul pada mata kuliah biokimia. Sebagian mahasiswa menyatakan bahwa materi biomolekul
sulit dipahami

KESIMPULAN

Integrasi keterampilan berpikir komputasi (Computational Thinking) dalam perkuliahan
biomolekul masih terbatas meskipun telah menjadi bagian dari kebijakan pendidikan tinggi di
Indonesia. Beberapa dosen telah mencoba mengimplementasikan CT dengan strategi seperti
dekomposisi masalah dan analisis pola dalam jalur metabolisme, namun masih terdapat kendala
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dalam pemahaman dan penerapannya secara luas. Evaluasi keterampilan CT dalam soal ujian juga
belum dilakukan secara eksplisit, meskipun aspek-aspek seperti dekomposisi dan abstraksi telah
secara implisit tercermin dalam evaluasi pembelajaran. Hambatan utama dalam integrasi CT pada
perkuliahan biomolekul meliputi keterbatasan pemahaman dosen terhadap implementasi CT dalam
pembelajaran dan kurangnya fasilitas pendukung seperti laboratorium dengan teknologi simulasi.

Berdasarkan hasil kuesioner, persetujuan mahasiswa terhadap aspek manfaat dan pentingnya
integrasi CT dalam perkuliahan mendapat nilai tertinggi yang mencapai 85%. Sementara aspek
model pembelajaran yang digunakan dosen dalam perkuliahan biomolekul mendapat nilai terendah
yakni 67,86%. Hal itu karena sebagian mahasiswa menilai model pembelajaran yang digunakan
monoton dan membosankan. Untuk itu, disarankan kepada lembaga penjamin mutu di masing-
masing perguruan tinggi untuk mengadakan pelatihan implementasi CT dalam pembelajaran bagi
dosen. Selain itu, diperlukan juga pengembangan perkuliahan biomolekul yang lebih sistematis dan
berbasis teknologi untuk melatih keterampilan berpikir komputasi mahasiswa. Hasil penelitian ini
juga membuka peluang penelitian lebih jauh yang memfokuskan pada pengembangan media
pembelajaran yang interaktif dan adaptif terhadap perkembangan teknologi, serta mendorong
penerapan CT secara luas dalam berbagai mata kuliah sains lainnya.
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